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Fizik derslerinde ogrenciler; dnceki Ogrenim yasantilarindan veya giinliik yasamdaki
gozlemlerinden dolayr cesitli kavram yanilgilarina sahip olabilirler. Alanyazinda eger
Ogrenciler bir takim kavram yanilgilarimi bu siire¢ igerisinde edinmislerse bunlar
diizeltmenin kolay olmadigi da vurgulanmaktadir. Bu arastirmada, dokuzuncu smif
ogrencilerinin is ve enerji Unitesi ile ilgili kavram yanilgilarini iyilestirmede Algodoo
yazilimi ile desteklenen kavramsal degisim metinlerinin (KDM) kullanim1 amaglanmistir.
Algodoo yazilimi; 2D fizik simiilasyon ve animasyonlar olusturmada, kullanimi kolay ve
ogrencilerin fizigi kesfetmelerine olanak taniyan gorsel olarak cekici sahneler iceren bir
ara yizdiir. Arastirmaci tarafindan lise dokuzuncu simf fizik 6gretim programindaki
kazanimlara uygun olarak Algodoo yazilimi ile animasyonlar gelistirilmis; bu
animasyonlar  kavramsal degisim  metinlerinin  “Anlasilabilirlik ~ Asamasinda”
uygulanmistir. Algodoo yazilimi ile gelistirilen animasyonlar iki akademisyenin uzman
goriisiine sunulmus ve bu goriisler dogrultusunda animasyonlara son sekli verilmistir.
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Arastirma; betimsel arastirma yOntemlerinden tarama c¢alismast ve nitel arastirma
desenlerinden durum ¢alismast  seklinde  yiritilmistir. Calisma  grubunun
belirlenmesinde, uygun ornekleme ve arastirmanin amacina bagli olarak derinlemesine
arastirma yapmaya olanak taniyan amagsal ornekleme yontemi kullanilmistir. Calismaya
katilacak Ogrencileri belirlemek i¢in; Yozgat ili Sorgun ilgesinde bir ortadgretim
kurumunda 6grenim goren 175 dokuzuncu smif dgrencisine “Is ve Enerji” iinitesine ait
Toroslu (2011) tarafindan gelistirilen {ic asamali kavram yamlgis1 testi (IEKT)
etkinliklerden 6nce ve sonra uygulanmistir. Ug asamaya gore degerlendirme sonucunda
kavram yanilgisina sahip Ogrenciler arasindan goniilliiliik esasina gore 10 Ogrenci
secilmistir. Belirlenen 6grencilerle yart yapilandirilmis miilakatlar gerceklestirilerek bu
ogrenciler arasindan en fazla sayida kavram yanilgisina sahip dort kiz, iki erkek olmak
iizere toplam alt1 dgrenci secilmistir. Ogrencilerin sahip olduklar1 kavram yanilgilar:
paralelinde, Berber (2008) tarafindan “Is ve Enerji” iinitesine yonelik gelistirilen
kavramsal degisim metinlerinden 10 adet kavramsal degisim metni (KDM) ve Algodoo
yazilimi temelli kavramsal degisim metinleri (A-KDM) c¢alismaya katilan dgrencilere dort
hafta boyunca 240 dakika etkinliklerde uygulanmistir. Arastirmanin sonucunda, KDM ile
yapilan etkinliklerde ig-enerji tinitesine ait kavram yanilgilarinin %42’si iyilestirilirken; A-
KDM ile yapilan 6grenme etkinlikleri ile kavram yanilgilariin %67’si iyilestirilmistir. Her
iki gruptaki 6grenme etkinlikleri sonrasinda dahi, ¢calisma grubundaki 6grencilerin bazi
kavram yanilgilarma sahip olmaya devam ettikleri goriilmiistiir. Yar1 yapilandirilmis
goriisgme formlar1 ve video kayitlar1 incelendiginde ise; Algodoo yazilimi destekli
etkinlikler hakkinda 6grenci goriislerinin olumlu oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler : Kavramsal Degisim Yaklasimi, Kavram Yanilgisi, Algodoo

Animasyonlari, Is ve Enerji Unitesi
Sayfa Adedi . CXvili+118
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ABSTRACT

In physics courses, students may have various misconceptions due to their previous
learning experiences or observations in daily life. It is also emphasized in the literature that
if students have acquired some misconceptions during this process, it is not easy to correct
them. In this research, it is aimed to use conceptual change texts (CCT) supported by
Algodoo software to remedy and overcome ninth grade students' misconceptions about the
unit of work and energy. Algodoo software is an easy-to-use interface for creating 2D
physics simulations and animations, with visually appealing scenes that allow students to
explore physics. Animations were developed by the researcher with Algodoo software in
accordance with the achievements in the ninth grade physics curriculum and these
animations were applied in the "Comprehension Stage" of the conceptual change texts. The
animations developed with the Algodoo software were presented to the expert opinion of
two academicians and the animations were finalized in line with these opinions. The
research was conducted in the form of a survey study from descriptive research methods
and a case study from qualitative research designs. In the determination of the study group,
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the purposive sampling method, which allows for in-depth research depending on the
purpose of the research and the convenient sampling, was used. In order to determine the
students who will participate in the study, the three-tier misconception test , which was
developed by Toroslu (2011), belonging to the "Work and Energy"” unit, was applied to
175 ninth grade students studying in a secondary education institution in the city of
Sorgun, Yozgat, before and after the activities. As a result of the evaluation according to
the test, 10 students were selected on a voluntary basis among the students who had
misconceptions. Semi-structured interviews were conducted with these students and a total
of six students, four girls and two boys, who had the highest number of misconceptions,
were selected from among these students. In parallel with the misconceptions of the
students, 10 conceptual change texts (CCT) and Algodoo software-based conceptual
change texts (A-CCT) from the conceptual change texts developed for the "Work and
Energy"” unit by Berber (2008) were applied to the students participating in the study for
240 minutes in 4 weeks. As a result of the research, while 42% of the misconceptions
regarding the work-energy unit were remedied in the activities performed with CCT; 67%
of the misconceptions were improved with learning activities with A-CCT. On the other
hand, it was observed that the students in the study group continued to have some
misconceptions after the learning activities in both groups. When semi-structured interview
forms and video recordings were examined, it was noticed that students' opinions about
Algodoo software supported activities were positive.

Key Words X Conceptual Change Approach, Misconception, Algodoo
Animations, Work and Energy Unit
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BOLUM |

GIRIS

Bu boliimde, arastirmanin problem durumu, alanyazinda yapilan ¢alismalar dogrultusunda
bu problem durumunun gerekgeleri, arastirmanin amaci, Onemi, smnirliliklart ve

varsayimlara yer verilmistir.

1.1 Problem Durumu

Bilim ve teknolojide son yillardaki hizli gelismeler hayatin her alaninm etkilemistir. Bilgiye
ulasma hizi da bu gelismelere bagl olarak oldukg¢a artmistir. Bu nedenle, giinlimiizde
egitim ve teknoloji birbirlerinden ayrilmaz bir biitiin olarak kabul edilmektedir. Fizik
bilimi, glinlimiiz bilgi ve teknoloji alaninda biiyiik bir ilerleme kaydetmistir. Bu durum
fizik dersinin 6nemini arttirmaktadir. Ogrenciler tarafindan fizik dersi ile ilgili hatirlanmasi
gereken kavramlar soyut oldugundan, fizik derslerinde farkli Ggretim materyallerine

ihtiya¢ duyulmaktadir (Bahri vd., 2018).

Giil¢icek ve Giines (2004) yaptiklart calismada, fen Ogreticilerine ve Ogrencilerine fizik
kavramlarin1 somutlagtirmak i¢in etkili stratejiler sunmanin, 6gretim siirecinde karsilagilan
sikint1 ve giigliiklerin giderilmesine yardimci oldugunu belirtmislerdir. Buna gore fizik

derslerinde 6gretmen dersi tekdiize islememeli, farkli 6gretim materyalleri kullanmalidir.
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Son yillarda bilgisayar teknolojilerinin gelismesiyle birlikte fizik dersi ile ilgili animasyon
ve simiilasyonlara olan ilgi artmaktadir. Bilgisayarlarin performanslarinin, programlarin ve
dijital iceriklerin artmasi, fizik yasalarima uygun olacak sekilde karmasik senaryolari
simiilasyon ve animasyon yolu ile somutlastirmamiza olanak saglamaktadir (Erleben,
Sporring, Henriksen & Dohlmann, 2005). Fizik ders saatlerinin kisitli olmasi, laboratuvar
imkanlarinin her okulda yeterli olmayis1 ve fizik dersi materyallerinin zaman, maliyet, vb.
etkenler sebebiyle her zaman hazirlanamamasi fizik derslerinin tekdiize islenmesine sebep
olmaktadir. Bu durum 6grencilerin birden fazla duyu organina etki edecek uygulamalarin
yapilmasini engellemektedir. Ogrencilerin gorsel ve isitsel olarak 6grenme ortamlarima
katilarak derinlemesine Ogrenme yapamamalar1 fizik dersinde teknolojik araglarin
kullanimini zorunlu kilmaktadir (Erdem, 2018). Bu nedenle simiilasyon ve animasyonlar
fizik derslerinde yardimci 6gretim materyali olarak kullanilabilir. Bunun igin 6zellikle son
yillarda fen/fizik 6gretiminde teknolojik gelismeleri takip etmek olduk¢a 6nemlidir. Bu
amagla fen egitiminde bilgisayar destekli 6grenme ortamlarinin etkililigi arastirilmali ve

varsa eksiklikler giderilmelidir (Barani, 2014).

Teknolojik gelisime bagl olarak yasanan hizli degisim toplumsal ihtiyaglarin degismesine
ve buna bagl olarak bireylerden beklenen rollerin de degismesine neden olmustur. Bu
degisimle birlikte bireylerden beklenen roller, bilgiyi hazir almay1p tireten, iirettigi bilgiyi
hayatinda islevsel olarak kullanabilen, problem ¢ozebilen, girisimci, kararli, elestirel
diistinebilen, empati yapabilen, iletisim becerilerine sahip, kiiltiire ve topluma katki
saglayabilen vb. olarak tanimlanmaktadir (Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2018). Bu
nitelikte bireyler yetistirmek icin fizik egitiminde teknoloji kullanimina yeterince 6nem

verilmelidir.

Animasyon bir nesneye ait birgok duragan goriintiiniin arka arkaya hizla hareket ettirilmesi
sonucu o nesnenin hareket ediyormus gibi algilanmasidir (Elliot & Miller, 1999).
Animasyonda kullanicilar hazirlanan icerigi sadece seyredebilecekleri gibi bazi durumlarda

icerikle etkilesim halinde de bulunabilirler (Xiao, 2013). Simiilasyonlar ise yasadigimiz
2



diinyanin temel bilesenlerinin kopyalanarak, kontrol edilebilen 6grenme ortamlarini
saglayan yazilimlardir (Reynolds & Anderson, 1991). Buna gore simiilasyonlar
kullanicilarin gercek kosullar1 deneyimlemelerini saglar. Fizik derslerinde Ogrencilerin
soyut olarak algiladigi kavramlar1 somutlastirmak i¢in simiilasyon/animasyon programlari
onemli bir alternatiftir. Algodoo bu amacla kullanilan bir yazilimdir. Algodoo yazilimi;
ogretmenler i¢in 2D fizik simiilasyon ve animasyonlar olusturmada, kullanimi kolay ve
ogrencilerin fizigi kesfetmelerine olanak tanityan gorsel olarak g¢ekici sahneler igeren bir
ara ylzdir (Gregorcic & Bodin, 2017). Algodoo yazilimi ile hazirlanan igerikler, gergek
fizik yasalarinin 6grenciler tarafindan deneyimlendigi durumlarda simiilasyon ozelligi
gosterir. Ancak kullanim amacina gore Ogrenciler icerigi seyrederek igerikle etkilesim
halinde bulunmayabilir. Bu durumda igerikler animasyon ozelligi gosterir. Bu bakimdan
Algodoo’nun hem simiilasyon hem de animasyon olusturmak i¢in kullanilan bir yazilim

oldugu sdylenebilir.

Algodoo yazilim, Ingilizce dilinde tasarlanmis, gercek fizik ortamlarinm gegerli oldugu
icretsiz bir yazilimdir. Algodoo yazilimimi kullanabilmek i¢in kod yazma bilgisi
gerekmemekte, basit ara  yiizi sayesinde istenilen  ortamlar  kolaylikla
olusturulabilmektedir. Ayrica bilgisayar oyunlarina benzer hareketli, canli renklere sahip
goriinimii, eglenceli ortamlar olusturmaktadir (Sertkaya, 2018). Algodoo, fizik
kavramlarimi gorsellestirerek kavramsal 6grenmeyi arttirir, derslerde problem ¢6zme araci
olarak kullanilabilir, olaylar1 ve siirecleri aragtirmaya olanak saglar, okul dis1 ortamlarda da
ogrencilerin proje tasarlamalarini saglar, yazilim bilgisi gerektirmeden fiziksel kavramlari

modeller (Gregorcic & Bodin, 2017; Ozer, Bilici & Karahan, 2015).

Ogrencilerin fizik dersi kavramlarin1 6grenirken yasadiklari énemli sorunlardan biri de
sahip olduklar1 kavram yanilgilaridir. Kavram yanilgisi, 6grencilerin zihninde var olan bir
kavrami o kavrama ait bilimsel olan tanimindan farkli olarak algilamasidir. Ogrenciler

fizik dersini almadan Once fiziksel olaylar hakkinda gelistirdikleri icgiidiisel inanglar,



kavram yanilgisini olusturan faktorlerden bir tanesidir (Eryllmaz & Tatli, 2000; Kuru &

Giines, 2005).

Fen/fizik egitimi alaninda ilgili alanyazin incelendiginde, 6grencilerin belirli bilimsel
kavramlara iliskin kavram yanilgilarin1 gidermek igin Ogretmenlerin tatmin edici bir
anlayis gelistirmekte zorlandiklarinin alt1 ¢izilmektedir (Foisy, Potvin, Riopel & Masson,
2015). Diger taraftan, 6grenciler bilimsel kavramlar ile ilgili egitim aldiktan sonra bile
cocukluk doneminde sahip olduklar1 kavram yanilgilarin ilerleyen siiregte de devam
ettigi ve bu yanlis diisiince ve anlayislar1 diizeltmenin kolay olmadigi da alanyazinda
vurgulanmaktadir (Babai & Amsterdamer, 2008; Posner, Strike, Hewson & Gertzog,
1982). Bu nedenle kavram yanilgilarinin zamaninda iyilestirilememesi ilerleyen konularin
tam olarak anlasilamamasina ve boylece fizik dersine karsi 6grencilerde olumsuz bir
algiin olugsmasma neden olmaktadir. Ogretmen tarafindan bu kavram yanilgilarinin
zamaninda tespit edilerek uygun Ogretim yontem, teknik ve stratejileri kullanilarak
tyilestirilmeye calisilmasi olduk¢a Onemlidir. Posner ve arkadaslari (1982) tarafindan
ortaya atilan kavramsal degisim yaklasimi da bu yaklasimlardan biridir. Ogrencilerin var
olan yanlis diislince ve inaniglarinin belirlenerek bu diislince ve inaniglarin bilimsel olarak
kabul edilen agiklamalarla degistirilmesi esasina dayanan kavramsal degisim yaklagimina
gore hazirlanan Kavramsal Degisim Metinleri bu yaklasimin uygulanmasinda onemli
ogretim araglaridir (Tekin, Kolomu¢ & Ayas, 2004). Kavramsal degisim, dgrenmenin
asamal1 olarak ilerlemesinden ziyade geriye doniiliip eksik ya da hatali bilgilerin dogru
bilgilerle degistirilip diizeltilmesidir (Posner vd., 1982). Bu durum daha sonra islenecek
konulara Ogrencilerin kavram yanilgilarina sahip olmadan gelmesini saglamaktadir.
Giinliik hayatta pek ¢ok yanlis 6grenmenin fizik dersi konularinda kavram yanilgilarina
neden oldugu goéze alindiginda kavramsal degisim yaklasimiin fizik derslerinde

kullanilmasi onemlidir.

Kavram yanilgilar1 degisime kars1 direngli olup diizeltilmesi zorlu bir siire¢ almaktadir. Bu

nedenle 6grencilerin sahip olduklart kavram yanilgilarin1 gidermenin her zaman miimkiin
4



olmadig1 alanyazinda vurgulanmaktadir (Babai & Amsterdamer, 2008; Sungur, Tekkaya &
Geban, 2001). Kavram yanilgilarinin tam olarak giderilememesi nedeniyle bu ¢alismada
kavram yanilgilarinin  giderilmesi, diizeltilmesi vb. yerine iyilestirilmesi ifadesi

kullanilacaktir.

Sonug olarak, bu arastirmada dokuzuncu smif Ogrencilerinin kavram yanilgilarini
iyilestirmede Algodoo yazilimi ile desteklenen kavramsal degisim metinlerinin
kullanilmas aragtirilacaktir. Bu baglamda arastirmanin problem ciimlesi “Dokuzuncu sinif
is ve enerji Unitesinde Algodoo yazilimi ile desteklenen kavramsal degisim metinlerinin

kullanim1 6grencilerin kavram yanilgilarini iyilestirmekte midir?” olarak belirlenmistir.

Bu problem dogrultusunda arastirmaya ait alt problemler asagidaki gibi belirlenmistir.

1.2 Alt Problemler

1. Is ve enerji iinitesi konularinda ii¢ asamali test sonucu dokuzuncu smif égrencilerin
basar1 durumlar1 ve sahip olduklar1 kavram yanilgilari nelerdir?

2. Calisma grubunu olusturan 6grencilerin dokuzuncu sinif is ve enerji tnitesi
konularinda yar1 yapilandirilmis miilakat sonucu sahip olduklari kavram yanilgilar
nelerdir?

3. Ogrencilerin is ve enerji iinitesine ait kavram yanilgilarma ydnelik Kavramsal
Degisim Metinleri (KDM) ve Algodoo destekli Kavramsal Degisim Metinlerinin
(A-KDM) kullanim1 mevcut kavram yanilgilarini iyilestirmekte midir?

4. Algodoo yazilimma yonelik 6grenci goriisleri nelerdir?



1.3 Arastirmanin Amaci

Bu arastirma, dokuzuncu sinifta 6grenim gérmekte olan 6grencilerin is ve enerji linitesine
ait mevcut olan kavram yanilgilarimi iyilestirmeye yonelik Algodoo yazilimi ile

desteklenen kavramsal degisim metinlerinin kullanimin1 amaglamaktadir.

1.4 Arastirmanin Onemi

Son yillarda bilim ve teknolojide yasanan Onemli yenilikler, egitimde teknoloji
kullaniminin énemini arttirmistir. Koronaviriis salgini sonrasi yasanan pandemi siirecinde
pek ¢ok iilkede oldugu gibi iilkemizde de yiiz yiize egitime uzun siire ara verilmistir. Bu
stirecte egitim-0gretimin aksamamasi i¢in teknolojik yenilikler egitim siirecinin bir pargasi
haline gelmistir. Dersler ¢evrimi¢i ortamda islenmeye baslamistir. Ilerleyen siiregte de
cevrimigi dgretimin, egitim-6gretim siirecinin bir pargasi olacagr ongoriilmektedir (Saritas

& Barutgu, 2020; Yamamoto & Altun, 2020).

“Ogretimde temel ilke, Ogrenciye kazandirilmak istenen bilgi, beceri, tutum gibi
davranislarin aktariminda, ogrencilerin olabildigince ¢ok duyu organina hitap etmektir.
Bunun nedeni, ise ne kadar ¢ok duyu organi katilirsa, 6grenme o derece etkin olmakta ve
kalicilig1 artmaktadir” (Kosar vd., 2003). Cevrimigi 6gretimde, 6gretmenin sadece konuyu
anlatan 6grencilerin ise dinleyen konumda oldugu fizik derslerinde, 6grencilerin ¢ok fazla
sayida duyu organina hitap edilmemektedir. Bu durum Ogrencilerin bir silire sonra
derslerden sikilmalarina ve buna bagl olarak hedeflenen kazanimlara ulasilmasina engel
olmaktadir. Fizik derslerinde, Algodoo programi ile hazirlanan animasyonlarin
kullanilmasi, 6grencilerin gergek fizik yasalarinin gecerli oldugu ortamlar1 gézlemlemesine
imkan saglamaktadir. Bu sayede oOgrencilerin birden fazla duyu organini harekete
gecirecek 6grenme ortami olusturulmus olacaktir.

llgili alanyazin incelendiginde, Algodoo yazilim ile ilgili ¢alismalarin ¢ogunun kavram

yanilgilar ile ilgili olmadig1 goriilmektedir. Gregorcic ve Bodin (2017) c¢alismalarinda,



Algodoo yaziliminin farkli 6grenme ortamlarinda kullanilabilme durumunu aragtirmistir.
Bu arastirmada Algodoo yaziliminin kavramlar1 gorsellestirdigi, derslerde bir problem
¢Ozme araci olarak, olaylar1 ve siiregleri arastirmaya olanak sagladigi, okul dis1 ortamlarda
da 6grencilerin proje tasarlamalarini ve st diizey bir yazilim bilgisi gerektirmeden fiziksel
kavramlart modelledigi; hatta bilim merkezleri gibi halka agik ortamlarda da kullanilabilir
oldugu vurgulanmigtir. Euler, Prytz ve Gregorcic (2020) calismalarinda, 6grencilerin
Algodoo yazilimimi kesfetmelerini  saglamak amaciyla kullanilabilecek etkinlikler
sunmuslardir. Ogretmen ve dgrencilerin bu aktivitelerden herhangi birisine yanit vererek,
siif ortaminda verimli bir fizik tartismasi yapmalar1 saglanmistir. Siregar, Rajagukguk ve
Sinulingga (2019) yaptiklar1 ¢alismada, Algodoo yaziliminin kullanildigi deney
grubundaki Ogrencilerin bilimsel siire¢ becerilerinin, geleneksel yontemlerle 6gretimin
yapildig1 kontrol grubundaki dgrencilerden daha iyi oldugunu bulmuslardir. Ozer (2019)
yaptig1 calismada, Algodoo temelli etkinliklerin 6grencilerin akademik basarisini arttigini
tespit etmistir. Cayvaz ve Akgay (2018) calismalarinda, Algodoo ile derslerin islendigi
gruptaki 6grencilerin daha basarili oldugunu bulmus ve 6grenciler derslerin kendileri i¢in
daha eglenceli gectigini belirterek, Algodoo yazilimina yonelik olumlu tutuma sahip
olduklarim1  gostermislerdir. Sertkaya (2018) calismasinda, Algodoo yazilimi ile
desteklenen 5E modelinin 6grenci basarisini arttirdigi ancak tutumlarinda anlamli bir
farklilik olusturmadigr bulunmustur. Giil (2019) ise g¢alismasinda, Algodoo temelli 5E
modeli etkinliklerin 6grencilerin akademik bagarisini artirdigini tespit etmis ancak
ogrencilerin motivasyonlarinda anlamli bir farklilik bulamamustir. Celik, Sar1 ve Harwanto
(2014) calismalarinda, Algodoo yaziliminin O6grencilerin motivasyonlarini arttirarak
anlamalarin1  gelistirdigini belirlemislerdir. Akdag ve Giines (2017) c¢alismalarinda,
Algodoo yaziliminin, 6grencilerin motivasyonlarimi arttirarak yaraticiliklarini gelistirip
anlamli 68renmeyi sagladigin1 belirlemistir. Sahin (2018) arastirmasinda, Ogrencilerin
STEM etkinliklerine ve Algodoo’ya yonelik olumlu goriislere sahip olduklarim

belirlemistir. Ozer ve digerleri (2015) calismalarinda, Algodoo yaziliminin kuvvet ve



hareket, 151k ve ses tnitelerinde Ogrencilerin temel kavramlart O0grenmelerine katki
sagladigin1 ve 6grencilerin Algodoo yazilimina yonelik olumlu goriislere sahip olduklarini
belirlemislerdir.

Alanyazinda kavram yamlgilarim iyilestirmeye  yonelik  kavramsal degisim
metinleri(KDM) kullanilarak yapilan galismalarin Algodoo yazilimi ile desteklenmedigi
goriilmektedir. Kurniawan, Muliyani ve Nassim (2019), 6grencilerin kavram yanilgilarini
azaltmak amaciyla tasarlanan video animasyon formu ile dijital hikaye odakli bir
kavramsal degisim modelinin etkisini inceledikleri arastirma sonucunda, Ogrencilerin
kavram yanilgilarinda azalma oldugunu gérmiislerdir. Kaya (2010), fen bilgisi 6gretmen
adaylarinda, fotosentez ve bitkilerde solunum konularinda goriilen kavram yanilgilarinin
giderilmesinde, bilgisayar destekli kavramsal degisim metinlerinin etkisini inceledigi
caligmasinda, bilgisayar destekli KDM’lerin kavram yanilgilarini iyilestirmede, sadece
KDM’lerin kullanimindan daha etkili oldugunu, kavramsal degisimin kalicilig1 konusunda
her iki yontemin benzer etkiye sahip olduklarmi bulmuslardir. Ozkan ve Selguk (2015)
caligmalarinda, teknoloji destekli KDM’lerin kaldirma kuvveti konusunda 6grencilerin
kavramsal anlamalarimi iyilestirmede geleneksel yontemlere gore daha etkili oldugunu
bulmuslardir. Yumusak, Maras ve Sahin (2015) calismalarinda, bilgisayar destekli
ogretim(BDO), KDM’ler, BDO ile birlikte KDM’lerin kullanildig1 dgretim yontemlerinin,
geleneksel 6gretim yontemlerine gore daha basarili oldugunu bulmuslardir. Karakuyu ve
Tiiystiz (2011) calismalarinda, KDM’lerin onuncu sinif dgrencilerinin elektrik konusunu
anlama, akilda tutma ve kavram yanilgilarii gidermede, geleneksel yontemlere gore daha
1y1 oldugunu bulmuslardir. Tekin, Kolomug¢ ve Ayas (2004), ¢oziiniirliik kavrami ile ilgili
kavram yanilgilarinin, KDM’ler kullanilmasi1 durumunda iyilestirildigi ve ogrencilerde
olumlu yonde degisime neden oldugunu goérmiislerdir. Sahin, Biilbiil ve Durukan (2013)
caligmalarinda, gok cisimleri konusunda 6grencilerin pek ¢ok alternatif kavramlara sahip
oldugunu ve bu alternatif kavramlarin iyilestirilmesinde KDM’lerin etkili oldugunu

bulmuslardir. Franco, Muis, Kendeou, Ranellucci ve Sampasivam (2012) ¢aligsmalarinda,



KDM’lerdeki bilgi temsilleriyle &grencilerin epistemolojik inanglari tutarli oldugunda

ogrenci performanslarinin, tutarsiz oldugu duruma gore daha fazla oldugunu gérmiislerdir.

Yiiz ylize ve gevrimi¢i 6gretimde, kavram yanilgilarimi iyilestirmeye yonelik Algodoo
yazilimi temelli kavramsal degisim metinlerinin kullanimi ile ilgili alanyazinda yapilan
herhangi bir ¢alismanin olmamasi, bu ¢alismadan yararlanmak isteyen Ogretmenlere ve

aragtirmacilara bilgi ve fikir sahibi olmalar1 agisindan faydali olacaktir.

1.5 Varsayimlar
Bu c¢alismada arastirmaya katilan 6grenciler,

1. Is ve Enerji Kavram Testi (IEKT) ve yari yapilandirilmis gériisme sorularina
ictenlikle ve 6zverili olarak yanit vermislerdir.
2. Yapilan on goriismeler neticesinde ayni diizeyde bilgisayar kullanma becerisine

sahiptirler.

1.6 Simirhhiklar
Bu arastirma,

1. Ortadgretim dokuzuncu sinif ¢evrimigi is ve enerji konusundaki fizik dersleri ile
sinirlidir.
2. Yozgat ili Sorgun Ilgesindeki basar1 agisindan ortalama diizeyde olan bir devlet

okulunun dokuzuncu siif 6grencileri ile sinirhdir.



BOLUM II

KAVRAMSAL CERCEVE

Bu bolimde, genel olarak o6gretimde teknoloji kullanimi tartigilarak, fen/fizik
ogretimindeki Ornekler {izerinden animasyon ve simiilasyon ile ilgili igeriklere yer
verilmistir. Bu tartigmalar 1s18inda bu arastirmada belirlenen 6grenim yontemi ve 6grenme
ortaminin (Algodoo yaziliminin) gerekgeleri agiklanmigtir. Son olarak ilgili alanyazinda
yer alan Algodoo yazilimi, animasyon ve simiilasyonlar ve kavram yanilgilarin
tyilestirmeye yonelik yapilan ¢aligmalarla birlikte kavramsal degisim metinleri kullanilarak

yapilmis arastirmalara yer yerilmistir.

2.1 Ogretimde Teknoloji Kullanim

Ogretim faaliyetleri ile teknoloji &grenme siirecinin birbirine bagli iki bilesenidir.
Teknolojik araglar materyal gelistirme araci olarak kullanildig1 gibi 6gretmenin olmadig:
durumlarda Ogrencilerin bilgiye ulagmalarin1 saglayan araglar olarak da kullanilmaktadir
(Nurdyansyah, Rais & Aini, 2017). Bu nedenle Oniimiizdeki yillarda, hizli teknolojik
gelismelere bagl olarak gelencksel anlayislarin degisecegi ongoriilmektedir. Bu durum
egitimde yeni bir vizyonun gerekliligini ortaya koymaktadir. Bu vizyon, ¢agin gereklerine
ve insanligin ihtiyaclarina uygun olarak, azalmakta olan kaynaklar1 verimli kullanan,

teknolojik gelismelere uyum saglamis bireyleri yetistiren bir egitim sistemidir. Informal
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O0grenme araclarinin ortaya c¢ikmasi, 6grencilerin kendi kisisel 6grenme ortamlarini
olusturmalarma olanak tanimis ve boylece egitim okul duvarlarinin disina tagmaya
baslamistir (Facer, 2011). Bu dogrultuda egitim ortamlar1 sadece okulla sinirli kalmamali
hayatin her alanina entegre edilmelidir.

Ogrenme ve gretmeye yonelik yaklasim teknolojinin gelismesiyle birlikte biiyiik dl¢iide
degismistir. Siniflar eskisi gibi karatahtanin oldugu o6gretmenin tiim kontrolii elinde
bulundurdugu ortamlar olmaktan ¢ikip etkilesimli smiflar haline doniismistiir. Yiiksek
oranda teknolojiye maruz kalan milenyum sonrasi nesil bilgiye artitk daha kolay
ulagsmaktadir. Bu nedenle yeni nesil 6grencilerin dikkatleri kisa stirede dagilmakta ve buna
bagli olarak derslerden sikilmaya baslamaktadirlar (Yadav, Gupta & Khetrapal, 2018). Bu
sorunu ortadan kaldirmak i¢in Ogrencilerin 6grenme ortamlarinin bir parcast haline
getirilmesi gerekmektedir. Bu nedenle son yillarda egitimde teknolojik araglarin kullanimi
onem kazanmaktadir. Buna karsilik Ogretimde teknolojik araclarin kullanilmasinin
etkililigine yonelik elestirilerde mevcuttur. Clark’in (1985) meta-analiz ¢alismasinda,
bilgisayar tabanli 6gretimin tek basina 6grenci basarisina katkis1 olmadigini, ¢aligmalarda
ortaya c¢ikan etkinin bilgisayar tabanli 6gretim igerisinde gomiilii olan fakat ¢alismalarda
bir degisken olarak kontrol altina alinmayan veya dikkat edilmeyen G6gretim

yontemlerinden kaynaklandigini belirtmistir.

2.2 Fen/Fizik Ogretiminde Teknoloji Kullanimi

Teknolojik gelismelerle birlikte bireylerin ihtiyaglarimin farklilagmasi fen/fizik derslerine
yonelik beklentilerin degismesine sebep olmustur. Ders igeriklerinin bu beklentileri
karsilayamamas1 durumunda Ogrencilerin fen/fizik derslerine olan ilgileri azalmaya
baslamaktadir. Geleneksel yontemlerle derslerin islenmesi Ogrencilerin istenilen basari
diizeyine ulagmalarin1 engellemektedir. Bu nedenle dersleri geleneksel yontemlerle
islemek yerine, bireylerin ve toplumun ihtiyaglarina yonelik olacak sekilde fen/fizik

derslerinde teknoloji kullanim1 yayginlasmaktadir (Wieman & Perkins, 2006). Ozellikle
11



ogrencilerin ortaokulda yavas yavas 6grendikleri fen kavramlarini somutlagtirarak, gézlem
yetenekleri ve analizlerinin sonuglarini kullanmaya basladiklar1 donemlerde uygulamali
egitim oldukga onemlidir (Quahi, Hou, Bliya, Hassouni & Ibrahmi, 2021). Bu uygulamali
egitimler teknolojik yazilimlar kullanilarak okulda veya okul disinda her ortamda bireyin
O0grenme hizina baglh olarak yapilabilir. Bunun i¢in fen/fizik kavramlarini 6grencilerin

zamaninda somutlastirmasi ilerleyen siirecteki konulart daha iyi 6grenmelerini saglar.

Teknolojik yeniliklere bagli olarak son yillarda daha fazla sayida Ogretimsel dijital
icerikler fen smiflarinda yerini almaya baslamustir. Ogretmenlerin internet baglantili
siiflar, kablosuz diziistii bilgisayarlar, etkilesimli beyaz tahtalara erisimi her zamankinden
daha fazla olmustur. Ogretmenler bu sayede pek ¢ok dijital igerigi derslerde kullanma
imkanina sahip olmaktadir. Bu kaynaklarin fen/fizik 6gretimi ve 6grenimini gelistirmekte
nasil kullanilacagi diisiiniildiiglinde simiilasyon ve animasyon kullanimi &gretmenlerin

yoneldigi 6nemli 6gretim materyalleridir (Bell & Smetana, 2008).

2.3 Animasyon ve Simiilasyon

Animasyon, metin ve hareketsiz goriintiilerin bilgisayar ortamlarina dahil edilerek hizla
degistirilip resimlere bir hareket yanilsamasi verilmesidir (Large, 1996). Bilgisayarlarin
siiflara gelmesiyle birlikte animasyonlar derslerin 6grenilmesinde tamamlayict bir rol
istlenmektedir. Geleneksel yontemler etkili bir sekilde igerigi gdstermezken animasyonlar
bu sorunu ortadan kaldirmaktadir. Animasyonlar kullanilarak pek ¢ok karmasik durum
gorsellestirilebilir. Cesitli disiplinlere yonelik pek ¢ok animasyon bulunmaktadir. En
yaygin animasyon igerikleri, Flash ve Java tabanli teknolojiler kullanilarak
gelistirilmektedir. Animasyonlarin ¢ogu 2D ve 3D teknolojileriyle gelistirilmesine ragmen
2D olarak goriintiilenmektedir. Teknolojik gelismelere bakarak ilerleyen siire¢lerde 3D
olarak da animasyonlarin goriintiilenebilmesi beklenmektedir. Animasyon igerikleri su

sekilde smiflandirilabilir:
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e Aciklayici: Kullanicilar agiklayici igerigi goriintiiler.
e Etkilesimli: Kullanicilar icerikte daha yiiksek diizeyde etkilesim kurabilir.
e Testler: Kullanicilar belli bir igerik tizerinde test edilir (Xiao, 2013).

Xiao (2013) animasyonlart kullanim amaglarina gore farkli siniflara ayirmistir. Bu
simiflandirmaya gore, aciklayici animasyonlarda 6grenciler igerigi seyrederek herhangi bir
etkilesimde bulunmazlar. Burada o6grenciler pasif konumdadirlar. Etkilesimli
animasyonlarda, 6grenciler igerik tizerinde belli degisiklikler yaparak daha aktif sekilde
Ogrenim siirecinin igerisinde yer alirlar. Animasyonlarin ayrica derslerde test olarak
kullanildigr durumlarda mevcuttur. Animasyon igeriklerinin 6grenciler tarafindan uygun

sekilde degistirilip degistirilemedigi test edilir.

Simiilasyonlar, gercek fiziksel kosullarin ve siireglerin bilgisayarlar tarafindan
olusturuldugu etkilesimli modellerdir. Simiilasyon yoluyla somutlastirilan bir ortamda,
fiziksel nicelikler degistirilerek sonuglart goriilebilir ve karmagik soyut kavramlar
somutlastirilabilir. Pek c¢ok fizik kavrami ile ilgili deney yapmak, zaman, maliyet ve
tehlikeli olma durumlari géz 6niine alindiginda her zaman miimkiin olmayabilir. Ornegin,
ogrencilerden yercekimi ivmesini degistirerek, cismin hareketi tlizerinde etkisini
gozlemlemesini saglamak istedigimizde bununla ilgili simiilasyon kullanmak bizi
amacimiza ulastirir. Simiilasyonlar, iizerinde kolayca degisiklik yapilmasi ve aninda geri
doniit vermesi agisindan dnemli avantajlara sahiptir (Bell & Smetana, 2008). Ogrencilerin
ders ortamlarinda gézlemlenmesi imkansiz olan dogal olaylarin temsillerini goriip bunlarla
etkilesime gegmelerini saglamasi bakimindan simiilasyonlar pek ¢ok uzman tarafindan
onerilen fen egitiminde biligsel arastirmaya dayali yeni yaklasim igerisinde 6nemli bir yer
edinmektedir. Simiilasyonlar, hizl1 geri bildirim sayesinde 6grencileri motive edebilir ve
ogretimi Ogrenci ihtiyaglarina gore diizenleyerek bireysellestirebilir (Honey & Hilton,
2011). Ders kitaplar1 ve derslerle karsilastirildiginda, egitim-6gretimde bilgisayar

simiilasyonlarinin kullanilmasi problem ¢6zme agisindan, Ogrencilerin stres olmadan,
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gergekei ve varsayimsal durumlart uygulayarak kesfetmelerini saglar (van Berkum & de
Jong, 1991). Bu durum yapilandirici 6gretim yaklasiminin temel amaci ile uyumludur.
Yapilandirici yaklasima gore, Ogrencilerin fiziksel kavramlar1 kolayca anlamalarini
saglayacak sekilde 6grenme ortamlarinin diizenlenmesi ve 0grencilerin 6grenme siirecine

aktif sekilde katilmalarinin saglanmasi gerekir (Jimoyiannis & Komis, 2001).

Bilgisayar simiilasyonlar1 ve uygulamalar1 belirli matematiksel modellere dayanmakta olup
bu modellerin gorsellestirilmis halidir. internette kolaylikla bulunan simiilasyonlar
Interactive Physics, Modellus, Algodoo, vb. gibi belirli yazilimlarla veya bunun yani sira
Java programlama dili gibi yazilimlarla da olusturulabilir. Java dilinde olusturulan

simiilasyonlar yalnizca tarayicida galisabilirler (Pfefferova, 2015).

Bell & Smetana (2008)’nin yaptigi simiilasyon, Xiao (2013)’nun yaptig1 animasyon
tanimlara gore iki kavram arasinda benzerlikler ve farkliliklar vardir. Xiao (2013)’ ya
gore Ogrenciler animasyonu sadece izlemezler, bazi durumlarda {izerinde etkilesimde
bulunurlar. Bell & Smetana (2008), simiilasyon ile 6grencilerin etkilesim halinde oldugunu
belirtir. Bu durum animasyon ile simiilasyonun benzer yanidir. Iki kavrami birbirinden
ayiran en Onemli fark, simiilasyonun ger¢ek kosullarin birebir olarak bilgisayar ortamina
aktarilmast ve kullanicilarin bu kosullart deneyimleme imkanina sahip olmasidir.
Animasyonda ise bu durum kisitl olup bazi durumlarda kullanicilar igerikle etkilesim
halinde olurlar (Xiao, 2013). Buna gore 6gretmenler derslerin kazanimlarma ve kullanim
amagclarina gore animasyonlar1 veya simiilasyonlar derslerinde tercih edebilirler. Derslerde
verilecek olan kazanima yonelik hazirlanan igerik ile her zaman etkilesimde bulunmak
miimkiin olmayabilir. Bu durumda derslerde simiilasyon yerine animasyon kullanilabilir.
Bu goriislerin aksine, Giilgigek (2009) ise animasyonlar ile kullanicilarin etkilesim halinde
olmadigmni belirterek animasyonlari, herhangi bir teorik ya da fiziksel sistem 6zelliklerini
arka planinda bulundurmayan, kuralsiz canlandirma islemi olarak tanimlayip bu nedenle

egitimde kullanim alaninin simiilasyonlara gore sinirli oldugunu belirtmistir.
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Fizik 6gretmenleri ile 6grencilerin derse yonelik algilari farklidir. Ogretmenler cosku ile
bilgilerini aktarmak isterken Ogrenciler sikilip bir an Once dersin bitmesini isterler
(McDermott, 1993). Ogrencilerin fizik dersinden sikilmasi istenilen basar1 diizeyine
ulagilamamasina neden olmaktadir. Bu sorunun {stesinden gelebilmek icin fizik
derslerinde yeterince uygulama yapilmasi gerekmektedir. Bu amacla, kisa stirede pek cok
uygulama yapmaya olanak saglayan ve Ogrencilerin derse yonelik ilgi ve motivasyonu

arttiran animasyon ve simiilasyonlarin fizik derslerinde kullanilmasi olduk¢a énemlidir.

2.4 Algodoo Yazilmi ve Arastirmada Kullamim Gerekgeleri

Algodoo, fizik yasalarmin gegerli oldugu, gorsel olarak ¢ekici bir ara yiize sahip, iicretsiz
olarak bilgisayar ve tabletlere indirilebilen, 6gretmen ve 6grencilerin kullanimina yonelik
2D simiilasyon ve animasyon hazirlama yazilimidir (Gregorcic & Bodin, 2017; Sertkaya,
2018). Phun adiyla ilk siiriimii 2008 yilinda piyasaya siiriilen Algodoo, Ingilizce dilinde
tasarlanmig bir yazilim olmasma ragmen cesitli dil segeneklerine sahiptir. Uygun
eklentilerle Tiirkge olarak da kullanilabilmektedir. http://www.algodoo.com/ adresinden
iicretsiz olarak indirilebilen Algodoo, ¢izgi filme benzer goriiniimii sayesinde dgrencilerin
ilgisini ¢ekebilecek bir yapiya sahiptir. Bu sayede son yillarda fen 6gretmenleri tarafindan
derslerde siklikla tercih edilen Algodoo’yu kullanabilmek i¢in kod yazma bilgisi
gerekmediginden, 6gretmenler ve farkli yaslardaki Ogrenciler ig¢in kullanimi oldukga
basittir (Giil, 2019).

Algodoo ile hazirlanan bir animasyonun veya simiilasyonun ¢esitli Ozellikleri
degistirilerek, gercek fizik yasalariyla uyumlu olup olmadigi konusunda karsilastirma
yapilabilir. Hazirlanacak ¢alisma i¢in dnce uygun bir arka plana sahip ekran agilir. Ekran
iizerinde sol tarafta bulunan imlegler kullanilarak istenilen nesneler olusturulabilir. Bu
ekrana dikdortgen, daire, vb. seklinde geometrik cisimler ¢izilebilecegi gibi herhangi sekle

sahip nesnelerde cizilebilir. Daha sonra olusturulan bu nesnelerin, yapildigi madde, kiitle,
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yogunluk, siirtiinme, esneklik gibi ozellikleri degistirilebilir. Hava direnci, yer ¢ekimi
ivmesi gibi fiziksel nicelikler tiizerinde degisiklikler yapilarak ortam kosullar1 da
degistirilebilir. Ayrica Algodoo ile cark, kasnak, yayli sistemler, ara¢ motorlari
olusturulabilir veya cukur ayna, diizlem ayna, mercekler kullanilarak optik diizenekler
hazirlanabilir.  Olusturulan icerik hazirlanma esnasinda genellikle duraklatilir,
tamamlandiktan sonra oynatilarak gerekirse iizerinde diizenlenmeler yapilabilir. Mekanik
ile ilgili kavramlara ait grafikler de Algodoo yazilimi ile olusturulabilir. Boylece karmagik
matematiksel islemlere girilmeden fiziksel kavramlar arasindaki iligkinin o6grenciler
tarafindan  gdzlemlenmesi saglanabilir. Icerikler, tamamlandiktan sonra derslerde
kullanilabilecegi gibi 6grenme ortaminda Ogrencilerle birlikte de hazirlanabilir (Zang &
Wilhelm, 2013). Bu sayede ogrenciler ortam kosullarin1 kendileri degistirerek,
olusabilecek sonuglari deneyimleme imkanma sahip olurlar. Bu durum Kosar ve
digerlerinin (2003), 6grenme ortamlarinda 6grencilerin ne kadar fazla sayida duyu organi
harekete gecirilirse 6grenme o kadar kalici olur goriisiiyle uyumludur.

Sekil 1’de Algodoo yazilimina ait ilk agilan bos ekran ve bu ekranda bulunan, igerigi

olusturmamizi saglayan imleclere ait goriintli yer almaktadir.

CY KN 2E
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Sekil 1. Algodoo ilk acilis ekrani.
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Algodoo, fonksiyonel yapisi, kullanimimin kolayligi ve akilli tahtalarda sorunsuz
calismasindan dolayr 6nemli avantajlara sahiptir. Kullanicilar agilan bos ekranda, tiim fizik
yasalarin1 uygulayabilecekleri icerikleri olusturup test edebilirler. Bu durum, 6grencilerin

yaraticiliklarinin gelistirilmesi bakimindan 6nemlidir.
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Sekil 2. Algodoo ile hazirlanmis igerikler.

Sekil 2’de Algodoo ile hazirlanmis bazi igerikler verilmistir. Fizigin pek ¢ok konusu ile
ilgili animasyon ve simiilasyonlar, Algodoo yazilimi ile olusturulabilir.

Bu baglamda bu arastirmada Algodoo yazilimimin kullanilmasinin gerekgeleri su sekilde

siralanabilir:

e Kod yazma bilgisi gerekmediginden kullanim1 kolaydir.

o Gergek fizik yasalarinin deneyimlenmesine imkan tanir.

e Karmasik matematiksel hesaplamalar icermez.

e Derslerde problem ¢ézme araci olarak kullanilabilir.

e Canli renklere sahip basit ara yiizii sayesinde 6grencilerin ilgisini ¢eker.
e Fonksiyonel bir yapiya sahiptir.

e Ucretsiz olmas1 sebebiyle dgretmen ve dgrenciler tarafindan kolay ulasilabilirdir.
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e Okul dis1 ortamlarda da 6grencilerin uygulama yaparak proje tasarlamalarina
olanak tanir.

e Olaylan ve siiregleri arastirmaya olanak saglar.

2.5 Kavram Yanilgilan ve lyilestirilmesi

Yapilandirmaci 6grenme yaklagimina gore, bireyler bir kavrami 6grenirken kendi biligsel
modellerini olustururlar. Bu modeller bireylerin, yasanti, tutum ve becerilerine bagli olarak
farklilik gosterebilir. Yeni ogrenilen bilgiler, mevcut sematik modellere dahil ederek
anlamli hale getirilir. Ogretmen tarafindan verilen bilgiler, bu nedenle her &grenci
tarafindan aymi sekilde algilanmayabilir (Allen, 2010). Ogretilen kavramlarm &grenciler
tarafindan bambaska sekilde anlasilmasi, 0gretmenlerin derslerde yasadiklari en biiyiik
sorunlardan biridir.

Kavram yanilgilari, 6grencilerin bir kavram ile ilgili sahip oldugu anlayislarin, bilim
insanlar1 tarafindan kabul edilen, mevcut bilimsel tanimlarla olan uyusmazhigi olarak
yorumlanabilir (Susanti, 2018). Suprapto (2020), kavram yanilgilarina sadece 6grenciler
degil, 6gretmen, 6gretim gorevlisi ve profesorlerinde sahip olabilecegini belirterek, bir
kavramin diger kavramlarla iliskilendirildigi durumlarda, yeni kavramlarla eski kavramlar
arasinda, Ogrencilerin zihinlerinde yer alan hatali bilgiler nedeniyle, kavramlarin
ogrenilmesinde gerceklesen yanlis anlamalar olarak kavram yanilgilarini agiklamigtir.
Ogrencilerin sahip olduklart kavram yanilgilarinin esas kaynaklarina bakildiginda,
ogrencilerin kisisel deneyimleri, ders kitaplari, kullanilan dil ve en 6nemlisi 6gretmenler
olarak siniflandirma yapilabilir (Kaltak¢t & Didis, 2007). Bu nedenle, 6gretmenler bir
kavrami1 anlatirken Ogrencilerin karsilasabilecekleri zorluklarin farkinda olmalidirlar
(Wahyuni, Bhakti, Mutakin, Agustina & Astuti, 2021). Ogretmenler 6grenme etkinliklerini

planlarken, 6grencilerin sahip olabilecekleri alternatif kavramlarin farkinda degillerse,
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bilimsel kavramlarin 6gretilmesi istenilen sekilde gerceklesmeyebilir (Periago & Bohigas,
2005).

Geleneksel yontemlerle islenen derslerde, 6gretmen dersi ders kitabindaki sira ile anlatan,
ogrencilere not tutturan konumdadir. Ogretmenin aktif, dgrencinin pasif oldugu bu tiir
o0grenme ortamlarinda, 6grenciler 6gretim siirecinin bir parcast olmadigindan ve kavramlar
hakkinda giinliik hayattaki fikirlerinden dolayi, kavram yanilgilarina sahip olurlar (Fadaei
& Mora, 2015).

Ogrenme sadece zihinde gerceklesmeyen, 6grencilerin yasadiklar1 sosyal ortamin da iginde
oldugu zorlu bir siiregtir. Derslerde 6grenciler sadece pasif olarak dersleri dinleyen bireyler
olmayip, aktif olarak 6grenme siirecinin i¢inde olmalidir. Her Ogrenci benzersiz bir
bireydir ve farkli 6grenme stillerine sahiptir. Bu yiizden 6grenme ortamlar1 diizenlenirken,
bireysel farkliliklar dikkate alinarak farkli 6gretim materyalleri derslerde kullanilmali,
O0grenme ortami ¢esitlendirilmelidir (Vosniadou, loannides, Dimitrakopoulou &
Papademetriou, 2001).

Kavram yanilgilari, de§isime direncli olup kalicidir ve diizeltilmesi ¢cok zordur. Yeni bilgi,
mevcut kavramlarla iligkili oldugundan kavram yanilgilar1 daha fazla 6grenmeyi engeller
(Sungur vd., 2001). Ogrencilerin sahip olduklari kavram yamilgilari, bilimsel kavramlari
anlamakta zorlanmalarina neden olmaktadir. Ogrencilerin kavram yanilgilarina sahip
olduklarmm farkinda olmadigi durumlarda, ilerleyen siiregte Konulari &grenmekte
yasadiklar1 zorluklar katlanarak artmaktadir. Bu ylizden kavram yanilgilarinin zamaninda
ortaya ¢ikartilip diizeltilmesi veya miimkiin oldugunca iyilestirilmesi gerekmektedir.
Kavram yanilgilarinin erken asamada tespit edilmesi, dgrencilerin derse olan ilgilerinin
artmasina ve giiven duygusu kazanmalaria saglar. Eger 6grenciler kavram yanilgilarinin
farkinda olurlarsa bunu degistirip iyilestirmek daha miimkiin olacaktir (Duda & Adpriyadi,
2020; Patil, Chavan & Khandagale, 2019). Kavram yanilgilari ile basa ¢ikabilmek i¢in, ilk
asama olarak gegerli ve giivenilir yontemlerle kavram yanilgilarinin belirlenmesi gereklidir

(Giirel & Eryilmaz, 2015).
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2.6 Kavramsal Degisim Yaklasimi

Yapilandirmaci yaklagima gore 0grenme, Ogrencilerin kavramlar hakkinda daha onceki
alternatif fikirlerinin temelinde gerceklesir (Mortimer, 1995). Ogrencilerin sahip olduklari
bilgiler {izerine yeni kavramlar insa edilir. Ogrenme siirecine Ogrenciler, ¢esitli
etkinliklerle aktif olarak katilarak becerilerini gelistirirler (Cooperstein & Weidinger,
2000). Kavramsal degisim yaklasiminin temelinde yapilandirmact yaklagim vardir.
Kavramsal degisim, 6grencilerin var olan kavram yanilgilarinin, 6gretim siireci igerisinde
geriye doniilerek dogru olan bilgilerle degistirilmesi esasina dayanir (Posner vd., 1982).
Kavramsal degisim, kendiliginden veya Ogretim yoluyla gerceklesir. Kendiliginden
kavramsal degisim, kiiltiirel baglamda, gelisim ve dgrenme ile dogal bir siire¢ icerisinde
gerceklesir. Ogretim yoluyla gerceklesen kavramsal degisim icin genellikle yillarca siiren
bir egitim gerekir (Vosniadou, 2007). Fen dersi miifredatlar1 ne kadar miikemmel
hazirlanmis olursa olsun Ogrencilerin kavram yanilgisina sahip olmalar1 kagmilmazdir.
Kavramsal degisim saglanip, kavram yanilgilarinin en aza indirilmesi i¢in miifredat, sinif,
ogretmen, ders materyalleri, vb. pek cok faktér birlikte goz Oniinde bulundurularak
diizenlenmelidir (Carey, 2000).

Ogrenme, bir dizi davramsin edinilmesinden ziyade, belli kamtlarla fikirlerin ve
kavramlarin  grenci tarafindan igsellestirildigi sorgulayict bir siiregtir. Ogrenciler
kavramlar1 6grenirken, kavramlarla ilgili daha 6nceki sahip olduklari bilgileri iliskilendirir.
Ogrencilere mantikli goriinen bu iliskilendirme kavram yanilgilarinin giderilmesinin
ontindeki en biiyiik engeldir. Kavramsal degisim, kanitlarla yeni fikirlerin sunulup, kavram
yanilgilarinin dogru olanlarla degistirildigi bir 6gretim yaklagimidir. Kavramsal degisimin

gergeklesmesi icin sirasiyla su asamalarin gergeklesmesi gerekir:

1. Hosnutsuzluk: Ogrenciler, kavramlar ile ilgili mevcut bilgilerinden bir

memnuniyetsizlik duymalidir. Sahip olduklar1 bilgilerin problemleri ¢dzmede
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yetersiz kaldigin1 goriip, bu bilgilerin problem ¢6zme kapasitesine olan inanglarini
kaybetmeleri gerekir.

2. Anlagilabilirlik: Kavramlar ile ilgili yeni anlayislar, anlasilir olmalidir. Birey
kavramla ilgili tiim olasiliklar1 kesfetmeye yetecek kadar deneyim kazanip, bu
deneyimi yapilandirarak kavrayabilmelidir.

3. Makullik: Kavramlar ile ilgili yeni bir anlayis baslangicta makul gdriinmelidir.
Yeni kavram diger bilgilerle tutarli olup inandiriciligi saglamali, en azindan
sorunlart ¢ozme kapasitesine sahip goriinmelidir. Yoksa makul bir se¢im
olmayacaktir.

4. Verimlilik: Yeni bir kavram, farkli yollarla arastirilmaya olanak saglamali, farkli
olay ve durumlara uyarlanarak genisletilebilmelidir. Diger bir ifadeyle, 6grenciler

benzer problemleri bu yeni kavramla ¢ozebilmelidir (Posner vd., 1982).

Bu baglamda bu arastirmada, ilgili kavram yanilgisini iyilestirmeye yonelik Algodoo ile
hazirlanmisg animasyonlarin uygulanmasi kavramsal degisim metinlerinin anlasilabilirlik
asamasinda gerceklestirilmistir. Anlasilabilirlik asamasinda, Algodoo igerikleri 6grenciler
tarafindan istenildigi kadar tekrarlanabilmistir. Bu sayede dgrenciler kavram ile ilgili tiim
olasiliklar1 kesfetmistir. Boylece bilgiler anlamli bir sekilde Ogrencilerin zihninde

yapilandirilmigtir.

2.7 Kavramsal Degisim Metinleri

Kavramsal degisim metinleri, 6grencilerin kavram yanilgilarini iyilestirmek i¢in kavramsal
degisim yaklasimina gore tasarlanmis metinlerdir. KDM’ler bir soruyla baglar, ardindan
sirastyla hosnutsuzluk, anlasilabilirlik, makulliik ve verimlilik agamalarina gore hazirlanan
paragraflar yer alir. Ogrencilerin kavram yanilgilarim harekete gegirmek amaciyla, kavram
yanilgilar1 ve bilimsel kavramlar arasindaki tutarsizligi gosteren bilgiler sunulmadan 6nce

ogrencilerin soruda belirtilen duruma yonelik tahminler yapmalar1 saglanir. Ardindan
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Ogretmen sirastyla her bir agsamaya yonelik (hosnutsuzluk, anlasilabilirlik, makulliik ve
verimlilik) paragraflar1 6grencilerin sessizce okumalarini saglar. Boylece dgrenciler sahip
olduklar1 kavram yanilgilariyla ylizlestirilir ve bu kavram yanilgilarini iyilestirmeye
yonelik bilimsel kanitlara yer verilir. Son olarak 6gretmen metindeki ifadeleri 6grencilerle
tartisir (Sungur vd., 2001). Ogrencileri belirli bilimsel ger¢ekler hakkinda kavram
yanilgilarina sahip olduklarina ikna eden ve bu kavram yanilgilarini bilimsel kavramlarla
uyumlu hale getirmeye calisan KDM’ler her zaman bir fikri baska bir fikirle
degistirmeyebilir. Ogrencinin orijinal fikirleri degismese bile KDM’ler ona olan inang

diizeyini bilimsel kanitlarla zayiflatir (Hynd, 2001).

2.8 Fizik Ogretiminde is ve Enerji Unitesinde Ogrencilerin Sahip Olduklar1 Kavram

Yamlgilan

Fizik dersi, genellikle zor bir ders olarak kabul edilir. Bunun temelinde, derslerde
kullanilan materyalin soyutlugunun yani sira Ogrencilerin muhakeme yetenegi ve
matematiksel becerilerinin yetersizligi yatmaktadir (Clement, 1982). Ogrencilerin fizik
dersini almadan once kendi kendine gelistirdikleri sezgisel inanglar, fizik konularini
ogrenme noktasinda karsilastiklar1 zorluklarin kaynaklari arasinda gosterilebilir. Sadece
ogrenciler tarafindan kabul edilen ve bilimsel teorilerle ¢elisen bu inanglar kavram
yanilgilari olarak kabul edilmektedir (Eryilmaz, 2002; Halloun & Hestenes, 1985).

Ogrencilerin kavramlar1 &grenmede yasadiklari zorluklar nedeniyle, 1970°li yillardan
itibaren kavram yanilgilar1 iizerine yapilan c¢aligmalar hiz kazanmistir (Kaltak¢r &
Eryilmaz, 2010). Ciinkii fizik 6gretiminde 6grencilerin konular1 anlamakta zorlanmalarinin
en &nemli sebeplerinden birisi kavram yamlgilaridir. Ogrenciler fizik dersini almadan
once, giinlik hayattaki gozlemlerinden dolay1 fiziksel kavramlar ile ilgili ¢esitli 6n
goriislere sahip olmaktadirlar. Ornegin bir cismin serbest diismesi, elektrik akimi, enerji
kullanma, carpismalar, vb. pek cok olayda sahip olduklar1 fikirler, fiziksel kavramlar

hakkinda 6n goriislere sahip olmalarina neden olmaktadir. Bu 6n goriisler kavram
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yanilgilarinin en 6nemli sebebidir. Fiziksel kavramlar hakkinda bireylerin sahip olduklari
bu 6n gorisleri degistirmek kolay olmamaktadir (Hesti, Maknun & Feranie, 2017).

Fizik Ogretiminde konularin birbirine entegre edilmeden sirali olarak islenmesi ve
ogrencilerin kavram yanilgilarim1 belirlemek i¢in ¢ok fazla zaman ayrilmamasi, hatali
ogrenmelere neden olmaktadir (Duschl, Shouse & Schweingruber, 2007). Ogrencilerin
sahip olduklar1 kavram yanilgilari, daha ¢ok soyut kavramlar {izerinde olusmaktadir. Fizik
dersi gibi pek ¢ok kavramin soyut oldugu alanlarda, 6grenciler daha fazla sayida kavram
yanilgisina sahip olabilmektedir. Kavram yanilgisina sahip olan ogrencilerin kafasi
karigsmakta ve hata yapma ihtimali artmaktadir. Sahip olunan bu kavram yanilgilarinin
diizeltilmesi de kolay olmamaktadir. Alt siniflarda kavram yanilgilarinin giderilme ihtimali
daha fazladir. (Khandagale & Chavan, 2017).

Fizikteki kavram yanilgilar, alt siniflardaki 6grencilerin, gilinliikk hayattaki dogal olaylar1
kendi gozlemleriyle agiklamaya calismalarindan dolayr ortaya ¢ikmaktadir. Ancak,
yiizeysel ve siradan diisiincelere dayanan bu aciklamalar deneylerle tutarli degildir. Ust
siiflarda ise sahip olunan kavram yanilgilarinin nedeni, 6grencilerin keyfi diisiinceleri
olabilecegi gibi cok boyutlu diisiincelerinin sonucu da olabilir. Tim Ogretmenlerin
karsilagabilecegi kavram yanilgilarimin diizeltilmesi i¢in derslerde farkli yontemler
denenmelidir (Kuczmann, 2017).

Bu arastirmaya konu olan is ve enerji tinitesi ile ilgili olarak alanyazinda 6grencilerin sahip

olduklar1 kavram yanilgilar1 asagidaki gibi listelenmistir:

e Basit makinelerde isten kazang saglanir (Avci, Kara & Karaca, 2012).

¢ Basit makinelerde kuvvetten ve yoldan ayni anda kazang saglanir (Aver vd., 2012).

e Cisme uygulanan kuvvetin dogrultusu cismin hareket dogrultusundan farkli ise
yola, kuvvete ve harcanan enerjiye gore is yapilir (Avci vd., 2012).

e Bir cisme kuvvet uygulanmasi durumunda cisme kuvvet uygulayan her zaman is
yapar (Avci vd., 2012; Coban, Aktamis & Ergin, 2007).

e s yapilabilmesi igin cisimlerin hareketli olmas1 yeterlidir (Avei vd., 2012).
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e Enerji hareket ve insan yagamu ile alakali bir kavramdir (Kruger, 1990).

e Hareketsiz cisimlerin enerjisi yoktur (Kruger, 1990).

e Kinetik enerji hiza bagli olmayip korunmaz (Kruger, 1990).

e Cisimlere uygulanan kuvvet artarsa cisimler hizlanir. Hareketsiz cisimlere kuvvet
etki etmiyordur (Hestenes, Wells & Swackhamer, 1992).

e Enerji bir kuvvettir (Coban vd., 2007).

e Enerji bir giigtiir (Goldring & Osborne, 1994).

2.9 Tigili Alanyazin

Ilgili alanyazin incelendiginde, kavram yanilgilarini iyilestirmeye yonelik KDM’lerle ilgili
pek ¢ok calismanin yapildigi goriilmektedir. Diger taraftan, fizik egitiminde teknoloji
kullanimi, animasyon ve simiilasyonlarla 6gretimle ilgili alanyazinda ¢alismalar da yer
almaktadir. Bu baslikta alanyazinda, animasyon, simiilasyon, Algodoo yazilimi1 ve

KDM’lerle ilgili yapilan ¢alismalara yer verilecektir.

2.9.1 Animasyon ve Simiilasyon ile Tlgili Yapilan Cahsmalar

Dancy ve Beichner (2006) yaptiklar1 caligmada, bilgisayar animasyonlarinin fizikte
kavramsal anlamanin degerlendirilmesi iizerindeki etkisini aragtirmislardir. Bir kalem ve
kagit testi olan Force Concept Inventory’de hazirlanan statik resimler ve hareket
aciklamalari, bilgisayar animasyonlari ile hazirlanmistir. Ogrencilere testin statik ve
animasyonlu versiyonlar1 verilmistir. Elde edilen sonuglara gore, 6grenciler animasyonlari
izlerken sorularin amacini statik resimlere gore daha iyi anlamislardir.

Dalacosta, Kamariotaki-Paparrigopoulou, Palyvos ve Spyrellis (2009), 10-11 yaslarindaki
179 o6grenciyle gergeklestirdikleri calismalarinda, animasyonlu ¢izgi film kullaniminin
bilimde oOgretme ve Ogrenmeyi desteklemekteki etkinliklerini degerlendirmeyi

amaglamislardir. Arastirma sonucunda, animasyonlu ¢izgi filmlerin 6grencilerin anlamakta
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zorlandiklar1 ve kavram yanilgisina sahip olduklar1 bilim kavramlarina iligskin anlayislarini
onemli Olgiide gelistirdigi sonucu bulunmustur. Bizim c¢alismamizda da Algodoo
animasyonlar1 6grencilerin sahip olduklar1 pek ¢ok kavram yanilgisini iyilestirmistir.

Baser (2006) ¢alismasinda, Qucs yazilimini kullanarak olusturulan dogru akim devrelerini,
kavramsal degisim yaklasimini iceren bir 6gretim yontemi ile incelemistir. Uygulama
oncesinde O0grencilere on-test, uygulama sonrasinda son-test ve 6 hafta sonra da kalicilik
testi uygulanmistir. Arastirma sonucunda, Ogrencilerin anlama diizeylerinde ilerleme
goriilmiis ve O0grenmelerin kalici oldugu sonucuna ulasilmistir. Bu ¢alismada bilgisayar
yazilimi kullanarak olusturulan igeriklerin kavramsal degisim yaklasimi ile uygulanmast
bizim c¢alismamiza benzerdir.

Su ve Yeh (2014) yaptiklar1 calismalarinda, {iniversite Ogrencilerinin basarilarint ve
tutumlarini arttirmak i¢in gelistirilen animasyonlarin etkilerini arastirmislardir. Arastirma
sonucunda animasyonlar, 6grencilerin fizik dersine olan tutumlarimi gelistirirken, 6grenme

performanslarina biiyiik katki saglamistir.

Gok (2011) calismasinda, bilgisayar simiilasyonlar: ile fizik kavramlarini 6grenme ile
simiilasyonlar olmadan geleneksel yontemlerle fizik 6gretimini karsilagtirmistir. Bir devlet
tiniversitesinde iki grup olmak tizere 93 6grenci ile gerceklestirilen arastirma sonucunda,
bilgisayar simiilasyonlar1 ile ogretimin yapildigt grup lehine anlamli bir farklilik
olusmustur. Ayrica, simiilasyonlar 6grencilerin fizik kavramlarma yonelik tutumlarini
arttirmistir.

Fiscarelli, Bizelli ve Fiscarelli (2012), calismalarini Brezilya’da bulunan bir devlet
okulunda Ogrenim gbren 205 lise Ogrencisi 1ile gergeklestirmislerdir. Bilgisayar
simiilasyonlar1 ile yapilan uygulamalar sonucunda, Ggrencilerin basar1 ortalamalarinin

artt1g1 calisma sonucunda tespit edilmistir.

Emrahoglu ve Biilbiil (2010), ¢alismalarini bir devlet okulunda 6grenim gérmekte olan 79
ogrenci ile gergeklestirmislerdir. Veri toplama araci olarak fizik dersi akademik basar testi

kullanilmigtir. Yart deneysel desenin kullanildigi arastirmada iki deney ve bir kontrol
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grubu olusturulmustur. Uygulamadan 12 hafta sonra ise akademik basar testi, kalicilik
testi olarak kullanilmistir. Arastirma sonucunda bilgisayar destekli animasyon ve
simiilasyonlarin, 6grencilerin akademik basarilarini olumlu yonde arttirdigi goriilmis
ancak bilgilerin akilda kaliciliginda anlamli bir farklilik gergceklesmemistir. Bigisayar
destekli animasyonlarin derslerde kullanilmasi sonucu alinan bu ¢alismadaki gibi olumlu
sonuclar, calismamizda Algodoo yazilimi ile gelistirilen igeriklerin kullanilmasina dayanak
olusturmustur.

Bayrak, Kanli ve Ingec (2007) yaptiklari calismalarinda, 9. siif elektrik devreleri
konusunda o&grencilerin  akademik basarilarin1  arttirmada, simiilasyon programlari
kullanilarak yapilan bilgisayar destekli fizik Ogretiminin, laboratuvar destekli fizik
ogretimi kadar etkili olup olmadigini arastirmislardir. Deney ve kontrol gruplu yar
deneysel desenin kullanildigi c¢alisma sonucunda, simiilasyon programlari kullanilarak
yapilan bilgisayar destekli fizik Ogretiminin akademik basariya etkisi ile laboratuvar
destekli fizik Ogretiminin akademik bagariya etkisi arasinda anlamli bir farklilik

bulunamamastir.

Finkelstein ve digerleri (2005) c¢alismalarinda, gercek laboratuvar ekipmanlari yerine
bilgisayar simiilasyonlar1 kullanmanin etkilerini arastirmiglardir. Laboratuvarda bulunan
gergek devre elemani ekipmanlari ile olusturulan dogru akim devreleri ile bilgisayar
simiilasyonlar1 kullanan 6grencilerin, gercek bir devreyi monte etme ve nasil galistigini
aciklama konusunda, simiilasyon kullanan &grencilerin daha iyi bir performans
gosterdikleri sonucuna ulasilmistir. Bu g¢alismada, gercek kosullara goére simiilasyon
kullanarak yapilan uygulamalarla daha iyi sonug¢ alinmasi bilgisayar destekli 6gretimin

etkililigi konusunda 6nemli bir gostergedir.

Akkagit ve Tekin (2012) calismalarinda, deney ve kontrol gruplu yari deneysel desen
kullanmiglardir. Lojik devreler {initesi i¢in simiilasyonlar gelistirilmistir. Gelistirilen

simiilasyonlar deney grubuna uygulanmigtir. Arastirma sonucunda, simiilasyonlar
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kullanilarak islenen derslerdeki 6grencilerin akademik basarilarinin daha fazla oldugu
istatistiki olarak bulunmustur.

Adams (2010) calismasinda, PhET etkilesimli simiilasyonlarin, o6grencilerin kendi
bilimlerini insa etmek i¢in zihinsel ¢erceve olusturma siireglerini anlamaya odaklanmistir.
Arastirma sonucunda, simiilasyonlarla etkilesime girerken diisiinme, analiz, goriinmezligi
gosterme ve anoloji kullaniminin, 6grencilerin anlamalarint kolaylastirdigi sonucuna
ulagilmistir. Bu ¢alisma sonucunda, bilgisayar yazilimlarmin o6grencilerin bilgileri
yapilandirarak O0grenmelerini sagladigin1  gostermesi, bizim ¢aligmamizda Algodoo
yazilimimin 6grencilerin bilgileri yapilandirmaya basladiklar1 anlasilabilirlik agamasinda
kullanilmasina dayanak olusturmustur.

Vavougios ve Karakasidis (2008) ¢alismalarinda, lisans 6grencilerine mekanik salinimlarin
Ogretilmesi amaciyla hazirlanan simiilasyon ve animasyonlarin etkisini arastirmislardir.
Ogrenciler laboratuar deneylerinden bildikleri fiziksel sistemleri modelleyerek simiile
etmislerdir. Arastirma sonucunda, 6grencilerin fiziksel problemlerin ¢6ziimii konusunda
olumlu bir anlayis gelistirerek ve elestirisel bir bakis acisina sahip olduklari sonucuna

ulagilmistir.

2.9.2 Algodoo Yazilimu fle Iigili Yapilan Calismalar

Siregar, Rajagukguk ve Sinulingga (2019) c¢alismalarinda, Algodoo medya ve olumsuzluk
katsayis1 ile bilimsel sorgulama modelini kullanarak, Ogrencilerin bilimsel siire¢
becerilerinin gelisimini belirlemeyi amacglamistir. Olumsuzluk katsayisi, 6grencilerin bir
problemle karsilastiklar1 zaman problemi ¢6zme miicadelesinden vazgecmesi ile ilgili bir
kavramdir. Deney ve kontrol gruplu yar1 deneysel desenin kullanildig1 calismada, Algodoo
yaziliminin kullanildigi deney grubundaki o6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerinin,
geleneksel yontemlerle 6gretimin yapildigi kontrol grubundaki ogrencilerden daha iyi

oldugu bulunmustur.

27



Euler ve digerleri (2020) yaptiklar1 calismalarinda, Ogrencilerin Algodoo yazilimini
kesfetmelerini saglamak icin i tiir aktivite sunmuslardir. Yazilim temellerinin aragtirildigi
birinci aktivitede Ogrencilerin Algodoo yaziliminin imleglerinin hangi islevlere sahip
oldugunu kesfetmeleri saglanmustir. ikinci aktivite olan test etme ve karsilastirma
asamasinda 6grencilerin Algodoo yaziliminin gergek fizik yasalariyla ne 6l¢iide uyumlu
oldugunu kesfetmeleri saglanmistir. Miihendislik olarak adlandirillan {igiincii aktivitede
Ogrencilerin yaraticiliklarinin ortaya ¢ikarilmasi amaglanmistir. Bu asamada 6grencilerin
basit bir araba yapmalar1 saglanarak bu arabanin olusturulan tepe seklinde bir engelden
gegebilmesi igin siirtlinme, tork, vb. niceliklerin roliinli Ogrencilerin kesfetmeleri
saglanmistir. Ogretmen ve dgrencilerin bu aktivitelerden herhangi birisine yanit vererek,
sinif ortaminda verimli bir fizik tartismasi yapmalar1 saglanmistir. Bu ¢alismada, Algodoo
yaziliminin dgrencilerin yaraticililiklarini arttirmasi ve verimli bir ders ortami1 olusturmasi,
pek cok kavram yanilgisi igeren is ve enerji iinitesinde dgrencilerin kavram yanilgilarini
tyilestirmek amaciyla caligmamizda Algodoo yaziliminin kullanilmasinin isabetli olacagini
gostermistir.

Gregorcic ve Bodin (2017) calismalarinda, Ogrencilerin fizik kavramlarimi kesfedip
yaraticiliklarimi  gelistirmeyi saglamak amaciyla, derslerde kullanilabilecek Algodoo
yaziliminin 6zelliklerini ayrmtili bir sekilde agiklamiglardir. Buna gore Algodoo,
kavramlar1 gorsellestirir, derslerde problem ¢6zme araci olarak kullanilabilir, olaylar1 ve
stirecleri arastirmaya olanak saglar, okul dis1 ortamlarda da Ogrencilerin proje
tasarlamalarini saglar, yazilim bilgisi gerektirmeden fiziksel kavramlar1 modeller ve bilim
merkezleri gibi halka agik ortamlarda kullanilabilir. Bu c¢alismada belirtilen Algodoo
yaziliminin avantajlari, bizim ¢alismamizda Algodoo yaziliminin tercih edilmesine
dayanak olusturmustur.

Hir¢a ve Bayrak (2013) calismalarinda, Bilim ve Sanat Merkezlerinde gorev yapan ve
Ustlin yetenekli Ogrencilerin egitiminde genellikle deneyimsiz olan Ogretmenlerin,

derslerinde kullanabilecegi diislinlilen Algodoo yazilimi ile sivilarin kaldirma kuvveti
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deneyinin yapilisina ait tiim asamalar ayrintili olarak verilmistir. Yapilan ¢aligma ile iistiin
yetenekli Ogrencilerin egitiminde Algodoo yazilimmin rehber materyal olarak
kullanilabilecegi belirtilmistir.

Ozer (2019) calismasini, bir devlet okulunda deney grubu (n=25 6grenci), kontrol grubu
(n=25 6grenci) olmak iizere 50 Ogrenciyle gergeklestirmistir. Calismada dersler, deney
grubunda Algodoo yazilimi temelli etkinliklerle islerken, kontrol grubunda geleneksel
yontemlerle ders kitabi kullanarak islenmistir. Arastirma sonucunda, Algodoo temelli
etkinliklerin kullanildig1 deney grubunda akademik basarinin arttig1 tespit edilmistir.

Celik, Sar1 ve Harwanto (2014) aragtirmalarinda, 6gretmen adaylarinin Algodoo yazilimina
yonelik algilarin1 bulmaya ¢alismislardir. Egitim fakiiltesinde 6grenim gérmekte olan 37
katilimc1 ile yapilan ¢aligmada, 10. siif miifredatinda yer alan Arsimed Prensibi ile ilgili
Algodoo programiyla hazirlanan igerikler 6grencilere uygulanmistir. Calisma sonucunda,
Algodoo yaziliminin 6grencilerin motivasyonlarin1 arttirarak anlamalarin1  gelistirdigi
belirlenmistir. Benzer sekilde bizim c¢alismamizda da &grenci goriisleri incelendiginde,
Algodoo yazilimi ile gelistirilen igeriklerin derslerde kullanilmasi 6grencilerin fizik dersine
olan ilgilerini arttirmustir.

Ozer ve digerleri (2015) ¢alismalarinda, 6. smif fen bilimleri dersi kuvvet ve hareket, 151k
ve ses lnitelerinde, Algodoo ile hazirlanmis igeriklere yonelik Ogrenci goriislerini
aragtirmiglardir. Durum calismast deseninin kullanildig1 arastirmada, yari-yapilandirilmis
goriisme formu, 4 kiz, 2 erkek olmak iizere toplam 6 6grenciye uygulanmistir. Arastirma
sonucuna gore, Algodoo yaziliminin her iki {linitede de 6grencilerin temel kavramlari
ogrenmelerine katki sagladigi ve Ogrencilerin Algodoo yazilimina yonelik olumlu
gortislere sahip olduklar1 belirlenmistir. Bu ¢alisma bizim ¢alismamiza 6grenci goriislerini
belirleme bakimindan benzerdir. Bizim c¢alismamizda da 6grenciler Algodoo yazilimina
yonelik olumlu goriisler belirtmistir.

Sahin (2018) arastirmasinda, nitel arastirma yontemlerinden durum c¢aligmasi

kullanilmistir. 7. ve 8. simiflarda 6grenim gérmekte olan {istiin/6zel yetenekli 8 erkek, 7 kiz
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Ogrenci ile yliriitiilen arastirmada, basit makineler ve enerji doniisiimlerine yonelik dort
farkli STEM etkinligi her bir etkinlik alt1 ders saati olacak sekilde gergeklestirilmistir.
Yari-yapilandirilmis goriisme formuyla toplanan verilere gore ogrencilerin STEM
etkinliklerine ve Algodoo’ya yonelik olumlu goriislere sahip olduklar1 belirlenmistir.
Cayvaz ve Akcay (2018) calismalarinda, 7. sinif is ve enerji iinitesinde Algodoo yazilimi
kullanilarak hazirlanan igeriklerin bilimsel 6grenmeye etkisini incelemislerdir. Deney ve
kontrol gruplu yar1 deneysel desenin kullanildigi ¢alismada, ii¢ hafta boyunca, deney
grubunda dersler Algodoo yazilimi ile kontrol grubunda geleneksel yontemlerle
islenmistir. Calisma sonucunda Algodoo ile derslerin islendigi gruptaki ogrenciler daha
basarili olup, derslerin kendileri i¢cin daha eglenceli gectigini belirterek, Algodoo
yazilimmna yonelik olumlu tutuma sahip olduklarini gdstermislerdir. Algodoo yazilimi
kullanilarak islenen fizik derslerinin eglenceli olduguna iliskin 6grenci goriigleri ve
yazilima yonelik olumlu tutum, fizik dersine yonelik 6grenci ilgini arttirmak agisindan
Onemsenmis ve ¢alismamizda bu durum dikkate alinmistir.

Akdag ve Giines (2017) calismalarinda, Ogrenciler tarafindan Algodoo yaziliminin
degerlendirilmesini amaclamislardir. Bir fen lisesinin 9. smifinda 6grenim goéren 20
ogrenci ile gerceklestirilen arastirma dort hafta siirmiistiir. Uygulama siiresince 6grenci
giinliikleri, miilakat formu ve arastirmaci notlarindan faydalanilarak elde edilen verilere
gore Algodoo yaziliminin, &grencilerin motivasyonlarin1 arttirarak yaraticiliklarini

gelistirip anlamli 6grenmeyi sagladig belirlenmistir.

Giil (2019) yaptig1 calismada, on test son test kontrol gruplu yari deneysel desen
kullanilmistir. Bir devlet okulunda 6grenim gormekte olan 52 yedinci simif 6grencisinden
23 6grenci kontrol, 29 6grenci deney grubunu olusturmustur. Kontrol grubunda 5E modeli,
deney grubunda ise Algodoo ile desteklenen 5E modeli 6 hafta boyunca uygulanmstir.
Arastirma sonucunda, Ogrencilerin akademik basarilarin1 arttirmada deney grubu lehine
anlaml bir fark bulunmustur. Deney ve kontrol gruplari arasinda Fen Ogrenmeye Y6nelik
Motivasyon Olgeginde anlamli bir farklilik bulunamamistir. Bu calismada, Algodoo
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yaziliminin 5E modeli ile birlikte kullanilip anlaml1 bir sonug alinmasi bizim ¢alismamizda
Algodoo yaziliminin tek basina degil kavramsal degisim metinleriyle birlikte kullanilmasi
fikrini dogurmustur.

Sertkaya (2018) calismasini, bir devlet okulunun 8. sinifinda 6grenim gérmekte olan 44
Ogrenciyi Orneklem alarak gerceklestirmistir. Yar1 deneysel desenin kullanildigi
aragtirmada, deney grubunda Algodoo yazilimi ile desteklenen S5E modeli, kontrol
grubunda ise SE modeli alt1 hafta boyunca uygulanmistir. Arastirma sonucunda Algodoo
yaziliminin uygulandigi deney grubu lehine akademik basar1 yoniinden anlamli bir farklilik
bulunmus ancak Fen ve Teknoloji dersine yonelik tutumlarda deney ve kontrol grubu

arasinda anlamli bir farklilik bulunamamastir.

2.9.3 Kavram Yanilgilar1 ve KDM’ler ile ilgili Yapilan Cahismalar

Franco ve digerleri (2012) c¢alismalarinda, Newton Mekanigi hakkindaki KDM’lerdeki
fizik kavramlarinin temsillerini degistirerek, 6grenmeyi kolaylastirmak veya kisitlamak
icin, KDM’lerin &grencilerin epistemolojik inanglariyla nasil etkilesime girdigini
arastirmiglardir. Arastirma sonucunda, KDM’lerdeki bilgi temsilleriyle 6grencilerin
epistemolojik inanglari tutarli oldugunda 6grenci performanslarmin, tutarsiz oldugu
duruma gore daha fazla oldugu goriilmistiir.

Karakuyu ve Tiysliz (2011) yaptiklart ¢aligmalarinda, 10. smif 6grencilerinin elektrik
konusunu anlama ve akilda tutmalarinda KDM’lerin katkisini arastirmiglardir. Bir devlet
okulunda 66 6grenciyle gergeklestirilen calismada, elektrik konusu ile ilgili hazirlanan bir
kavram testi on test, son test ve ertelenmis son test olarak uygulanmistir. Dersler deney
grubunda KDM’lerle, kontrol grubunda ise geleneksel yontemlerle islenmistir. Arastirma
bulgulari, KDM’lerin kavram yanilgilarin1 gidermede, geleneksel yontemlere gore daha iyi

oldugunu gostermektedir.
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Sahin, Biilbiil ve Durukan (2013) arastirmalarinda, KDM’lerin gok cisimleri konusunda
ogrencilerin sahip olduklar1 kavram yanilgilarini iyilestirmedeki etkisini incelemislerdir.
Bir devlet okulunun 7. sinifinda 6grenim goéren 22 6grenciyle gergeklestirilen ¢alismada,
basit deneysel yontem kullanilmistir. Arastirma sonucunda 6grencilerin pek ¢ok alternatif
kavramlara sahip oldugu ve bu alternatif kavramlarin iyilestirilmesinde KDM’lerin etkili
oldugu bulunmustur.

Ozkan ve Selguk (2015) ¢alismalarinda teknoloji destekli KDM’lerin, kaldirma kuvveti
konusunda Ogrencilerin sahip oldugu kavram yanilgilarint iyilestirmedeki etkilerini
incelemislerdir. Yar1 deneysel desenin kullanildigi ¢alismada, deney ve kontrol gruplar
20’ser dgrenciden olusturulmustur. Deney grubunda dersler teknoloji destekli KDM’lerle
islenirken, kontrol grubunda geleneksel yontemlerle islenmistir. Calisma sonucunda, deney
grubundaki 6grencilerin kavramsal anlamalarinin kontrol grubundaki 6grencilere gére daha
iyi oldugu bulunmustur.

Tekin, Kolomug ve Ayas (2004) calismalarinda, ¢oziiniirliik kavramu ile ilgili 6grencilerin
sahip olduklar1 kavram yanilgilarinin, KDM’ler kullanilarak ne 6l¢iide diizeltilebilecegini
arastirmislardir. Aksiyon arastirmasi yonteminin kullanildig: arastirmada veriler, miilakat,
gdzlem ve testler ile toplanmistir. Ogrencilerin nerelerde kavram yamlgilarmm oldugu
tespit edilerek, KDM’lerle 6gretim yapilmigtir. Arastirma sonucunda KDM’lerin, kavram
yanilgilarini iyilestirmede 6grencilerde olumlu yonde degisime neden oldugu goriilmiistiir.
Kaya (2010) calismasinda, bir devlet iiniversitesinde 6grenim gormekte olan 56 egitim
fakiiltesi 6grencisiyle, yar1 deneysel desenin kullanildigi arastirmasini altt hafta boyunca
siirdiirmiistiir. Iki deney grubunun oldugu calismada gruplardan birinde dersler, KDM’lerin
bilgisayar ortamina aktarilmasiyla olusturulan bilgisayar destekli KDM’ler ile digerinde ise
KDM’ler kullanilarak islenmistir. Calisma sonucunda, bilgisayar destekli KDM’lerin
kavram yanilgilarini iyilestirmede, sadece KDM’lerin kullanimindan daha etkili oldugu,
kavramsal degisimin kalicilig1 konusunda her iki yontemin benzer etkiye sahip olduklari

bulunmugtur. Bu c¢alisma sonucu bizim ¢aligma sonucumuza benzerdir. Calismamizda
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Algodoo yazilimi destekli KDM’lerin &grencilerin kavram yanilgilarini iyilestirmede
sadece KDM kullanilmasina gore daha basarili oldugu goriilmiistiir.

Yumusak, Maras ve Sahin (2015) yaptiklar1 ¢alismalarinda, bilgisayar destekli
ogretim(BDO), KDM’ler, BDO ile birlikte KDM’ler ve geleneksel dgretim yontemlerinin
kavram yanilgilarin iyilestirmedeki etkisini arastirmiglardir. Arastirmanin 6rneklemi, bir
devlet iiniversitesinin egitim fakiiltesinde Ogrenim gormekte olan 92 son smif
ogrencisinden olusturulmustur. Birinci deney grubunda BDO, ikinci deney grubunda
KDM’ler, iiciincii deney grubunda BDO ile birlikte KDM’ler ve kontrol grubunda
geleneksel yontemlerle 6gretim yapilmigtir. Arastirma sonucunda, deney gruplarinda
kullanilan 6gretim yontemlerinin kontrol grubundaki 6gretim yontemine gore daha basarili
oldugu bulunmustur.

Fan, Geelan ve Gillies (2018) c¢alismalarinda, 6grencilerin kavramsal anlama, sorgulama
stireci becerileri ve 6grenmeye karsi giiven gelistirmelerini saglamak amaciyla kullanilan
simiilasyonlarin etkililigini arastirmiglardir. Yar1 deneysel desenin kullanildig: ¢alisma 117
ogrenci orneklem alinarak gergeklestirilmistir. Deney grubunda simiilasyonlarla, kontrol
grubunda geleneksel yontemlerle 6gretim yapilmistir. Arastirma sonucunda, amaglanan
kazanimlarin deney grubundaki ogrenciler lehine anlamli bir farklilik gosterdigi
gorilmiistiir.

Kurniawan, Muliyani ve Nassim (2019) ¢alismalarinda, dgrencilerin kavram yanilgilarin
azaltmak amaciyla, video animasyon formu ile dijital hikaye odakli bir kavramsal degisim
modeli tasarlamislardir. 114 Ogrenciyle gerceklestirilen calismada yar1 deneysel desen
kullanilmigtir. Arastirma sonucunda, Ogrencilerin kavram yanilgilarinda azalma oldugu
goriilmiis ve hikayelere yonelik 6grencilerin yiizde 20’si hikayelerdeki kronolojik olaylarin
ve bu olaylarin yerinin anlagilmasimnin zor oldugu seklinde olumsuz goriis belirtmistir.
Bizim c¢alismamizda da bu calismaya benzer sekilde dgrencilerin sahip olduklar1 kavram

yanilgilarinda azalma oldugu goriilmiistiir.
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Liu ve Fang (2021) ¢alismalarinda, mithendislik mekanigi dersinde is ve enerji iinitesiyle
ilgili ogrencilerin sahip olduklar1 kavram yanilgilarin1 belirlemek ve bu kavram
yanilgilarini iyilestirmek amaciyla gelistirilmis uygulamali deney adi verilen 6gretim
yonteminin etkilerini incelemislerdir. Uygulamali deneylerle, ders kitabiyla 6gretimin
yapildig1 geleneksel 6gretimin 6grenciler tizerindeki etkilerini derinlemesine analiz etmek
icin 12 lisans ogrencisiyle calisilmistir. Arastirma sonucunda, uygulamali deneylerin
geleneksel 6gretimle karsilagtirildiginda daha etkili oldugu bulunmustur.

Duman (2015) yaptig1 calismasinda, sanal laboratuar yonteminin 6grencilerin kavram
yanilgilarin1 iyilestirmedeki etkisini aragtirmistir. Yart deneysel desenin kullanildigi
caligmada, iki devlet ortaokulunun 8. sinifinda 6grenim goéren 31 Ggrenci arastirmanin
orneklemini olusturmustur. Deney grubunda sanal laboratuar yontemi, kontrol grubunda
geleneksel yontemlerle 6gretim yapilmistir. Arastirma sonucunda kavram yanilgilarinin
tyilestirilmesinde ve kavramlarin hatirlanmasindaki kalicilikta deney grubu lehine anlamhi
bir farklilik bulunmustur.

Ergin ve Atasoy (2013) calismalarinda, 6grencilerin elektrik konusu ile ilgili kavram
yanilgilarin1 gidermeye yonelik 4MAT 0Ggretim yonteminin etkisini arastirmiglardir.
Ogrencilerin kavram yanilgilarini tespit etmek icin, 9. smifta 6grenim gdrmekte olan 100
Ogrenciye ilic asamali kavram yanilgisi testi uygulanmistir. Yar: deneysel desenin
kullanildig1 galigmada, 4MAT ogretim yonteminin kullanildigi deney grubunda kavram
yanilgilarinin  iyilesme orani, geleneksel yontemlerle Ogretimin yapildigi kontrol
grubundan daha fazla olmustur.

Dalaklioglu, Demirci ve Sekercioglu (2015) calismalarinda, 11. sinif 6grencilerinin enerji
ve momentum konularinda sahip olduklar1 kavram yanilgillarin1 ortaya ¢ikarmayi
amaglamislardir. Orneklem olarak 284 dgrencinin alindigi arastirmada, 6grencilere enerji
ve momentum ile ilgili 21 soruluk ¢oktan se¢meli test uygulanmistir. Arastirma sonucunda,
ogrencilerin enerji ve momentum konulari ile ilgili cok sayida kavram yanilgisina sahip

olduklar1 bulunmustur.
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Soeharto, Csap6, Sarimanah, Dewi ve Sabri (2019) calismalarinda, 6grencilerin fen
derslerinde sahip olduklari kavram yanilgilarinin hangi konularda oldugunu belirlemeyi
amaclamiglardir. Kavram yanilgilarn ile ilgili 6nde gelen bir dergide yaymlanmis 111
makale incelenerek yapilan ¢alismada, 6grencilerde kavram yanilgilarina neden olan 33
fizik, 12 kimya ve 15 biyoloji kavraminin oldugu ortaya konulmustur. Incelenen
makalelerde kavram yanilgilarin1 belirlemek i¢in kullanilan 6lgme araglarinin %10.74°1
miilakat, %32.23’1 basit ¢oktan se¢gmeli testler, %33.06°s1 ¢ok asamali testler ve %23.97’si
acik uclu tani testleri oldugu belirlenmistir.

Anggrayni ve Ermawati (2019) calismalarinda, is ve enerji konusu ile ilgili 6grencilerin
kavram yanilgilarin1 tespit etmek amaciyla dort asamali bir kavram yanilgisi
gelistirmislerdir. Gelistirilen test, 11. sinifta 6grenim goéren 50 Ggrenciye uygulanmigtir.
Yapilan denemelere dayanilarak testin i¢ ve dis gecerlilige sahip giivenilir bir test oldugu
belirlenmistir.

Prince, Vigeant ve Nottis (2012) calismalarinda, 6grenciler i¢in zor olarak tanimlanan ve
kavram yanilgilarinin fazla oldugu 1s1, sicaklik ve enerji konularinda, dort kavram alaniyla
ilgili sorgulamaya dayali etkinliklerin etkililigini arastirmiglardir. Ogrencilerin kavramsal
anlamalarin1 degerlendirmek i¢in 1s1 ve enerji kavram envanteri kullanilmistir. Uygulama
sonucunda Ogrenci performanslari, geleneksel yontemlerle 6gretimin yapildigi kontrol
grubunda %49.2’den %54.4’e, deney grubunda ise %46.6’dan %65.7 ye yiikselmistir.
Hirca, Calik ve Seven (2011) calismalarini bir devlet okulunun 10. smifinda 6grenim
gormekte olan 42 6grenciyi 6rneklem alarak yiirlitmiislerdir. Deney ve kontrol gruplu yar1
deneysel desenin kullanildig1 ¢alismada, deney grubunda dersler SE modeliyle gelistirilen
materyallerle, kontrol grubunda geleneksel yontemlerle islenmistir. Calisma sonucunda,
ogrencilerinin basarilarinin artmasinda ve fizik dersine karsi tutumlarinda deney grubu

lehine anlamli bir farklilik bulunmustur.
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2.10 Alanyazindaki Calismalarin Ozeti

Alanyazindaki animasyon ve simiilasyon ile ilgili ¢alismalar incelendiginde, bilgisayar
animasyonlarinin fizikte kavramsal anlamay1 olumlu yonde arttirdig1 goriilmiistiir (Dancy
& Beichner, 2006). Animasyonlu ¢izgi filmlerin derslerde kullanilmasi 6grencilerin bilim
kavramlarina iliskin kavram yanilgilarmi iyilestirip bu kavramlara yonelik anlayislarini
gelistirmistir (Dalacosta vd., 2009). Qucs yazilimi ile olusturulan simiilasyonlarla
kavramsal degisim yaklasimina gore islenen dersler O6grencilerin anlama diizeylerini
ilerletmis ve Ogrenmelerin kaliciligini arttirmigtir (Baser, 2006). PhET etkilesimli
simiilasyonlarin  derslerde  kullanilmasi,  Ogrencilerin ~ kavramlar1  anlamalarini
kolaylagtirmistir (Adams, 2010). Bilgisayar destekli animasyon ve simiilasyonlar,
ogrencilerin akademik basarilarin1 olumlu yonde arttirmig ancak bilgilerin akilda
kaliciliginda anlamli bir farklilik olusturmamistir (Emrahoglu & Biilbiil, 2010). Derslerde
kullanilan animasyonlar, 6grencilerin akademik basarilarini arttirarak fizik dersine yonelik
tutumlarin1  gelistirmistir (Su & Yeh, 2014). Bilgisayar simiilasyonlari, geleneksel
yontemlere gore 6grencilerin fizik ders basarilarini ve derse yonelik tutumlarimi daha fazla
arttirmistir  (Gok, 2011). Bilgisayar simiilasyonlar1 ile yapilan uygulamalar lise
ogrencilerinin ders basarilarini arttirmistir (Fiscarelli vd., 2012). Geleneksel yontemlere
gore simiilasyon kullanilarak islenen derslerde 6grencilerin akademik basarilar1 daha fazla
olmustur (Akkagit ve Tekin, 2012). Simiilasyon programlar1 kullanilarak bilgisayar
destekli dgretim ile islenen fizik derslerinin, 6grencilerin akademik basarisini arttirmada,
laboratuar destekli fizik 6gretimine gore anlamli bir farklilik olusturmadigi goriilmiistiir
(Bayrak vd., 2007). Gergek laboratuvar ekipmanlari yerine bilgisayar simiilasyonlari
kullanilan derslerde 6grenciler daha iyi performans gostermislerdir (Finkelstein vd., 2005).
Laboratuvar deneylerinin simiilasyon ve animasyonlar kullanilarak islendigi derslerde
ogrenciler fiziksel problemlerin ¢oziimii konusunda olumlu anlayis gelistirerek elestirel
bakis agisina sahip olmuslardir (Vavougios & Karakasidis, 2008). Alanyazindaki
caligmalarin sonuclarina gore derslerde animasyon ve simiilasyonlarin kullanilmast,
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ogrencilerin performanslarint ve akademik basarilarin1 arttirarak derslere yonelik
tutumlarim1 gelistirmistir. Bu sonuglar Algodoo yazilimi kullanilmasi konusunda bizim
calismamiza dayanak olusturmustur.

Alanyazindaki Algodoo yazilimi ile g¢alismalar incelendiginde, Algodoo yazilimi ile
etkinliklerin gergeklestirildigi  Ogrencilerin  bilimsel siireg becerilerinin  geleneksel
yontemlerle derslerin yapildig1 6grencilere gore daha iyi oldugu goriilmiistiir (Siregar vd.,
2019). Algodoo yazilimi kullanilarak  gergeklestirilen  etkinlikler — 6grencilerin
yaraticiliklarini artirarak verimli bir ders ortaminin olusmasini saglamistir (Euler vd., 2020;
Gregorcic & Bodin, 2017). Ustiin yetenekli dgrencilerin egitiminde Algodoo yazilimi
rehber materyal olarak kullanilabilir (Hirga & Bayrak, 2013). Algodoo yazilimi temelli
etkinliklerle islenen dersler, Ogrencilerin akademik basarilarini geleneksel yontemlerle
islenen derslere gore arttirmistir (Cayvaz & Akgay, 2018; Ozer, 2019). Algodoo ile
desteklenen SE modeli ile islenen derslerdeki dgrencilerin akademik basarilari, SE modeli
ile islenen derslerdeki 6grencilerin akademik basarilarindan daha fazla olmus ve Algodoo
yazilimi 6grencilerin motivasyonlarinda anlamli bir degisime neden olmamuistir (Giil, 2019;
Sertkaya, 2018). Algodoo yazilimi Ogrencilerin motivasyonlarini arttirarak anlamli
ogrenmeyi saglamistir (Akdag & Giines, 2017; Celik vd., 2014). Algodoo 6grencilerin
temel kavramlar1 6grenmelerine katki saglamistir ve yazilimina yonelik 6grenci gortisleri
olumludur (Cayvaz & Akgay, 2018; Ozer vd., 2015). Ustiin/6zel yetenekli dgrenciler
STEM etkinliklerine ve Algodoo yazilimina yonelik olumlu goriislere sahiptir (Sahin,
2018). Algodoo yazilimi kullanilarak yapilan c¢alismalarin sonuglari incelendiginde,
olumlu goriisler belirtmislerdir. Algodoo yazilimi Ogrencilerin akademik basarilarini
geleneksel yontemlere ve S5E modeline gore daha fazla arttirmistir. Bu sonuglar
caligmamizda Algodoo yaziliminin kullanilmasi konusunda dayanak olusturmustur.
Alanyazindaki Algodoo ile ilgili yapilan caligmalardan farkli olarak c¢alismamizda,

Algodoo yazilimi ve kavramsal degisim metinlerinin (A-KDM) birlikte kullanildigi ve
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sadece kavramsal degisim metinlerinin (KDM) kullanildig1 durumlarda 6grencilerin is ve
enerji tnitesi ile ilgili sahip olduklar1 kavram yanilgilarinin iyilestirilip iyilestirilememe
durumu incelenmistir. Alanyazindaki ¢alismalara benzer olarak ise ¢calismamizda 6grenci
gorisleri incelenmistir.

Alanyazindaki kavram yanilgilar1 ve kavramsal degisim metinleri(KDM) ile ilgili yapilan
caligmalar incelendiginde, KDM’lerin kavram yanilgilarini iyilestirmede geleneksel
yontemlere gore daha iyi oldugu goriilmiistir (Karakuyu & Tiysiiz, 2011; Sahin vd.,
2013). Teknoloji destekli KDM’lerin derslerde kullanilmasi, kavram yanilgilarini
geleneksel yontemlere gore daha fazla iyilestirmistir (Ozkan & Selguk, 2015). KDM’lerin
bilgisayar ortamina aktarilarak derslerin islenmesi sonucu Ogrencilerin sahip olduklari
kavram yanilgilari, KDM’ler kullanilarak islenen derslerdeki 6grencilere gore daha fazla
iyilestirilmistir (Kaya, 2010). Ogrencilerin sahip olduklar1 kavram yanilgilari KDM’lerle
ogretim yapildiginda olumlu yonde iyilestirilmistir (Tekin vd., 2004). Bilgisayar destekli
ogretim (BDO), KDM’ler, BDO ile birlikte KDM’ler ile derslerin islendigi deney
gruplarindaki 6grencilerin kavram yanilgilarinin iyilesmesi, geleneksel yontemlerle islenen
derslerdeki Ogrencilerden daha fazla olmustur (Yumusak vd., 2015). Video animasyon
formu ile dijital hikaye odakli tasarlanan kavramsal deg§isim modelinin 6grencilerin
kavram yanilgilarini azalttigi goriilmistir (Kurniawan vd., 2019). Sanal laboratuvar
yontemi, geleneksel yontemlere gore ogrencilerin kavram yanilgilarini iyilestirmede daha
etkili olmustur (Duman, 2015). 4MAT Ogretim yonteminin kavram yanilgilarimi
iyilestirmede geleneksel yontemlere gore daha etkili oldugu goriilmistiir (Ergin & Atasoy,
2013). Alanyazindaki KDM’lerle ilgili yapilan c¢alismalar incelendiginde, KDM
kullaniminin kavram yanilgilarini iyilestirmede geleneksel yontemlere gore daha basarili
oldugu goriilmektedir. Ayrica KDM’ler teknolojik yazilimlarla desteklendiginde kavram
yanilgilarinin iyilestirilme durumu daha fazla olmaktadir. Bu durum, bizim ¢aligmamizda
KDM’lerin Algodoo yazilimi ile birlikte kullanilmasi noktasinda dayanak olusturmustur.

Alanyazindaki yapilan ¢alismalardan farkli olarak bizim c¢alismamizda, KDM’ler
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ogrencilerin sahip olduklari kavram yanilgilarina yonelik Algodoo yazilimi ile
desteklenerek uygulanmistir. KDM’lerin anlagilabilirlik asamasinda Algodoo yazilimi ile

hazirlanmis igerikler uygulanmustir.
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BOLUM 11

YONTEM

Arastirmanin bu bolimde arastirmanin deseni, calisma grubu, veri toplama ydntemi,
arastirmanin planlanmasi ve uygulanmasi ile verilerin analizi hakkinda bilgilere yer

verilecektir.

3.1 Arastirmanin Deseni

Bu arastirmada, dokuzuncu smif Ogrencilerinin is ve enerji Unitesine ait kavram
yanilgilarinin belirlenmesinde ve iyilestirilmesinde Algodoo yazilimi temelli KDM’lerin
kullanim1 arastirilacagindan, arastirma deseni betimsel arastirma yontemlerinden tarama
caligmasi ve nitel arastirma desenlerinden durum ¢alismasi olarak belirlenmistir. Betimsel
aragtirmalar, verilen durumlarin tam olarak dikkatli bir sekilde tanimlandigi
arastirmalardir. Egitim alaninda en yaygin olarak kullanilan betimsel arastirmalar
bireylerin, gruplarin veya okul gibi fiziksel ortamlarin 6zelliklerinin aragtirildigi tarama
caligmalaridir (Biiyiikoztiirk vd., 2018). Durum c¢alismasi, bir ya da birkag durumu

derinlemesine inceleyerek analiz edilmesini saglar (Yildirim & Simsek, 2008).
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3.2 Calisma Grubunun Belirlenmesi

Arastirmanin ¢alisma grubu, amacli ve uygun ornekleme yontemlerine gore belirlenmistir.
Calisma grubunun belirlenmesinde kullanilan amacli 6rnekleme ydntemi, derinlemesine
arastirma yapmaya olanak tanir. Uygun 6rnekleme yontemi ise, isgiicii, maliyet ve zaman
bakimindan kayiplar1 en aza indirgeyen 6rnekleme yontemidir (Biiylikoztirk vd., 2018).
Buna gore arastirmanin ¢alisma grubu; Yozgat ili Sorgun il¢esinde bulunan bir ortadgretim
kurumunun dokuzuncu sinifinda 6grenim gérmekte olan Ogrencilerden; dncelikle is ve
enerji lnitesi ile ilgili ¢ok asamali bir test ile kavram yanilgisi olanlar belirlenerek,
ardindan bu 6grencilerle derinlemesine ve detayli olarak yapilan miilakatlar sonucunda da
kesin bir sekilde kavram yanilgisi olanlar arasindan -goniilliilik esasina gore- alti

ogrenciden olusturulmustur.

3.3 Veri Toplama Yontemi ve Analizi

Bu aragtirmada, dgrencilerin sahip olduklari kavram yanilgilarini tespit etmeye yonelik
olarak uygulanan ii¢ asamali is ve Enerji Kavram Yanilgisi Testi (IEKT) ve yar
yapilandirilmis miilakattan elde edilen verilerin toplanma yontemine ve analizine iliskin alt

basliklara asagidaki gibi yer verilmistir.

.

3.3.1 U¢ Asamali IEKT ile Ogrencilerin Kavram Yamilgilarinin Belirlenmesi

Is ve enerji {initesiyle ilgili amagli 6rneklemeye gore ilk olarak kavram yanilgisina sahip
ogrencileri belirlemek i¢in oOncelikle is ve enerji initesine yonelik Toroslu (2011)
tarafindan gelistirilen {i¢ asamali 26 sorudan olusan 17 adet kavram kavram yanilgisini
tespit etmeye yonelik Is ve Enerji Kavram Yanilgis1 Testi (IEKT), 175 dokuzuncu smif
dgrencisine yiizyiize uygulanmistir. IEK T nin ilk asamasinda dogru ve yanlis cevaplar ile

kavram yanilgis1 iceren bes secenek bulunmaktadir. Ikinci asamada ilk asamaya
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isaretledikleri secenegin nedenini sorgulayan acik uglu cevaplar, son asamada ise her iki
asamadan emin olma durumlarin1 sorgulayan secenek yer almaktadir. IEKT de testin ilk
asamasini olusturan ¢oktan se¢meli sorularin icerdigi ilgili kavram yanilgilar1 ve
seceneklerin listesi Tablo 1’ de verilmistir. Tablo 1 incelendiginde herbir kavram

yanilgisinin farkli soru ve segeneklerde oldugu goriilmektedir.

Tablo 1

Is ve Enerji Unitesine Ait Mevcut Kavram Yanilgilar

Kavram Yanilgisinin Agiklamasi Soru No Kavram Yanilgisinin
No Kullanildigt Soru ve
Segenekler
KY 1 Hareket etmeyen bir cisim herhangi bir enerjiye sahip degildir. 1,23 1A, 1B, 1C, 2C, 3D
KY 2 Enerji sadece yasayan varliklarda bulunur. 1,20,21 1C, 20D, 21D
KY 3 Enerji bir kuvvettir. 2 2A
KY 4 Potansiyel Enerji sadece cisimlerin yerden yiiksekligine bagldir. 2,8,15 2D, 8C, 15C
KY 5 Potansiyel Enerji sadece cisimlerin kiitlesine baglidir. 13 13C
KY 6 Herhangi bir dis kuvvet etki etmedigi durumlarda Mekanik Enerji artar. 4,5,6,7, 4A, 5C, 6A, 7A, 14C,
14, 17, 17D, 18C, 18D, 19C
18,19
KY 7 Herhangi bir dis kuvvet etki etmedigi durumlarda Mekanik Enerji azalir. 4,5, 6, 4D, 5A, 5D, 6D, 7D, 14B,
7,14, 17, 17A, 17B, 19B, 23D
19,23
KY 8 Mekanik Enerji sadece cisimlerin yerden yiiksekligine baghdir. 9, 10, 16, 9C, 10C, 16C, 21C
21
KY 9 Mekanik Enerji sadece cismin aldig1 yola baglidir. 9, 10, 9A, 10B, 10D
KY 10 Bir cisim serbest diismeye birakildiginda yergekimi potansiyel enerjinin 14,19 14A, 19A
tamami ayn1 anda kinetik enerjiye doniisiir.
KY 11 Kinetik Enerji sadece cisimlerin kiitlesine baglidir. 24 24C
KY 12 Kinetik Enerji sadece cisimlerin hizina baghdir. 25 25A
KY 13 Sirtinmelerin olmadig1 durumlarda dahi enerji doniigiimlerinde ¢ogunlukla 9 9C
Mekanik Enerji kaybolur.
KY 14 Harcanan enerjinin siirtiinme olsa dahi tamamu ise dontistiiriliir. 11, 12, 11A, 12C, 18B
18
KY 15 Yay tam sikistiginda depo edilen enerji Kinetik Enerjidir. 20 20A
KY 16 Egik atis yapan bir cismin maksimum yiikseklikte kinetik enerjisi sifirdir. 21,23 21B, 23A
KY 17 Bir cisme uygulanan kuvvet dogrultusunda cisim yer degistirmese de 22,26 22A, 26D

kuvvet is yapar.

Toroslu, S.C.(2011). Yasam temelli 6grenme yaklasimi ile desteklenen 7E ogrenme modelinin ogrencilerin
enerji konusundaki basari, kavram yamlgisi ve bilimsel siire¢ becerilerine etkisi. Doktora Tezi, Gazi

Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii, Ankara kaynagindan erigilmistir.
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3.3.1.1 iEKT Ogrenci Basan Yiizdelerinin Hesaplanmasi

Ucg asamali is ve enerji kavram testinde (IEKT) yer alan sorularin her asamasi i¢in dogru
cevap ylizdeleri hesaplanirken, ilk asamada dogru cevaplar (1); ilk iki asamaya gore
degerlendirmede ise her iki asamada dogru verilen yanitlar (1); li¢ asamaya gore
degerlendirmede ise ilk iki asamada dogru yanit verilmis ve son asamada ‘“eminim”
secenedi isaretlenmisse (1) olarak kodlanmustir. Bu analize gére IEKT’nin asamalarina

gore dogru cevap ylizdeleri hesaplanmistir (Sekil 6).

3.3.1.2 iEKT Ogrenci Kavram Yamilgis1 Yiizdelerinin Hesaplanmasi

Ogrencilerde kavram yanilgisini tespit etmek icin Ogrencinin -is-enerji {initesindeki
kavramlarla ilgili- kavram yanilgisim1 (KY) kendi ctimleleri ile agiklayabilmesi ve bu
aciklamalarindan da emin olmasi gerekmektedir (Aykutlu & Sen, 2012; Eryilmaz &
Siirmeli, 2002). Bu sebeple, IEKT nin ikinci asamasinda dgrencinin ilk asamada verdigi
yanitin nedeni agik uglu olarak sorulmaktadir. IEKT’nin iiglincii asamasinda ise
ogrencilerin ilk iki soruya verdikleri yanitlardan emin olup olmadiklari sorulmaktadir.
Buna gore oOgrencilerin bu belirtilen sartlar1 IEKT’nin ii¢ asamasinda da saglamasi
durumunda, dgrencilerde KY’lerin varligindan bahsedilebilir. IEKTde bir KY birden ¢ok
soruda ve herhangi bir sorunun birden fazla segeneginde yer aldig1 icin, IEKT de bir
KY’nin en az bir soruda tespit edilmesi durumunda 6grencilerin ilgili KY’ye sahip oldugu

sOylenebilir (Aykutlu & Sen, 2012).

Bu ilkeler 1s131nda IEK Tnin ilk asamasy, ilk iki asamasi1 ve tiim asamalarina iliskin dgrenci
yanitlar1 detayli olarak incelenmistir. Ilk asamaya gore degerlendirme yapilirken, dgrenci
kavram yanilgis1 igeren segenegi isaretlemis ise (1), diger durumlar icin (0) kodlanmistir.
Ik iki asamaya goére degerlendirmede ise 6grenci ilk asamada kavram yanilgisi igeren
secenegi isaretlemis ve ikinci asamada kavram yanilgisini iceren agiklama yapmis ise (1);

diger durumlar icin sifir kodlanmistir. Testin tiim asamalarina iliskin degerlendirme

43



yapilirken ise Ogrenci ilk asamada kavram yanilgisi igeren secenegi isaretlemis, ikinci
asamada kavram yanilgisin1 iceren agiklama yapmis ve lglincli asamada ‘“‘eminim”
secenegini isaretlemisse (1); diger biitiin durumlarda (0) kodlanmistir. Bu analize gore ii¢
asamali IEKT de bir kavram yanilgis1 birden ¢ok soruda ve herhangi bir sorunun birden
fazla segceneginde yer aldig i¢in ilgili KY’lere 6grencilerin sahip olup olmama durumlari
her soru ve segenek icin ayr1 ayr1 incelenmistir (Sekil 7). IEKT’de bazi kavram yamilgilari
birden fazla soruda yer alirken bazilar1 ise sadece tek soruda yer almaktadir. Birden fazla
soruda yer alan kavram yanilgisina Ogrencilerin sahip olup olmadigi belirlenirken,
Ogrencinin en az bir soruda KY iceren secenegi isaretlemesi, isaretledigi secenegin
nedenini agiklamasi ve emin olmast durumu dikkate alinmistir (Aykutlu & Sen, 2012).
Analiz sonucunda tiim asamalara gore %10 ve iizerindeki yiizdelik degerlerinde
ogrencilerin ilgili KY ye sahip olduklar1 kabul edilmistir (Arslan, Cigdemoglu & Moseley,
2012).

3.3.2 Miilakat Teknigi Yoluyla Ogrencilerin Sahip Oldugu Kavram

Yanilgilarimin Kesinlestirilmesi

Alanyazinda dgrencilerin kavram yanilgilarinin belirlenmesinde ¢ogunlukla tek bir 6lgme-
degerlendirme aract kullanildig1 goriilmekle birlikte; 6grencinin ilgili kavram yanilgisina
sahip oldugunu net olarak tespit edebilmek icin ¢ok asamali testlerle birlikte kavram
haritalari, analojiler, miilakatlar gibi farkli Olgme araglarinin da kullanilmasi
onerilmektedir (Ecevit & Simgek, 2017). Ogrencilerin is-enerji {initesi ile ilgili kavram
yanilgilarina sahip olup olmadiklarim1 detayli olarak tespit etmek i¢in, li¢ asamali testin
sonucuna gore kavram yanilgisina sahip ogrenciler arasindan goniilliiliilk esasina gore on
ogrenci belirlenerek, alanyazinda (Aver vd., 2012; Aydogmus, 2008; Gedik, 2018; Hirca,
2008; Madanoglu, 2015; Ozcan 2006; Toroslu, 2011) yer alan is ve enerji iinitesiyle ilgili

14 sorudan olusan ve 17 adet kavram kavram yanilgisini belirlemeye yonelik hazirlanan
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yari-yapilandirilmis miilakat sorulari, ortalama 45 dakika stirecek sekilde, okullarin kiiresel
salgin nedeniyle tekrar kapatilmasi sonucunda cevrimigi olarak uygulanmistir. IEKT de
oldugu gibi yari-yapilandirilmis miilakat sorularindan her bir soru en az bir kavram
yanilgisini belirlemeye yonelik olarak hazirlanmistir. Miilakat sorularinin uygulanmasi
esnasinda video kaydi alinmistir. Video kaydi daha sonra tekrar izlenerek 6grencilerin
sorulara verdikleri yamtlar yazili ortama aktarilmigtir. Ogrencilerin miilakat sorularina
verdikleri yanitlarin Tablo 1’de yer alan kavram yanilgilarin1 igermesi durumunda,
ogrencilerin ilgili kavram yanilgisina sahip oldugu kabul edilmistir. Ogrencilerin miilakat
ile tespit edilen kavram yamlgilarinin, {EKT ile de tespit edilmesi durumu dikkate
alinmistir. Buna gore hem IEKT, hem de miilakat sonuclarina gére goniillii olan dgrenciler
arasindan kavram yanilgisina sahip dordii kiz, ikisi erkek olmak iizere toplam alt1 6grenci

secilerek caligma grubu olusturmustur.

3.3.3 Cok Asamah IEKT ve Miilakat Sonuclarma Iliskin Kodlayicilar Arasi

Goriis Birligi Yiizdeliginin Hesaplanmasi

Nitel verilerin analizi sonucu elde edilen bulgularin, farkli kodlayicilar tarafindan
kodlanmas1 sonucu ortaya c¢ikan benzerlik orami nitel arastirmalarin giivenirligini
belirlemek agisindan énemlidir (Miles & Huberman, 1994). IEKT ve yar1 yapilandirilmis
miilakat sorularina ¢alisma grubunu olusturan 6grencilerin, Kavramsal Degisim Metinleri
(KDM) ve Algodoo Destekli Kavramsal Degisim Metinleri (A-KDM) ile dersler
islenmeden 6nce ve dersler islendikten sonra verdikleri yanitlar arastirmaci disinda farkl
bir fizik 6gretmeni tarafindan daha incelenip degerlendirilmistir. Her iki fizik 6gretmeninin
degerlendirme sonucu, Miles ve Huberman modeline gore kodlayicilar aras1 goriis birligi
olarak kavramsallastirilan benzerlik oranina gore hesaplanmistir. Bu benzerlik oran1 A=C/
(C + o) x 100 formiilii ile hesaplanabilir. Formiilde, A: Giivenirlik katsayisi, C: Uzerinde

goriis birligi saglanan madde sayisi, a: Uzerinde gériis birligi saglanmayan madde sayisini
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belirtmektedir (Miles & Huberman, 1994). Miles ve Huberman modeline gore kodlayicilar

aras1 goris birligi ylizdelikleri Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2

IEKT ve Miilakat Sorularina Verilen Cevaplarin Degerlendirilmesinde Kodlayicilar Arast

Goriis Birligi Yiizdelikleri

Veri Toplama Araci On Uygulama Son Uygulama
(%) (%)
[EKT 82.4 87.3
Yari-Yapilandirilmis 85.3 86.3
Miilakat

Miles ve Huberman (1994)’a gore kodlayicilar arasi goriis birliginin en az %80 olmasi
gerekmektedir. Tablo 2 incelendiginde, her iki fizik Ogretmeninin veri toplama
araglarindaki 6grenci cevaplarini degerlendirme sonuglari arasinda biiyiik oranda benzerlik
bulunmaktadir. Buna gore tablodaki oranlar test ve miilakatlardaki 6grenci cevaplarinin

degerlendirilmesindeki sonuglarinin giivenirligi bakimindan kabul edilebilir seviyededir.

3.4 Arastirmanin Planlanmasi ve Uygulanmasi

Ogrencilerin derse gelmeden dnce ve hatta sonrasinda da fizik kavramlar ile ilgili cesitli
alternatif kavramlara sahip olduklar1 yapilan c¢aligmalarda vurgulanmaktadir. Bu
arastirmaya dahil edilen Ggrencilerin is ve enerji Unitesiyle ilgili dnceki deneyim ve 6n
bilgilerinin o6zellikle yedinci smif “Kuvvet ve Hareket” iinitesi is ve enerji konusu
kazanimlarindan kaynakli olabilecegi diisiiniilebilir. Tablo 3’te goriildiigii iizere dokuzuncu
siniftaki kazanimlar —-matematik hesaplamalara girilmeden- biiyiik oranda yedinci siiftaki
kazanimlar ile benzerdir. Bu nedenle, dokuzuncu sinif i ve enerji linitesi islenmeden 6nce

ogrencilerin sahip olduklar1 kavram yanilgilar1 belirlenmeye ¢aligiimistir.
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Tablo 3

Yedinci Simif Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi ve Dokuzuncu Sinif Fizik Dersi

Ogretim Programinda Yer Alan Is ve Enerji

Unitesi Kazammlari

Yedinci Simf Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programndaki
Is-Enerji Kazamimlari

Dokuzuncu Sinif Fizik Dersi Ogretim Programinda Yer
Alan [s ve Enerji Kazanimlar

7.3.2.1. Fiziksel anlamda yapilan isin, uygulanan kuvvet ve
alinan yolla iligkili oldugunu agiklar.

a. Isin birimi joule olarak verilir.
b. Matematiksel bagmntilara girilmez

9.4.1.1. Is, enerji ve gii¢ kavramlarmi birbirleriyle iliskilendirir.

a) Is ile enerji arasmdaki iliski kavramsal olarak verilir. b)
Ogrencilerin is ve gii¢ kavramlarmi matematiksel modellerini
incelemeleri saglanir.

c) Fiziksel anlamda is ve gii¢ ile giinliikk hayatta kullanilan is ve
gii¢ kavramlarinin farkli oldugu vurgulanir.

7.3.2.2. Enerjiyi is kavramu ile iliskilendirerek, kinetik ve
potansiyel enerji olarak smiflandirir.

a. Potansiyel enerji, ¢ekim potansiyel enerjisi ve esneklik
potansiyel enerjisi seklinde siniflandirilir.

b. Potansiyel enerjinin kiitle ve yiikseklige, kinetik enerjinin
kiitle ve siirate bagli oldugu belirtilir.

c. Matematiksel bagintilara girilmez.

9.4.1.2. Mekanik is ve mekanik gii¢ ile ilgili hesaplamalar yapar.
Hareket ile ayni1 dogrultudaki kuvvetlerle sinirli kalinir.

9.4.2.1. Oteleme kinetik enerjisi, yer ¢ekimi potansiyel enerjisi ve
esneklik potansiyel enerjisinin baglh oldugu degiskenleri analiz
eder.

a) Oteleme kinetik enerjisi, yer ¢ekimi potansiyel enerjisi ve
esneklik potansiyel enerjisinin matematiksel modelleri verilir.
Deney veya simiilasyonlar yardimiyla degiskenlerin analiz
edilmesi saglanir. Matematiksel hesaplamalara girilmez.

b) Esneklik potansiyel enerjisinde tek yayli sistemler dikkate
alinmalidir.

¢) Mekanik enerjinin kinetik enerji ve potansiyel enerjinin
toplamina esit olduguvurgulanir.

7.3.3.1. Kinetik ve potansiyel enerji tiirlerinin birbirine
doniisiimiinden hareketle enerjinin korundugu sonucunu ¢ikarir

9.4.3.1. Enerjinin bir bigimden diger bir bigime (mekanik, 1s1,
151k, ses gibi) doniisimiinde toplam enerjinin korundugu

7.3.3.2. Siirtiinme kuvvetinin kinetik enerji {izerindeki etkisini
orneklerle agiklar.

a. Sirtinme kuvvetinin kinetik enerji tizerindeki etkisinin
orneklendirilmesinde siirtiinmeli yilizeyler, hava direnci ve su
direnci dikkate alinir.

b. Sirtinen yiizeylerin 1sindig1, basit bir deneyle gosterilerek
kinetik enerji kaybinin 1s1 enerjisine doniistiigii vurgulanir.

¢ikarimini yapar.

a) Sirtiinmeden dolay! enerjinin tamaminin hedeflenen enerji
big¢imine doniistiiriilemeyecegi vurgulanir.

b) Enerji doniisiim hesaplamalarma girilmez.

Milli Egitim Bakanlig1 (2018). Ortadgretim fizik dersi (9, 10, 11 ve 12. simiflar) 6gretim programi.

http://mufredat.meb.gov.tr sayfasindan erigilmistir.

Bu kazanimlar paralelinde, kavramsal degisim metinleri (KDM)’ nin hazirlanmasi, KDM

ve Algodoo destekli KDM (A-KDM)’lerin uygulandigi gruplarin belirlenmesi, Algodoo

yazilimi ile hazirlanan animasyonlarin gelistirilme siireci ve uygulamanin yapilma siirecine

iliskin agiklamalara asagidaki alt basliklarda yer verilmistir.
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3.4.1 Kavramsal Degisim Metinlerinin Hazirlanmasi ve KDM/A-KDM

Etkinlik Gruplarinin Olusturulmasi

Calismamizda, is-enerji iinitesi ile ilgili lise fizik 6gretim programi dokuzuncu sinif
kazanimlarina ve ilgili kavram yanilgilarina yonelik olarak Berber (2008) tarafindan

gelistirilen on (KDM) se¢ilmistir.

Alanyazindaki caligmalarda kavram yanilgilarint iyilestirmede, teknoloji destekli
KDM’lerle islenen derslerin genellikle geleneksel yontemlerle islenen derslerle
karsilastirilmasi yapilmistir (Kaya, 2010; Ozkan & Selguk, 2015; Yumusak vd., 2015).
Ancak teknoloji destekli KDM’lerle, sadece KDM’ler kullanilarak yapilan derslerin
karsilastirilmasinin yapilmadigr goriilmektedir. Bu nedenle ¢alismamizda iic asamali test
ve vyari-yapilandirilmis miilakatlar sonucunda, kavram yanilgilarina yonelik olarak
ogrenciler Ogrenci 1, Ogrenci 2, Ogrenci 3, Ogrenci 4, Ogrenci 5 ve Ogrenci 6 olarak
kodlanmig ve her bir 6grencinin sahip oldugu KY durumuna gére KDM ve A-KDM’lerle
ogretim yapilmistir. Bu durumun seg¢ilmesinin nedeni ¢alisma grubundaki 6grencilerin her
birinin farkli KY’lere sahip olmasi, ayn1 KY’ye sahip esit ve yeterli sayida 6grenci tespit
edilememesidir. Ayrica dordiincii alt problemi arastirmak i¢in tiim 6grencilerin KDM ve
A-KDM ile yapilan 6gretim etkinliklerine katilmasi saglanarak, 6grenci gortisleri agisindan
etkinliklerin karsilastirilmas: amaglanmistir. Bu gerekcelerle; 6rnegin, Ogrenci 1’in sahip
oldugu KY4, KY6, KY7, KY8 ve KY17’ye yonelik KDM’ler ile, KY1, KY9, KY11,
KY13, KY14, KY15 ve KY16’ya yonelik ise A-KDM’lerle 6gretim yapilmistir. KDM ve
A-KDM’lerin uygulandigi KY’ler ve ilgili 6grencilerin dagilimlar1 Tablo 4’te verilmistir.
Tablo 4’te goriildiigii gibi KDM’ler ve A-KDM’ler ile ilgili dersler tiim ogrencilere

uygulanmistir.
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Tablo 4

KDM ve A-KDM ’lerin Uygulandigi Kavram Yamlgilar: ve Ogrenciler

No KDM A-KDM
Ogr.l  KY4,KY6, KY7,KY8, KY17 KY1,KY9, KY11, KY13, KY14,
KY15, KY16
Opr.2 KY4, KY6, KY8, KY17 KY1, KY9, KY13, KY15
Ogr3  KY4,KY6, KY7, KY12, KY17 KY1, KY9, KY13, KY14, KY15,
KY16
Ogr.4 KY13,KY10,KY11,KY14 KY5, KY7, KY12, KY17
Ogr.5 KY1, KY9, KY11, KY13, KY7, KY8, KY12, KY17
KY14, KY15, KY16
Opr.6 KY1,KY9, KY10, KY13, KY6, KY7, KY8, KY12, KY17
KY14, KY15

Dersler islendikten sonra, ii¢ asamadan olusan 26 soruluk IEKT ve 14 sorudan olusan yari
yapilandirilmis miilakat sorular1 katilimc1 dgrencilere bir kez daha uygulanmistir. IEKT ve
yart yapilandirilmis miilakat katilimcilarla ¢evrimici ortamda gergeklestirilmistir.
Katilimcilarin IEKT ve miilakat sorularmna verdigi yanitlar incelenerek elde edilen veriler
kavram yanilgilarina sahip olmalar1 agisindan tekrar yorumlanmistir. Miilakat esnasinda
dersler oncesinde oldugu gibi video kaydi alinmistir. Video kaydi daha sonra tekrar
izlenerek 6grencilerin sorulara verdikleri yanitlar yazili ortama aktarilmistir. Katilimcilarin
miilakat sorularina verdigi yanitlar tablolastirilarak dersler islenmeden 6nce ve dersler
islendikten sonra ayni sorulara verilen yanitlarin karsilagtirilmas: yapilmis ve sahip olunan
kavram yanilgilarinin degisimi analiz edilmistir. Ayrica 6grencilere Algodoo yazilim ile
KDM’lerin derslerde kullanilmasi ile ilgili sorular sorularak 6grenci goriisleri alinmigtir.
Sadece KDM kullanimi ile A-KDM kullaniminin 6grencilerin derse olan ilgilerini nasil
degistirdigi bu goriisler sonucunda ortaya ¢ikmustir. Ogrenci goriisleri de tablo halinde

verilerek yorumlanmastir.

3.4.2 Animasyonlarin Hazirlanmasi

Aragtirmaci tarafindan Algodoo yazilimi kullanilarak, is ve enerji iinitesi ile ilgili
ogrencilerin sahip olduklar1 kavram yanilgilarini iyilestirmeye yonelik on adet animasyon
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hazirlanmistir. Hazirlanan animasyonlar iki akademisyenin uzman goriisiine sunulmustur
(EK 3). Arastirmaci tarafindan gelistirilen animasyonlar; bilimsel acgidan uygunluk,
Ogretim programlarindaki kazanimlar ile uyumluluk, bicimsellik ve programlama
bakimindan uygunluk kriterleri a¢isindan incelenerek; uzman goriisleri dogrultusunda
gerekli diizenlemeler yapilarak animasyonlara son sekli verilmistir. Tablo 5’te hazirlanan
animasyonlarin icerdigi kavramlar ve ilgili KY’ler verilmistir.

Tablo 5

Gelistirilen Algodoo Animasyonlarimn Igerdigi Kavramlar Ile Ilgili KY ler

Animasyonlar Kavramlar Icerdigi KY ler
Anim.1 Kinetik Enerjinin Bagli Oldugu Degiskenler, Is Kavrami KY1, KY11, KY12, KY17
Anim.2 Kinetik Enerjinin Bagl Oldugu Degiskenler KY11, KY12,
Anim.3 Kinetik Enerjinin Bagh Oldugu Degiskenler, Is Kavrami, KY1, KY12, KY13, KY14
Mekanik Enerjinin Korunumu
Anim.4 Mekanik Enerjinin Bagli Oldugu Degiskenler, Is Kavrami KY8, KY9, KY17
Anim.5 Potansiyel Enerjinin Bagli Oldugu Degiskenler, Kinetik KY4, KY5, KY6, KY9, KY10
Enerjinin Bagli Oldugu Degiskenler, Mekanik Enerjinin
Korunumu
Anim.6 Potansiyel Enerjinin Bagli Oldugu Degiskenler, Kinetik KY4, KY5, KY6, KY8, KY9, KY15

Enerjinin Bagh Oldugu Degiskenler, Esneklik Potansiyel
Enerji, Mekanik Enerjinin Korunumu

Anim.7 is Kavrami, Esneklik Potansiyel Enerjisi KY14, KY15

Anim.8 Mekanik Enerjinin Bagli Oldugu Degiskenler, Mekanik KY6, KY7, KY8, KY9, KY13
Enerjinin Korunumu

Anim.9 Potansiyel Enerjinin Baglh Oldugu Degiskenler, Kinetik KY4, KY8, KY10, KY16

Enerjinin Bagli Oldugu Degiskenler, Kinetik Enerjinin
Korunumu, Mekanik Enerjinin Bagl Oldugu Degiskenler,
Mekanik Enerjinin Korunumu
Anim.10 Enerji Kavrami, Potansiyel Enerjinin Bagli Oldugu KY1, KY2, KY4
Degiskenler

Posner ve arkadaglar1 (1982), kavramsal degisimin olabilmesi i¢in hosnutsuzluk,
anlagilabilirlik, makullik ve verimlilik asamalarmin  saglanmasi  gerektigini
vurgulamaktadir. Ayn1 zamanda bu agamalardan anlasilabilirlik agamasinda; yeni kavramin
anlasilir olmasi ve dgrencinin yeni karsilastigi bir kavrami kabullenebilmesi i¢in o kavrami
anlamas1 gerektigini belirtmislerdir. Bu baglamda Algodoo yazilimi ile hazirlanan
animasyonlar, kavramsal degisim yaklasimmin  “anlagilabilirlik”  asamasinda
uygulanmstir. Ornegin “Bir cisme uygulanan kuvvet dogrultusunda cisim yer degistirmese
de kuvvet ig yapar” kavram yanilgisina yonelik 6grencilere 1. kavramsal degisim metni
uygulanmis ve bu KDM’nin “anlagilabilirlik” asamasinda Algodoo yazilimi ile hazirlanmis

Animasyon 1 verilmistir. Bu sekilde diger KY’lere yonelik uygulamalar da yapilmastir.
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Algodoo yazilimi ile hazirlanmis olan animasyonlarin derslerde kullanilmasina iligkin bazi

ekran goriintiileri Sekil 3 ve Sekil 4’de verilmistir.

nhizi; | 1.00

x Yaylarin sikistirilma miktar yay potansiyel enerjisini n
etkiler? Yaylar serbest birakilip 6zdes cisimlere garptiginda nangi
cisim daha uzada firlar? Agiklayiniz.

EEDWRWw:

A~

Pause and start simulation

Sekil 4. Calismalara iligskin ekran goriintiileri.
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3.4.3 Ogretim Planinin Uygulanmasi

Dersler islenmeden once 68rencilere Algodoo yaziliminin 6zellikleri, nasil kullanilacagi ve
ogrenci rolleri hakkinda bilgilendirme yapilmistir. Dersler ¢evrimigi olarak
yiriitildiiglinden, c¢alisma oncesi ilgili KY’ye ait olan Algodoo dosyasi 6grencilere
gonderilmistir. Dersler esnasinda o6grencilerin gonderilen Algodoo dosyasini agmasi
istenerek ekranlarmi paylasmalar saglanmigtir. Ilgili animasyon {izerinde sirasiyla her
ogrenci gerekli degisiklikleri yaparak herbir duruma karsilik gelen fiziksel degisiklikleri
gozlemlemiglerdir. Bu sayede 6grencilerin derslere aktif olarak katilmalari saglanmistir.
Dersler dort hafta boyunca 240 dakika stirmiistiir. Algodoo animasyonlarinin uygulanma

asamalar1 Sekil 5’te verilmistir.

Deersler éncesi ilgili KXY lere ait Algodoo doswvasi
dgrencilere gtnderildi.

[ Dersler esnasmmda ilgili K Y 'lere wéonelikk KD M'lerin ]
dgorenciler tarafindan tartisilmasi sagSlandi

KEDM'lerin "Anlagilabilirlikk” asamasmda; &grencilerden
ilgili animasvonu agmalar: istendi.

Ogrencilerin animasvonlar tizerinde gerekli fiziksel
degisiklikleri vapmalarn saglandi

O grencilerin bu degisikliklere karsilik gelen sonuclar:
gormeleri saglandi.

Sekil 5. Algodoo animasyonlarinin uygulanma asamalari.

Dersler KDM’ler ve A-KDM’ler kullanilarak islendiginden buna gore ders planlar
hazirlanmistir. KDM ile yapilan derslerin islenis siirecine yonelik hazirlanan ders planinin

bir 6rnegi Tablo 6°da verilmistir.
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Tablo 6

KDM ler ile Yapilan Derslerin Islenisine Yonelik Ornek Bir Ders Plam

0-7 dk KDM-1 &grencilere verilerek tartismalari saglanir.
KDM-1’in kavramsal degisim yaklasimna goére agiklamalarmin o6grenciler
7-15 dk ¢ < A . -
" arafindan okunmasi saglanarak 6grencilerde is kavraminin anlagilmasi saglanir.
g 15-22 dk KDM-2 dgrencilere verilerek tartismalari saglanir.
—
KDM-2’nin kavramsal degisim yaklagimma gore agiklamalarmin Ogrenciler
E, 22-30 dk tarafindan okunmasi saglanarak 6grencilerde is kavramimin anlasilmasi saglanir.
<
§ 0-7 dk KDM-4 6grencilere verilerek tartismalar: saglanir.
_?i KDM-4’iin kavramsal degisim yaklasimina gore agiklamalarinin Ogrenciler
g tarafindan okunmasi saglanarak 6grencilerin birden fazla kuvvetin uygulandigi
) 7-15 dk cisimlerde net kuvvetin yaptig1 isin nasil hesaplanacagini anlamalar1 saglanir.
g ©
3 2
< T - - =
15-22 dk KDM-3 ogrencilere verilerek tartismalar saglanir.

KDM-3’iin kavramsal degisim yaklasimina gore agiklamalarinin Ogrenciler
22.30 dk tarafindan okunmasi saglanarak Ogrencilerin  yapilan isin net kuvvet
dogrultusundaki yer degistirmeye bagl oldugunu anlamalar saglanir.

A-KDM ile yapilan derslerin islenis siirecine yonelik hazirlanan ders planinin bir 6rnegi

Tablo 7’de verilmistir.
Tablo 7

A-KDM ler ile Yapilan Derslerin Islenisine Yonelik Ornek Bir Ders Plan:

0-6 dk KDM-1 6grencilere verilerek tartismalart saglanir.

6-9 dk KDM-1’in  kavramsal degisim yaklasimmma gore agiklamalarmmn
“Anlagilabilirlik” agsamasina kadar 6grenciler tarafindan okunmasi saglanir.
Algodoo ile hazirlanmig 1. animasyon “Anlasilabilirlik” asamasinda

S 9-15dk verilerek kavramsal degisim yaklagimina gore diger agamalarin 6grenciler
= tarafindan okunmasi saglanir.
15-20 dk KDM-3 6grencilere verilerek tartismalart saglanir.
= 20-23 dk KDM-3’iin  kavramsal degisim yaklasimina gore agiklamalarnin
= “Anlasilabilirlik” asamasina kadar 6grenciler tarafindan okunmasi saglanir.
<
g Algodoo ile hazirlanmis 4. animasyon “Anlasilabilirlik” asamasinda
< 23-30 dk verilerek kavramsal degisim yaklagimina gore diger asamalarin 6grenciler
Ry tarafindan okunmasi saglanir.
Li 0-6 dk KDM-4 6grencilere verilerek tartismalart saglanir.
5
A 6-11 dk KDM-4’iin  kavramsal degisim yaklasimina gore agiklamalarnin
“Anlagilabilirlik” asamasina kadar dgrenciler tarafindan okunmasi saglanir.
g
N Algodoo ile hazirlanmis 3. animasyon “Anlasilabilirlik” asamasinda

11-20 dk verilerek kavramsal degisim yaklagimina gore diger asamalarin 6grenciler
tarafindan okunmasi saglanir.
Ders boyunca uygulanan Algodoo animasyonlarindan 1. ve 3. animasyonlar
20-30 dk iizerinde Ogrenciler tarafindan degisiklikler yapilmasi saglanarak ilgili
kavramlar pekistirilir.
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3.5 Ol¢iim Sonuclarimin Gegerligi ve Giivenirligi

Arastirmada kullanilan ii¢ asamali IEKT’den elde edilen sonuglarin giivenirlik ve

gecerligine iliskin yapilan ¢alismalara asagidaki alt basliklarda yer verilmistir.

3.5.1 Cok Asamah IEKT Sonuclarinin Giivenirligi

Arastirmada kullanilan veri toplama araclarindan Toroslu (2011) tarafindan hazirlanan ii¢

asamali IEKT ye ait giivenirlik katsayilar1 Tablo 8’ de verilmistir.
Tablo 8

IEKT nin Asamalarimin Dogru Cevaba Gore Giivenirlik Katsayisi Degerleri

Cronbach Alfa
Dogru Cevaba Gore 0.860
IEKT’nin Ilk Asamasina Gore 0.754
IEKT’nin Ilk Iki Asamasina Gore 0.724
IEK T’ nin Tiim Asamasina Gore 0.707

Tablo 8’deki verilere gore IEKT’nin asamalarmin dogru cevaba gore giivenirlik
katsayilarinin istatistiki olarak kabul edilebilir degerler oldugu goriilmektedir (Toroslu,

2011).

3.5.2. Cok Asamah IEKT Sonuclarimn Gecerligi

IEKT nin igerik gecerligi ii¢ fizik egitimcisi ve ii¢ fizik dgretmeni tarafindan kontrol
edilmistir. IEKT’nin birinci asamasimda o&grenci kavram yanilgisini iceren segenegi
isaretlemis ve ikinci asamada bilimsel ag¢idan dogru bir acgiklama yapmis ise bu durum
dogru cevapli yanls (False Negatives) olarak isimlendirilir. Ogrenci birinci asamada dogru
secenegi isaretleyip ikinci asamada kavram yanilgisi igeren agiklama yapmis ise bu durum
yanlis cevapli dogru (False Positive) olarak isimlendirilir.

Tablo 9°da IEKT deki her bir soruya ve bu sorularin ortalamasina yonelik bilgi eksikligi,

yanlis negatif (false negatives) ve yanlis pozitif (false positive) yiizdeleri verilmistir.

54



Tablo 9

IEKT deki Bilgi Eksikligi, Yanls Negatif ve Yanlis Pozitif Puan Tiirlerine Iliskin Yiizdelik

Dagilim
Soru No Bilgi Eksikligi Yanlis Negatif Yanlis Pozitif
S1 31.4 6.3 4.4
S2 33.5 3.4 3.6
S3 29.2 5.2 2.7
S4 37.3 4.7 4.7
S5 34.6 6.1 5.3
S6 35.8 7.7 6.8
S7 30.4 5.8 5.1
S8 41.1 8.3 3.2
S9 35.1 3.4 2.7
S10 28.3 5.2 5.3
S11 32.7 3.7 6.4
S12 40.2 5.6 3.8
S13 38.4 6.8 5.7
S14 34.3 7.2 6.6
S15 31.6 4.5 7.3
S16 39.1 7.2 5.2
S17 29.6 4.3 3.4
S18 33.5 3.7 6.1
S19 37.4 6.2 5.3
S20 29.6 5.3 2.7
S21 32.4 2.4 3.6
S22 35.4 7.6 4.6
523 39.3 6.3 6.4
S24 41.6 5.9 5.4
S25 37.3 7.4 3.4
S26 33.6 4.6 5.2
Ortalama 34.7 5.6 4.8

Tablo 9 incelendiginde bilgi eksikligi ortalamasinin %34.7 oldugu goriilmektedir. IEKT
icin False Negatives degeri %5.6; False Positive degeri % 4.8 bulunmustur. Hestenes ve
Halloun’a (1995) gore False Negatives degeri %10’un altinda oldugundan dolay1 testin

gecerli oldugu kabul edilmistir.

3.6 Arastirmanin Nitel Boyutunun Giivenirlik ve Gecerligi

Nitel arasgtirmalarin gegerligini belirlemede birden fazla yontem bulunmaktadir.
(Arastaman, Fidan & Fidan, 2018). Nitel arastirmalarda verilerin toplanmasi ve

yorumlanmasi arastirmaciya olduk¢a bagimlidir (Fraenkel & Wallen, 2006). Bu nedenle
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Guba ve Lincoln (1982), nitel arastirmalarda giivenirlik ve gecerlik ifadeleri yerine
inandiricilik  ifadesinin - kullanilmas1  gerektigini  belirterek inandiriciligi; inanirlik,

giivenilebilirlik, onaylanabilirlik ve aktarilabilirlik olarak siniflandirmistir.

Bu arastirmada inandiriciligi arttirmak i¢in katilimer teyidi (member checking), meslektas

degerlendirmesi (peer debriefing) ve ¢esitleme (triangulation) yontemleri kullanilmastir.

Nitel arastirmalarda arastirmacinin verileri yanlis anlamasi veya bazi 6znel varsayimlari
nedeniyle toplanan verilerden farkli sonuglara ulasabilme ihtimali vardir. Toplanan
verilerin gergegi temsil etmede yeterliligini anlamak agisindan veri kaynaklari ile bir teyit
mekanizmasi olusturulmasi gerekmektedir (Yildirnm & Simsek, 2008). Bu arastirmada
katilimc1 teyidi (member checking) yontemine gore ¢alisma grubunu olusturan 6grencilerle
IEKT ile nicel veriler toplandiktan sonra yar1 yapilandirilmis miilakat gerceklestirilmistir.
Bu goriismede de, herbir 6grencinin IEKT de verdikleri yanitlar dogrultusunda bu

sonuclarin dogrulugu 6grenciler tarafindan miilakat sorulart ile de teyit edilmistir.

Bir calismanin gilivenilirligi genel olarak g¢alismanin her tekrarindan ayni sonuglarin
almmasidir. Ancak nitel calismalarda insan davranisinin degiskenliginden dolay1 her
tekrarda ayni sonuglar alinamayabilir ve aynmi veriler farkli sekilde yorumlanabilir. Bu
nedenle nitel arastirmalarin giivenilirligi ¢calisma sonuclarinin toplanan verilerle tutarlilig
ile ilgilidir (Merriam, 2009). Nitel arastirmalarda giivenilirligi saglamanin en Onemli
yollarindan biri meslektas degerlendirmesi (peer debriefing) yontemidir. Bu arastirmada iki
fizik dgretmeni tarafindan, gerek IEKT den gerekse miilakatlardan elde edilen —ozellikle
acik uglu veriler- ayr1 ayr1 kodlanmis ve yapilan kodlama sonuglari; Miles ve Huberman
(1994)’1n belirttigi kodlayicilar arasi giivenilirlik kriteri olan %80’in lizerinde bulunmustur
(Tablo 8). Ayrica etkinlikler i¢in Algodoo yazilimi ile gelistirilen animasyonlarin
arasttmanin amaglarina uygunlugu da alaninda uzman iki akademisyenin goriisiine

sunulmus ve bu goriisler dogrultusunda animasyonlara son sekli verilmistir.
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Nitel arastirmalarda inandiriciligr arttirmak i¢in en sik kullanilan yontemlerden birisi de
cesitleme (triangulation) yontemidir. Son derece etkili bir dogrulama yontemi olan
cesitleme de iki ya da daha fazla veri kaynaginin veya iki ya da daha fazla veri toplama
yonteminin sonuglarinin ¢aprazlama olarak karsilastirilmasi yapilir (Denzin & Lincoln,
2005). Bu arastirmada, Denzin (1978) tarafindan Onerilen cesitleme tiirlerinden ayni
konuda farkli kisilerle goriisme yontemi olan veri kaynakli c¢esitleme yoOntemi
kullanilmistir. Is ve enerji iinitesiyle ilgili IEKT testinin yani sira hazirlanan yar
yapilandirilmis miilakat sorulart ile ¢aligma grubunu olusturan (n=6) Ogrencilere

uygulanarak kavram yanilgilarina sahip olup olmadiklari belirlenmistir.
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BOLUM IV

BULGULAR VE YORUMLAR

Bu béliimde, arastirma sonucu elde edilen bulgulara yer verilerek bu bulgularin problem

durumuna gore yorumlanmasi yapilmastir.

4.1 Birinci Alt Probleme Yonelik Bulgular ve Yorumlar

Arastirmanin birinci alt problemi “Dokuzuncu smnif is ve enerji linitesi konularinda iig
asamal1 test sonucu 6grencilerin basar1t durumlart ve sahip olduklar1 kavram yanilgilar
nelerdir?” seklindedir.

Is ve enerji {initesiyle ilgili ii¢ asamali IEKT, ilk olarak 175 dokuzuncu siif dgrencisine
yiizyiize olarak uygulanmistir. IEK T nin ilk asamasi, ilk iki asamas1 ve tiim asamalarina
gore dogru cevap yiizdeleri hesaplanmustir. IEKT’nin asamalarina gére dogru cevap

yiizdeleri Sekil 6°da verilmistir.
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Sekil 6. IEK T nin asamalarina gore dogru cevap yiizdeleri.

Sekil 6’daki sonuglara gore, IEKT de dgrencilerin dogru cevap yiizdeleri ortalamasinin
testin ilk asamasinda %35,9, ilk iki asamasinda %31,9 ve tiim asamalarda ise %25,9
oldugu goriilmiistiir. Tiim asamalara gore degerlendirme yapildiginda 6grencilerin test
basar1 yiizdelerinin oldukca diisiik oldugu gériilmektedir. IEKT nin ilk asamasi ile ilk iki
asamasi arasindaki ortalama dogru cevap ylizdeleri arasindaki farkin %4, ilk asamasi ile
tiim agamalar arasindaki ortalama dogru cevap ylizdeleri arasindaki farkin %10 oldugu
goriilmektedir. Bu durum IEKT’deki asamalarin artmasi durumunda dogru cevap
yiizdelerinin azaldigin1 gostermektedir. Bu baglamda sans faktorii gibi etkenlerle dogru

cevap verme ihtimalinin li¢ asamal1 testlerde azaldig1 sdylenebilir.

IEKT’deki sorularmn her asamasinda, dgrencilerin sahip olduklari kavram yanilgilarmin

(KY) yiizdelik dagilimi hesaplanmig ve Sekil 7°de verilmistir.
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Sekil 7. IEK T nin asamalarina gore sahip olunan KYlerin yiizdelik dagilimu.
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Sekil 7 incelendiginde, IEKT’de asamalar arttikga 6grencilerin sahip olduklar1 K lerin
ylizdelik dagilimi azalmaktadir. Tiim asamalara gore sorularin tamaminda KY’lerin
yiizdelik dagiliminin %10’un {izerinde oldugu goriilmektedir. Buna goére Ogrencilerin
neredeyse testte Olgiilen 17 adet kavram yanilgisina sahip olduklar1 goriilmektedir (Arslan
vd., 2012). Bu kavram yanilgilar1 Tablo 10°da verilmistir.

Tablo 10

U¢ Asamali IEKT Sonucu Sahip Olunan Kavram Yamlgilar:

No Kavram Yanilgilar
KY 1 Hareket etmeyen bir cisim herhangi bir enerjiye sahip degildir.
KY 2 Enerji sadece yasayan varliklarda bulunur.

KY 3 Enerji bir kuvvettir.

KY 4 Potansiyel Enerji sadece cisimlerin yerden yiiksekligine baghdir.

KY 5 Potansiyel Enerji sadece cisimlerin kiitlesine baghdir.

KY 6 Herhangi bir dis kuvvet etki etmedigi durumlarda Mekanik Enerji artar.

KY 7 Herhangi bir dis kuvvet etki etmedigi durumlarda Mekanik Enerji azalir.

KY 8 Mekanik Enerji sadece cisimlerin yerden yiiksekligine baghdir.

KY 9 Mekanik Enerji sadece cismin aldigi yola baglhidir.

KY 10 Bir cisim serbest diismeye birakildiginda yergekimi potansiyel enerjinin tamami ayni anda kinetik enerjiye doniisiir.
KY 11 Kinetik Enerji sadece cisimlerin kiitlesine baghdir.

KY 12 Kinetik Enerji sadece cisimlerin hizina baghdir.

KY 13 Siirtiinmelerin olmadig1 durumlarda dahi enerji déniisiimlerinde ¢ogunlukla Mekanik Enerji kaybolur.
KY 14 Harcanan enerjinin siirtiinme olsa dahi tamamu ige doniistiiriiliir.

KY 15 Yay tam sikistiginda depo edilen enerji Kinetik Enerjidir.

KY 16 Egik atis yapan bir cismin maksimum yiikseklikte kinetik enerjisi sifirdir.

KY 17 Bir cisme uygulanan kuvvet dogrultusunda cisim yer degistirmese de kuvvet is yapar.

4.2 ikinci Alt Probleme Yonelik Bulgular ve Yorumlar

Arastirmanin ikinci alt problemi “Calisma grubunu olusturan 6grencilerin dokuzuncu sinif
1s ve enerji ilinitesi konularinda yar1 yapilandirilmis miilakat sonucu sahip olduklar1 kavram
yanilgilar nelerdir?” seklindedir.

Salgin kosullar1 sebebiyle okullarin tekrar kapatilmast sonucu, ¢alisma grubunu
olusturacak 6grencileri belirlemek amaciyla, 175 6grenciden en fazla sayida KY’ye sahip
olanlardan goniilliiliik esasina goére ve c¢evrimi¢i derslere katilabilmek igin gerekli
bilgisayar, internet, vb. imkanlara sahip olan 10 6grenci se¢ilmistir. Daha sonra bu 10
ogrenci arasindan en fazla sayida KY’ye sahip olan 6 6grenci belirlenerek ¢alisma grubu
olusturulmustur. Is ve enerji iinitesiyle ilgili IEK T nin ii¢ agamasina gore kavram yanilgist

tespit edilen Ogrencilerden olusan calisma grubu ile yari1 yapilandirilmis miilakatlar
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uygulanmistir. Ogrencilerin sahip olduklar1 kavram yanilgilarinin pek ¢cogu hem IEKT’de

hem de yar1 yapilandirilmis miilakatta tespit edilmistir.

Calisma grubunu olusturan alti 6grencinin KDM ve A-KDM'’lerle yapilan dersler
oncesinde IEKT ve miilakat sorularina verdikleri yanitlara gore ayrmtili KY analizi
yapilmistir (EK 5, 6, 7, 8, 9, 10). Buna gore calisma grubunu olusturan alti 6grencinin
IEKT sonucu sahip olduklar1 KY’ler Tablo 11°de ve miilakat sonuclarina gore sahip
olduklar1 KY’ler Tablo 12°de verilmistir.

Tablo 11

U¢ Asamali IEKT Sonucu Ogrencilerin Sahip Olduklar: Kavram Yanilgilar:

Opr.1 Opr.2 Opr.3 Opr.4 Opr.5 Opr.6

KY1 X X X X X

KY2

KY3

KY4 X X X

KY5

KY6 X X X

KY7 X X X X

KY8 X X X X

KY9 X X

KY10 X X

KY11 X X

KY12 X X X X

KY13 X X X X X

KY14

KY15 X X X X X

KY16 X

KY17 X X X X X X
Tablo 12

Miilakat Sonuglarina Gére Ogrencilerin Sahip Olduklart Kavram Yanilgilar:

Ogr.1 Ogr.2 Opr.3 Opr.4 Opr.5 Opr.6
KY1 X X X X X
KY2
KY3
KY4 X X X
KY5 X
KY6 X X X X
KY7 X X X X X
KY8 X X X X
KY9 X X X X X
KY10 X X
KY11 X X X
KY12 X X X X
KY13 X X X X X X
KY14 X X X X X
KY15 X X X X X
KY16 X X X
KY17 X X X X X X

D
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Tablo 11 ve Tablo 12 incelendiginde, &grencilerin en fazla sahip olduklar1 kavram
yanilgilarinin KY1, KY8, KY12, KY13, KY15 ve KY17 oldugu goriiliirken 6grencilerin
higbirinin KY2 ve KY3’e sahip olmadiklar1 goriilmektedir. Bu nedenle uygulama

asamasinda KY2 ve KY3’e yonelik herhangi bir ¢aligma yapilmamustir.

KDM ve A-KDM ile dersler islenmeden once; Tablo 13’te ¢alisma grubunu olusturan alti
ogrencinin ii¢ asamali IEKT ve yari yapilandirilmis miilakat sonucu sahip olduklar:
kavram yanilgilar1 bir biitiin olarak verilmistir.

Tablo 13

Miilakat ve Kavram Yamlgisi Testine Gére Ogrencilerin Sahip Olduklart Kavram

Yamlgilar
OGR.1 OGR.2 OGR.3 OGR .4 OGR.5 OGR.6
IE  Miilakat IE Miilakat IE  Miilakat IE  Miilakat IE  Miilakat IE Miilakat
KT KT KT KT KT KT

KYL X X X X X X - - X X X X
KY2 - - - - - - - - - - - -
KY3 - - - - - - 3 - : - - -
KY4 X X X X X X - - - - - -
KY5 - - - - - - - X - - - -
KY6 X X X X X - - - - X X
KY7 X X X X X X - X X X
KY8 X X X X - - X X X X
KY9 X X X X - - X X - X
KY10 - - - - - - X X - - X X
KY11 X X - X X X - -
KY12 X - - - X X X X - X X X
KY13 X X X X X X X X X X X
KY14 X X - X - X - X
KY15 X X X X X X - - X X X X
KY16 X X - X X - -
KY17 X X X X X X X X X X X X

IEKT:Is Enreji Kavram Testi (Cok Asamali); M:Miilakat (Yari Yapilandirilmis) (X):Ogrenci KY’ye Sahip
(-): Ogrenci KY’ye Sahip Degil

Tablo 13 incelendiginde biitiin 6grencilerin hem IEKT hem de yar1 yapilandirilmis miilakat

sonucu KDM ve A-KDM ile destekli dersler islenmeden 6nce KY2, “Enerji sadece
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vasayan varliklarda bulunur” ile KY3, “Enerji bir kuvvettir” kavram yanilgilarina sahip

olmadiklart gériilmektedir.

Ayrica dgrencilerin tamami hem IEKT sonuglari hem de yari yapilandirilmis miilakat
degerlendirmelerine gore KY17, “Bir cisme uygulanan kuvvet dogrultusunda cisim yer
degistirmese de kuvvet is yapar” kavram yanilgisia sahiptir. Ogrencilerin ¢ogunlukla
sahip olduklart diger kavram yanilgilari ise; KY1, “Hareket etmeyen bir cisim herhangi bir
enerjiye sahip degildir.” KY12, “Kinetik Enerji sadece cisimlerin hizina baghdwr.” KY13,
“Stirtiinmelerin olmadigi durumlarda dahi enerji doniisiimlerinde ¢ogunlukla Mekanik
Enerji  kaybolur.” KY14, “Harcanan enerjinin siirtiinme olsa dahi tamami ise
doniistiiriiliiv.” KY15, “Yay tam sikistiginda depo edilen enerji Kinetik Enerjidir.” oldugu

hem IEKT hem de yar1 yapilandirilmis miilakat sonucunda goriilmektedir.

4.3 Uciincii Alt Probleme Yénelik Bulgular ve Yorumlar

Arastirmanin iigiincii alt problemi “Ogrencilerin is ve enerji iinitesine ait kavram
yanilgilarina yonelik Kavramsal Degisim Metinleri (KDM) ve Algodoo destekli
Kavramsal Degisim Metinleri (A-KDM) kullanimi mevcut kavram yanilgilarini
iyilestirmekte midir?” seklindedir. ilgili alt probleme iliskin, KDM ve A-KDM ile yapilan
ogretim aktiviteleri ve etkinlikler sonucunda, dgrencilere bir kez daha IEKT ve yar
yapilandirilmis miilakat uygulanmis ve miilakattan elde edilen verilerin, dersler 6ncesinde
yapilan miilakattan elde edilen verilerle karsilastirilmasi yapilmistir. Ayrica her bir soru
icin ayr1 ayr1 dgrenci yanitlari ve bu yanitlara gore kavram yanilgilarinin degisimi tablolar
halinde verilmistir.

Calisma grubunu olusturan 6grencilerin KDM ve A-KDM ile yapilan dersler sonrasinda
IEKT ve yari yapilandirilmis miilakata verdikleri yanitlara gére ayrintih KY analizi

yapilmistir (EK 11, 12, 13, 14, 15, 16).
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Tablo 14’te 6grencilerin KDM ile yapilan dersler sonrasinda sahip olduklar1 KY’lerin
IEKT ve yar1 yapilandirilmis miilakattan elde edilen verilere gore iyilestirilme durumu

frekans ve yiizde olarak verilmistir.

Tablo 14

KDM ile Yapilan Dersler Sonucu Kavram Yamilgilarimn Lyilestirilme Durumu

No KDM KY lyilestirilme
Yiizdesi
Tyilestirilen KY Iyilestirilmeyen KY (%)
Oar 1 KY4, KY6 KY7,KY8, KY17 2(40)
Oar.2 KY8 KY4, KY6,KY17 1(25)
Ogr.3 KY®6, KY7,KY12 KY4, KY17 3(60)
Opr.4 KY10, KY11 KY13,KY14 2(50)
Ogr.5 KY9, KY14,KY15 KY1, KY11, 3(43)
KY13,KY16
Oar.6 KYL, KY10 KY9, KY13, KY14, 2(33)
KY15

KDM: Kavramsal Degisim Metinleri
Tablo 15°te 6grencilerin A-KDM ile yapilan dersler sonrasinda sahip olduklari KY’lerin

IEKT ve yar1 yapilandirilmis miilakattan elde edilen verilere gore iyilestirilme durumu

frekans ve ytlizde olarak verilmistir.

Tablo 15

A-KDM ile Yapilan Dersler Sonucu Kavram Yamlgilarimn Iyilestirilme Durumu

No A-KDM KY lyilestirilme
Yiizdesi

Tyilestirilen K'Y Iyilestirilmeyen KY (%)
Opr.1 KY1,KY9,KY14, KY13 KY15KY11,KY16 4(57)
Opr.2 KY1,KY9, KY15 KY13 3(75)
Opr.3 KY1,KY9, KY13, KY15, KY16 KY14 5(83)
Opr.4 KY5,KY17 KY7, KY12 2(50)
Opr.5 KY7, KY8, KY12 KY17 3(75)
Opr.6 KY6, KY8, KY17 KY7, KY12 3(60)

A-KDM: Algodoo Destekli Kavramsal Degisim Metinleri
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Tablo 16°da 6grencilerin KDM ve A-KDM ile yapilan dersler dncesinde ve sonrasinda,
yar1 yapilandirilmis miilakat ve IEKT den elde edilen verilere gore sahip olduklar1 kavram

yanilgilari verilmistir.

Tablo 16

Uygulama Oncesi-Sonrasi U¢ Asamali Test ve Miilakat Sonuglarina Gore Ogrencilerin

Sahip Olduklari Kavram Yanilgilar
OGR.1 OGR.2 OGR.3 OGR4 OGR.5 OGR.6

On Son On Son On Son On Son On Son On Son

T M T M T MTMTMTM TMTMTM T M T M T M

KY1 X X - = X X - - X X - - - - - - X X X X X X - -
KY2 - 5 - - - - - - - e - - Gy - - = S - -
KY3 - - - - T T S S L - - - - - -
KY4 X X - - X X X X X X X X - - - - - - - - - - - -
KY5 - - - - L R S - X - - - - - - - - - -
KY6 X X X X X X - -, - ¥ R - X X - -
KY7 X X X X X X X X X - - X - - X X X X
KY8 X X X X X X - - - - X X - - X X - -
KY9 X X X X - - - - X X - - X X
KY10 - - - - S L X X - - - - - X X - -
Kyl X X X X - X - - X X X X - -
Ky12 X - X X X X X X - - X X X X
KY13 X X X X X X X X X X X X X X X X X X
KY14 X X X X X X - - X X
Kyis5 X X X X X X - - X X - - - - X X - - X X X X
KY16 X X X - - - - X X X - -
Kyl7 X X X X X X X X X X X X X X - - X X X X X X - -

T:Test (Cok Asamali); M:Miilakat (Yar1 Yapilandiriimis) (X):Ogrenci KY’ye Sahip (-): Ogrenci KY’ye Sahip Degil

Tablo 16 incelendiginde, hem IEKT ve hem de yar1 yapilandirilmis miilakattan elde edilen
veriler 1s18inda Ogrencilerin bazi kavram yanilgilarmin 1iyilestirildigi; bazi kavram

yanilgilarina da hala sahip olduklar1 goriilmektedir.

Yar1 yapilandirilmis miilakat ve IEKT’den elde edilen verilere gére dgrencilerin sahip
olduklar1 kavram yanilgilarimin (KY) iyilestirilip iyilestirilememe durumu frekans ve

yiizde olarak Tablo 17°de bir biitiin olarak verilmistir.
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Tablo 17

KDM ve A-KDM ile Yapilan Dersler Sonucu Kavram Yanilgilarinin Iyilestirilme Durumu

No KDM KY A-KDM KY
Tyilestirilme Tyilestirilme
Yiizdesi Yiizdesi
Iyilestirilen  Iyilestirilmeyen (%) Iyilestirilen K'Y Iyilestirilmeyen (%)
KY KY KY
Opr.1 KY4, KY6 KY7,KYS8, 2(40) KY1,KY9,KY14, KY15KY11KY16 4(57)
KY17 KY13
Oar2 KY8 KY4, 125)  KYLKY9, KY15 KY13 3(75)
KY6,KY17
Ogr.3 KY®, KY4, KY17 3(60) KY1,KY9, KY14 5(83)
KY7,KY12 KY13, KY15,
KY16
Oard  KYLO, KY13,KY14 2(50) KY5,KY17 KY7, KY12 2(50)
KY11
Oars  KY9, KYZL, KY1L, 3(@3) KY7, K8, KY17 3(75)
KY14,KY15 KY13,KY16 KY12
Oar6  KYL KYL0  KY9, KY13 2(33) KY6, KY8, KY7, KY12 3(60)
KY14, KY15 KY17

KDM: Kavramsal Degisim Metinleri A-KDM: Algodoo Destekli Kavramsal Degisim Metinleri

Tablo 17°de her bir 6grenciye ait kavram yanilgilart iyilestirilme durumu frekans ve
yiizdelikleri incelendiginde, A-KDM ile yapilan &gretim etkinlikleri ile islenen dersler;
KDM ile yapilan derslere gore kavram yanilgilarini daha yiiksek yiizdeliklerde
tyilestirmistir. Ayni1 68rencinin kavram yanilgilarina yonelik KDM ve A-KDM ile yapilan
dersler sonucu elde edilen veriler incelendiginde ise bu durum agik¢a goriilmektedir.
Ornegin Ogr.5’in KDM ile yapilan dersler sonucu sahip oldugu kavram yanilgilarinin
%43’ 1yilestirilitken, A-KDM ile yapilan 6gretim etkinlikleri sonucu sahip oldugu
kavram yanilgilarinin %751 iyilestirilmistir. Arastirma sonucunda ¢alisma grubunu
olusturan tiim 6grencilerin, KDM ile yapilan etkinliklerde ig-enerji {initesine ait kavram
yanilgilarinin %42’si iyilestirilirken; A-KDM ile yapilan 6grenme etkinlikleri ile kavram
yanilgilarinin %67’si iyilestirilmistir. Is ve enerji {initesinde, dgrencilerin sahip olduklar
kavram yanilgilarini iyilestirmek i¢in sadece KDM ile dersleri islemek yerine A-KDM ile
dersleri islemenin yerinde olacagini ¢aligma sonucu elde edilen veriler gostermektedir.
Diger taraftan her iki gruptaki 6grenme etkinlikleri sonrasinda dahi, ¢alisma grubundaki

ogrencilerin baz1 kavram yanilgilarina sahip olmaya devam ettikleri gortilmiistiir.
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4.3.1 Birinci Miilakat Sorusuna Iliskin Sonuclar ve KY17’nin lyilestirilme

Durumu

Yar1 yapilandirilmis miilakatta yer alan birinci soru 6grencilerin KY17’ye sahip olup
olmadiklarini belirlemektedir. KY 17 “Bir cisme uygulanan kuvvet dogrultusunda cisim yer
degistirmese de kuvvet is yapar” seklindedir. U¢ asamali IEKT sonucu Ogr.1, Ogr.2, Ogr.3
ve Ogr.5’in sahip oldugu KY17’nin iyilestirilemedigi, Ogr.4 ve Ogr.6’nin sahip oldugu
KY17’nin iyilestirildigi goriilmiistir. Yar1 yapilandirilmig miilakatta yer alan birinci soru

Sekil 8’de verilmistir.

Soru 1: Yandaki sekilde gorilen kopek
hareket etmek istememektedir.
Sahibi ise onu hareket ettirmeye
calismaktadir.

a. Sahibi ipi ¢ekmesine ragmen
ilk basgta kopegi hareket ettirmeyi
basaramarmmstir. Bu durumda
kopegin sahibi 1s vapmais muadir?
b. Bir miiddet sonra kopegin
sahibi, kopegi hareket ettirmeyi
basanyor. Bu durumda kopegin
sahibi ve kopek is yvapmis nudir?
Aciklayimiz.

Sekil 8. Yar1 yapilandirilmig miilakat birinci soru.

Tablo 18’de, 6grencilerin yari yapilandirilmis miilakatta yer alan birinci soruya KDM ve
A-KDM ile yapilan dersler dncesinde ve sonrasinda verdigi yanitlar verilerek bu yanitlara

gore ilgili KY’lerin iyilestirilip iyilestirilememe durumu agiklanmaistir.
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Tablo 18

KDM ve A-KDM ile Islenen Dersler Once ve Sonrasi KY17yi Sorgulayan Birinci Miilakat

Sorusuna Ogrencilerin Verdigi Yamtlar

Ogrenci ,(A:\)kgtﬁf\:/r:?;; Uygulama Oncesi KY Igeren Yanitlar Uygulama Sonrasi Yanitlar KY Son Durum
a.“Kopegin  sahibi kopegi hareket “ . . . o
ettiremedigi igin is yapmamistir.” a.“Kuvvet  dogrultusunda  Ogrencinin kopek

yer degistirmedigi icin is  hareket yoniinde
b. “Kopek is yapmamustir. Kdépek  yapmamistir.” kuvvet uygulamadigi
viiriiyor. O nedenle is yapmanustir. Biz e s o icin i yapmamistir.”
de yiiriirken is yapmiyoruz. Clinki bir b. . I?nggl“ §ahlb1 YT ifadesine gore sahip
Osr. 1 sey goétirmiiyoruz ya da tagimiyoruz. degistirdigi _lem 1$ oldugu KY17
g : : apmistir. Kopek hareket
Kopegin sahibi is yapmistir. Kopegin Yapmusur. Ropek harekel iyilestirilememistir.
sahibi kopegi ¢ektigi icin is yapmustir.” yoniinde _ — kuvveft
uygulamadigi icin is
yvapmanugtir.”
a.“Sahibi iy yapmamistir. Cisme e L o R
uyeulanan  kuvvet yer degistirme & Kopegin  sahibi is  Ogrencinin “képek zit
KDM yaptirmamistir.” yapmamistir.  Clinkii i  yOnde kuvvet
yapabilmesi i¢in kopegin  uyguladigi  igin s
b. “Sadece sahibi is yapmistir. Clinkii yer degistirmesi gerekir.” yapmamigtir.”
. sahibinin kopegi hareket ettirebilmesi AN . .._. ifadesine gore sahip
Ogr. 2 i¢in kendisinin de hareket etmesi lazim. b S,ahlbl hareket ?mrdlgl oldugu KY17
Boyle olunca da yer degistirmis olur ¢ 1§ yapm1§t1r.m iyilestirilememistir.
diye diisiindiim. vonde _kuvvet uvguladigi
icin is yapmanustir.”
a. “Sahibi is yapmamugtir. Ciinkii kopegi il . . . e
hig hareket eftirememistir.” a. “Kopegin sahibi i  Ogrencinin “kopek ters
yapmamigstir. Ciinkii bir yer  yonde hareket ediyor o
b. “Yer degistirdigi icin sadece sahibi is  degistirme olmuyor.” yizden is yapmaz.”
.. vapnustir. Kopek is yapmamistir.” ifadesine gore sahi
Or. 3 b “Sudece sahibi__is o S
vapmuistir. Ciinkii kopek ters iyilestirilememistir.
vonde hareket ediyor.”
a.”’ls yapmamustir. Is yapmasi icin zit “. . . o
yonde kuvvet uygulamasi gerekir. & Isuya.pmamlstlhr dlyf)ryrp. Ogr_er_lcmm_ kdpek
Kopek hareket etmemis. Hareket etseydi Clinkll is yapabilmesi igin  sahibi ile aynt
kuvvet uygulamis olacaktr, kuvvet dogrultusunda  dogrultuda hareket
hareket etmesi gerekir.” etmistir.” ifadesine
b.”Sahibi is yapmustir. Ciinkii kopek et . .. gore, Ogrenci kuvvet
. hareket etmistir. Amacina ulagmistir. b. “Sahibi kOPeS{, %‘e?‘“f_%‘ uygulayan kopegin
Ogr. 4 Kopek ters vonde hareket ettigi icin is ~ Z3Mman hareket ettlgi €N 1§ kyyvet dogrultusunda
yapmanustir.” yapmustir. ‘ém _do “rultuda yer degistirdigini
A-KDM Ifareket ell‘l,g”l icin kopek de belirttigi icin  sahip
Ls yapmisr. oldugu KY17
iyilestirilmistir.
a.”Kendi dogrultusunda hareket w . . . . . -
ettiremedigi igin is yapmamustir.” a. “Kendisine dogru ¢ekip  Ogrencinin ..kopek
bir kuvvet uyguladigr igin is  zit yone kuvvet
b. “Her ikisi de is yapmamustir. Ciinkii  yapmustir.” uyguluyor. O yiizden
farkly taraflara hareket ediyorlar.” w L is yapmaz.” ifadesine
Ogr. 5 b. Sadece" sahibi 8 gore  sahip  oldugu
yapmustir. Kopek zit yone | y17
l.cuvvet uv,q:tluvor. O yiizden iyilestirilememistir.
is yapmaz.
a. “Kuvvet uyguluyor ama hareket o e . o w
etmiyor. Bu nedenle is yapmiyor.” a. “Sahibi kopegi hareket Ogrencinin hem
ettiremedigi i¢in is  kopek hem de sahibi
b.“Sahibi __kdpegi _hareket _ettirmeyi  yapmiyor. Ciinkii kopek yer  kuvvet uygulayip yer
basarabildigi icin_is yapivor. Kopek is  degistirmiyor.” degistirdigi  i¢in 1§
Ogr. 6 yapmaz.” yapar.” ifadesine gore

b.“Hem kopek hem de
sahibi kuvvet uygulayip yer
degistirdigi icin is yapar.”

sahip oldugu KY17
iyilestirilmistir.
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Ogrencilerin birinci miilakat sorusuna verdikleri yanitlar incelendiginde, ilgili kavram
yanilgisinin KDM ve A-KDM'’lerle yapilan dersler sonucunda ogrencilerde iyilestirilip

iyilestirilmeme durumu 6zetle Tablo 19°da verilmistir.
Tablo 19

Ogrencilerin Birinci  Miilakat Sorusuna Verdikleri Yamitlara Gére Ilgili Kavram

Yamlgilarinin Lyilestirilme Durumu

KDM A-KDM
No Kavram Yanilgisi Iyilestirilen lIyilestirilmeyen lyilestirilen lyilestirilmeyen
Bir cisme uygulanan Ogr. 1 Ogr. 4 Ogr. 5
kuvvet dogrultusunda S NS
KY17 hicim yer Ogr. 2 Ogr. 6
degistirmese de &
Kuvvet is yapar. Ogr. 3

Tablo 19’a gére KDM ve A-KDM’lerle yapilan dersler sonucunda, A-KDM ile yapilan
ogretim aktivitelerinin daha fazla sayida 6grencinin kavram yanilgilarii iyilestirdigi

goriilmektedir.

4.3.2 ikinci Miilakat Sorusuna fliskin Sonuclar ve KY6, KY8, KY9, KY10

Tyilestirilme Durumu

Yart yapilandirilmis miilakatta yer alan ikinci soru 6grencilerin KY6, KY8, KY9 ve
KY10’a sahip olup olmadiklarini belirlemektedir. KY6 “Herhangi bir dis kuvvet etki
etmedigi durumlarda Mekanik Enerji artar” seklindedir. IEKT sonucu Ogr.1, Ogr.2, Ogr.3
ve Ogr. 6’nin sahip oldugu KY6’nin iyilestirildigi goriilmektedir. KY8 “Mekanik Enerji
sadece cisimlerin yerden yiiksekligine baghdir” seklindedir. IEKT sonucu Ogr.2, Ogr.5 ve
Ogr.6’min  sahip oldugu KY8 iyilestirilirken Ogr.1’in  sahip oldugu KY8
tyilestirilememistir. KY9 “Mekanik Enerji sadece cismin aldigi yola baglhdir” seklindedir.
IEKT sonucu Ogr.3 ve Ogr.5’in sahip olduklar1 KY9’un iyilestirildigi goriilmektedir.

KY10 “Bir cisim serbest diismeye birakildiginda yer¢ekimi potansiyel enerjinin tamami
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ayni anda kinetik enerjive déniisiir” seklindedir. IEKT sonucu Ogr.4 ve Ogr.6’nin sahip

oldugu KY10’un iyilestirildigi goriilmektedir.
Yar1 yapilandirilmis miilakatta yer alan ikinci soru Sekil 9’da verilmistir.

Soru 2:Hava direnci ithmal edilen bir ortamda bir agagtan
diisen elmanin;

a. Potansiyel ve kinetik enerjisi zamana bagli olarak nasil
degigmistir?

b. Mekanik enerjisinin zamana bagli olarak degisimi
hakkinda ne soylenebilir? Agiklaymniz

Sekil 9. Yar1 yapilandirilmis miilakat ikinci soru.

Tablo 20°de, 6grencilerin yar1 yapilandirilmis miilakatta yer alan ikinci soruya KDM ve A-
KDM ile yapilan dersler dncesinde ve sonrasinda verdigi yanitlar verilerek bu yanitlara

gore ilgili KY lerin iyilestirilip iyilestirilememe durumu agiklanmastir.
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Tablo 20

KDM ve A-KDM ile Islenen Dersler Once ve Sonrast KY6, KYS, KY9 ve KYI10'u

Sorgulayan Ikinci Miilakat Sorusuna Ogrencilerin Verdigi Yamtlar

Uygulama Oncesi KY Igeren

Ogrenci ,(A:\)kgtrf\:/r:?;; Yanitlar Uygulama Sonras1 Yanitlar KY Son Durum
a. “Agactan diiserken potansiyel w . . el .
enerjisi azalpp kinetik enerjisi & Elma yere diiserken yiiksekligi ~ Ogrenci baslangicta
artiyor.” azaldig1 ic¢in potansiyel enerjisi mekanik  enerji artar
KDM azalir, kinetik enerjisi artar.” derken; sonrasinda
KY6ve  b. “Mekanik enerji potansiyel enerji “ . ... mekanik enerjisi degismez
) KY8 ve kinetik enerjinin toplamiydi. b. Elmar.un _potanmy_t;ll enenist jfadesine gore KY6 ve
Ogr. 1 Elma yere diiserken potansiyel azalip . kmet.l.k‘ cenerjist . arar.  gyg iyilestirilmis,
enerjisi azalir. Elma yere yaklastigi Mekanik enerjisi degismez. elmanin yere yaklastig1 i¢in
icin_kinetik enerjisi_artar, mekanik mekanik enerjisinin
enerji de artar.” degismedigi ifadesine gore
KYS8 iyilestirilememistir.
b. “Elma yere yaklastikca aldigi yol o
A-KDM  gyiacagr  icin mekanik _enerjisi b. “Elma yere yaklastigi icin
KY9 azalir.” mekanik enerjisi degismez.”
a.  “Potansiyel  enerji  cismin B . .. . o
konumuna baghdir. Asagi dogru b. “Elma yere diiserken kinetik  Ogrencinin  elma  yere
indigi icin potansiyel enerji azalir. enerjisi _artacagi _icin _mekanik  yaklastikca potansiyel
KDM Kinetik  enerji  asag  dogru enerjisi__artar. Cinkii yere enerjisi azalir. Hizlandig
Ogr. 2 KY6 ve hizlanacag igin artar.” yaklastikga hizlaniyor. Hizlanan icin kinetik enerjisi artar
KY8 b. “Mekanik enerji viikseklik azaldis: cisimlerin mekanik enerjisi artar.”  ifadesine gore KY8 ve
icin__artar.  Ciinkii _cisim _yere KY9 . 1y11§$t1rllm1$,
vaklastigi _icin kinetik _enerjisi mekar_"k enerji artar
artar.” ifadesine gore KY6
iyilestirilememistir.
b. “Yiikseklik azaldikca aldigi yol & “Elma yere 'yakla§tlkga
A-KDM  grtar. Mekanik enerji artar.” potansiyel enerjist azalir.
KY9 Hizlandig1 igin kinetik enerjisi
artar.”
a.“Yere diiserken potansiyel enerjisi . . .. . .. . ..
yiikseklik diistiigii igin diiser, kinetik b.“Mekanik  enerji  degismez. Ogrencinin Mekanik enerji
enerjisi cogalir. ’ Ciinkii mekanik enerji kinetik ve  degismez. Mekanik enerji
KDM potansiyel enerjinin toplamiydi.” kinetik ~ ve  potansiyel
Ogr. 3 KY6 b. “Kinetik _enerjii _artigi _icin enerjinin toplamidir
mekanik enerji artabilir.” ifadesine gore KY6 ve
b. “Ciinkii _elma yere yaklastikca “ . KY9 iyilegtirilmistir.
A-KDM  @digi_yol artip hiziyiikseliyor. a. .Elma yere dus_erke?n
Mekanik enerji artar.” potansiyel enerjisi azalir, kinetik
INE enerjisi hizlanacagi i¢in artar.”
a. “Elma yere diiserken potansiyel " o -
enerjisi_yok olur, kinetik enerjisi a. Elma yere yaklastikca Ogrencinin elma  yere
cogalir.” potansiyel  enerjisi  azalirken yaklastik¢a potansiyel
' kinetik enerjisi artar.” enerjisi azalirken kinetik
or KDM b. “Mekanik enerjisi degismez. . ... enerjisi artar ifadesine gore
Ogr. 4 B b, “El Kkanik
KY10 Sonugta toplam enerjisi aynidir.” -, imamnmekanik - eneiist gy jyjlegtirilmistir.
degismez. Ciinkii potansiyel enerji
kinetik enerjiye doniiseceginden
ikisinin toplami ayni kalir.”
a. “Potansiyel enerji azalip kinetik a. “Potansiyel enerji azalip yere Ogrencinin potansiyel
enerji artmustir.” yaklastikga  kinetik  enerjiye enerji azalip yere
KDM b “El Hastken kinetik doniigmiistiir.” yaklastik¢a kinetik enerjiye
. . ‘ma_yere yaklasiken kineti PP ot
Ogr. 5 KY9 enerjisi ___artacagindan ___mekanik donusmu$tur Ve“kllletlk ve
Jis1 ,,g potansiyel enerji toplami
enerjisi de artar. : __ degismez ifadelerine gore
b. “Elmamn mekanik enerjisi  Kyg ve KY9
A-KDM b. “Elma yere yaklasirken yiiksekligi ~ degismez. Ciinkii yere yaklastikca yilestirilmistir.
KY8 azalir. Mekanik enerji artar.” potansiyel enerjisi azalir, kinetik

enerjisi artar.  Yani ikisinin

toplami degismez.”
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a. “Elma yere diiserken potansivel b. “Mekanik enerjisi degismez. Ogrencinin mekanik enerji
enerjisi _azalip _aymi _anda kinetik Elma yere ne kadar yaklasirsa degismez. Elma  yere
KDM enerjive _doniigiir. Kinetik enerji  potansiyel enerji azalir. Potansiyel  yaklastikga potansiyel

KY9ve  artar” kinetige doniigiir. Aldigi _yol enerjisi yiiksekligi azaldigi

KY10 « . . azaldigi _icin _ toplam _ enerji  igin azalir. Hizlandig1 igin

Ogr. 6 b Toplam enerji yere vakin oldugu  ;,5:mez.” Kinetik  enerjisi artar
e ifadelerine gore KY6, KY8

ve KY10 iyilestirilmis,
KY9 iyilestirilememistir.

a. “Elma  yere  yaklastikca
potansiyel _enerjisi  yiiksekligi
azaldigy _icin _azalir. Hizlandigi
icin kinetik enerjisi artar.”

A-KDM b “Mekanik enerji artar. Elma yere
KY6 ve vaklastikca  yiiksekligi azalip hizi
KY8 artacagindan kinetik enerjisi artar.”

Ogrencilerin ikinci miilakat sorusuna verdikleri yamitlar incelendiginde, ilgili kavram
yanilgisinin KDM ve A-KDM'’lerle yapilan dersler sonucunda &grencilerde iyilestirilip

iyilestirilmeme durumu 6zetle Tablo 21°de verilmistir.
Tablo 21

Ogrencilerin Ikinci Miilakat Sorusuna Verdikleri Yamtlara Gore Ilgili Kavram

Yamilgilarinin Iyilestirilme Durumu

KDM A-KDM
No Kavram Yanilgisi Tyilestirilen lyilestirilmeyen Iyilestirilen  Iyilestirilmeyen
Herhangi bir dis kuvvet Ogr.1 = L. 6
kyp etk etmedigi Ogr.2
durumlarda  Mekanik .
Enerji artar. Ogr.3
Mekanik Enerji sadece Ogr.1 Ogr. 5
KY8 cisimlerin yerden . .
yiiksekligine baglidir. Ogr.2 Ogr. 6
Mekanik Enerji sadece Ogr. 5 Ogr. 6 Qgr'l
. o Ogr.2
KY9 cismin aldigt  yola
baghdir. Ogr.3

Ogr. 4

Bir  cisim  serbest
dﬁsmeye . b1rak11d1glpda Osr. 6
yercekimi  potansiyel
enerjinin tamami ayni
anda Kkinetik enerjiye
doniistir.

KY10

Tablo 21 incelendiginde, A-KDM ile yapilan dersler sonucunda tiim 6grencilerin sahip
olduklar1 kavram yanilgilarn iyilestirilmistir. KY6, KY8 ve KY9 kavram yanilgilarina

yonelik KDM ile yapilan dersler sonucunda kavram yanilgilari iyilestirilmeyen 6grenciler
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bulunurken, A-KDM ile yapilan dersler sonucunda ayni kavram yanilgilarinin tamaminin

ivilestirildigi goriilmektedir.

4.3.3 Uciincii Miilakat Sorusuna Iliskin Sonuclar ve KY4, KY12, KY17

Tyilestirilme Durumu

Yari yapilandirilmis miilakatta yer alan ii¢lincii soru 6grencilerin KY4, KY12 ve KY17’ye
sahip olup olmadiklarini belirlemektedir. KY4 “Potansiyel Enerji sadece cisimlerin yerden
yiiksekligine baghdir” seklindedir. IEKT sonucu Ogr.1’in sahip oldugu KY4 iyilestirirken,
Ogr.2 ve Ogr.3’iin sahip oldugu KY4 iyilestirilememistir. KY12 “Kinetik Enerji sadece
cisimlerin hizina baghdir” seklindedir. IEKT sonucu Ogr.3’{in sahip oldugu KY12
iyilestirilmis, Ogr.4 ve Ogr.6’nin sahip oldugu K'Y 12 iyilestirilememistir. K'Y 17 “Bir cisme
uygulanan kuvvet dogrultusunda cisim yer degistirmese de kuvvet is yapar” seklindedir.
IEKT sonucu Ogr.1, Ogr.2, Ogr.3 ve Ogr.5’in sahip oldugu KY17’nin iyilestirilemedigi,

Ogr.4 ve Ogr.6’nin sahip oldugu KY17 nin iyilestirildigi goriilmiistiir.

Yari yapilandirilmig miilakatta yer alan ticlincii soru Sekil 10°da verilmistir.

Soru 3:Bir garson bir masadaki bos bardaklar1 tepsive
yerlestitipmutfaga tasimmstir. Diger bir garson 1se aymi sayida
ama dolu olan bardaklari mutfaktan ayni masaya tasiumistir.
Garsonlarin tepsiyi sadece yatayda hareket ettirerek sabit
hizla tasidiklar: bilindigine gore:

a. Garsonlarin yaptiklar isleri kiyaslayiniz.

b. Bos ve dolu bardaklarin yere gore potansiyel enerjisini
kiyaslayiniz.

c. Bos ve dolu bardaklarin kinetik enerjilerimi kiyaslayimz.

Sekil 10. Yar1 yapilandirilmis miilakat iiglincii soru.

Tablo 22°de, 6grencilerin yar1 yapilandirilmis miilakatta yer alan iigiincii soruya dersler
oncesi ve dersler sonrasi verdigi yanitlar verilerek bu yanitlara gore ilgili KY’lerin

tyilestirilip iyilestirilememe durumu aciklanmstir.
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Tablo 22

KDM ve A-KDM ile Islenen Dersler Once ve Sonrasi KY4, KY12 ve KY17yi Sorgulayan

Uciincii Miilakat Sorusuna Ogrencilerin Verdigi Yanitlar

Orenci Ogrenme Uygulama Oncesi KY I(;eren Uygulama Sonras1 Yanitlar KY Son Durum
£ Aktivitesi _ Yanitlar
a. “Dolu bardaklar tasiyan garsonun — a. “Dolu bardaklari tasivan — Ogrencinin dolu
vaptigi is daha fazladwr. Ciinkii daha  garsonun _yaptigi is daha bardagin kiitlesi daha
cok yorulur.” fazladw. Ciinkii _daha fazla  fazla oldugu icin
agirlik tasiyor.” potansiyel enerjisi daha
b. “Bos ve dolu bardaklarin_yere b. “Dolu bardagn kiitlesi daha fazladir ifadesine gore
gore potansivel enerjileri esittir. Yere  fazla oldugu igin potansiyel KY4 iyilestirilmis, dolu
Opr. 1 gore _konumlari _aym_oldugu icin  enerjisi daha fazladir” bardaklari tagtyan
’ potansiyel enerjileri esittir” c. “Bardaklarin hizlari ayni. O garsonun yaptigt is daha
c. “_Dolu bardagin kiitlesi fazla yiizden Kkiitlesi biiyiikk olan fazladir ifadesine gore
oldugu icin kinetik enerjisi daha bardaklarin kinetik enerjisi agirhk  ile  hareket
KDM fazladwr.” daha fazladir.” dogrultusunun ise etkisi
KY4 ve kanistinldigr icin KY17
KY17 i“yilestirilememistir.
a. “Dolu_bardaklar: tasivan garson a. “Dolu bardaklari tasivan  Ogrencinin yiikseklikler
agirlik daha fazla oldugu icin daha  garsona etki eden agirlik daha  esit oldugu igin
fazla is yapar.” fazla oldugu icin yaptgi is  potansiyel enerjileri
daha fazladwr.” esittir  ifadesine  gore
b. “Yatayda gotiiriildiikleri icin ikisi b. “Yiikseklikler esit oldugu KY4 ve dolu bardaklar
Ogr. 2 de esittir.” icin___potansiyel __enerjileri  tasiyan garsona etki eden
’ esittir.” agirlik daha fazla oldugu
c. “Dolu_bardaklarmn_kinetik enerjisi c. “Dolu bardaklarn kiitlesi ig¢in yaptig1 is daha
daha_fazladw. Ciinkii boslara gore  daha fazla oldugu i¢in kinetik fazladir ifadesine gore
agirhigi daha fazladir.” enerjisi daha fazladir. Cinki KY17
hizlar esittir.” iyilestirilememistir.
a. “Dolu bardaklar _daha agw a. “Dolu bardaklari tasivan — Ogrencinin dolu
oldugundan onu _tasivan garsonun  garson daha fazla kuvvet bardaklarin kinetik
vaptigi is daha fazladir.” uyguladigindan daha fazla is  enerjisi daha fazladir
yapar.” ifadesine gore KY12
KDM b. “Yiikseklikler aym_ oldugu icin b. “Her _ikisi de aym iyilestirilmis, yiikseklik
KY4 potansiyel enerjileri egittir.” viikseklikte oldugu icin  esit oldugu i¢in
Opr. 3 KY12 ’ve c. “Avm_hizla gittikleri icin kinetik  potansivel enerjiler gsittf'r.” potans.iyelleri esittir
KY17 enerjileri esittir.” c. “Soruda hizlar sabit diyor. O ifadesine gére KY4 ve
yizden dolu  bardaklarin  dolu bardaklar tasiyan
kinetik enerjisi daha fazladir. garson daha fazla is
Ciinkii kiitlesi daha fazladir.” yapar ifadesine gore
KY17
iyilestirilememistir.
a. “ Dolu bardaklar: tasiyan garson — a. “Yapilan isler esittir. Ciinkii ~ Ogrencinin her ikisinde
daha fazla yorulacag icin yapugi is  her ikisinde de uygulanan de uygulanan kuvvet ile
daha fazladr.” kuvvet ile yer degistirme farkli  yer degistirme farkl
yonde.” yonde ifadesine gore
b. “Dolu bardaklarin kiitlesi daha b. “Dolu bardaklarm  KY17 iyilestirilmis, her
Ogr. 4 fazla oldugu i¢in yere gore potansiyel  potansiyel enerjisi daha ikisinin de hizlar1 aynm
’ enerjisi daha fazladir.” fazladir. Ciinkil kitlesi daha oldugu igin  kinetik
c. “Kinetik enerjiler egittir. Ciinkii  fazladir.” enerjileri esittir ifadesine
ikisine de _ayni_kuvvet uygulaniyor.  c. “Her ikisinin de hizlari ayni  gore KY12
Hizlari aymdir.” oldugu_icin _kinetik enerjileri  iyilestirilememistir.
A-KDM esittir.”
KY12 ve a. “Dolu bardaklar: tasiyan garsonun — a. “Dolu bardaklar: tasivan — Ogrencinin kiitlsei
KY17 vaptuigi is daha fazladr. Ciinkii daha  garsonun _uyguladigi _kuvvet  biiyik olan dolu
cok yorulur.” daha fazla oldugu icin yaptigi  bardaklarin kinetik
is daha fazladir.” enerjisi daha fazladir
b. “Dolu bardaklarin kiitlesi daha b. “Dolu bardaklarmn ifadesine gore KY12
fazla oldugu igin potansiyel enerjisi  potansiyel enerjisi daha iyilestirilmis, dolu
Opr. 5 daha biiyiiktiir.” fazladr. Ciinki dolu  bardaklar tastyan
’ c. “Kinetik enerjileri aymdir. Ciinkii ~ bardaklarmm  kiitlesi ~ daha garsonun yaptig1 is daha
hizlar1 aymi oldugu icin.” biiytiktir. fazladir ifadesine gore

c. “Dolu bardaklarin kiitlesi
daha fazla hizlari ayni oldugu
icin  kinetik enerjisi daha
fazladir.”

KY17
iyilestirilememistir.
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Opr. 6

a. “Dolu bardaklart tasivan daha

agwr oldugu icin daha cok is yapar.”

b. “Dolu olan bardaklarin potansiyel
enerjisi daha coktur. Ciinkii kiitlesi

daha fazladir.”

c. “Bos olanmin kinetik enerjisi kiitlesi

daha az oldugu icin daha azdr.

a. “Agirlik farkli hareket yonii
farklidir. O yiizden ikisi de is
yapmaz.”

b. “Dolu bardaklarmn kiitlesi
daha fazla oldugundan
potansiyel enerjisi daha
biiyiiktiir.”

c. “Hizlari _aym oldugu icin

Ciinkii hizlari aymidir.”

ikisi de esittir.”

Ogrencinin  garsonlarm
ikisi de is yapmamustir
ifadesine gére KY17
iyilestirilmis, kiitleyi
gozardr edip kinetik
enerjileri esittir dedigi
i¢in KY12
iyilestirilememistir.

Ogrencilerin iiciincii miilakat sorusuna verdikleri yanitlar incelendiginde, ilgili kavram

yanilgisinin KDM ve A-KDM’lerle yapilan dersler sonucunda 6grencilerde iyilestirilip

iyilestirilmeme durumu 6zetle Tablo 23’te verilmistir.

Tablo 23

Ogrencilerin Ugiincii Miilakat Sorusuna Verdikleri Yamtlara Gore Ilgili Kavram

Yamilgilarinin Iyilestirilme Durumu

KDM A-KDM
No Kavram Yanilgisi Iyilestirilmeyen Iyilestirilen  Iyilestirilmeyen
Potansiyel Enerji 9‘?'2
sadece cisimlerin Ogr.3
KY4 yerden yiiksekligine
baglidir.

Ky12 Kinetik Enerji sadece Ogr-3 Ogr4
cisimlerin hizina Osr.6
baglidir.

Bir cisme uygulanan Ogr.1 Ogr4 Ogr.5
kuvvet dogrultusunda Ogr.2 Ogr.6

KY17 cisim yer degistirmese Ogr.3

de kuvvet is yapar.

Tablo 23 incelendiginde KDM ile islenen dersler sonucunda yalniz iki dgrencinin ilgili

kavram yanilgilari iyilestirilmis iken A-KDM ile islenen dersler sonucu ise ii¢ 6grencinin

ilgili kavram yanilgilart iyilestirilmistir. Bu durum kismen de olsa A-KDM ile islenen

derslerin daha fazla sayida kavram yanilgisini iyilestirdigini gostermektedir.
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4.3.4 Dérdiincii Miilakat Sorusuna Iliskin Sonuclar ve KY1 Tyilestirilme

Durumu

Yar1 yapilandirilmis miilakatta yer alan dordiincli soru 6grencilerin KY1’e sahip olup
olmadiklarimi belirlemektedir. KY'1 “Hareket etmeyen bir cisim herhangi bir enerjiye sahip
degildir’ seklindedir. IEKT sonucuna gore Ogr.1, Ogr.2, Ogr.3 ve Ogr.6’nin sahip oldugu
KY1 iyilestirilmis, Ogr.5’in sahip oldugu KY1 iyilestirilememistir.

Yari yapilandirilmis miilakatta yer alan dordiincii soru Sekil 11°de verilmistir.

Sor 4:

“Bir masa iizerinde durgun olarak bulunan kitaplarin enerjisi
yvoktur, sadece hareketli cisimlerin enerjisi vardir. “ ifadesi
dogru mudur? Verdiginiz cevabin nedenini aciklayimiz.

Sekil 11. Yar1 yapilandirilmis miilakat dordiincii soru.

Tablo 24’te 6grencilerin yar1 yapilandirilmis miilakatta yer alan dordiincii soruya dersler
oncesi ve dersler sonrasi verdigi yanitlar verilerek bu yanitlara gore ilgili KY’lerin

tyilestirilip iyilestirilememe durumu agiklanmistir.
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Tablo 24

KDM ve A-KDM ile Islenen Dersler Once ve Sonrast KY1’i Sorgulayan Doérdiincii

Miilakat Sorusuna Ogrencilerin Verdigi Yanitlar

Uygulama Oncesi KY

Igeren Yanitlar Uygulama Sonrast KY Son Durum

Yanitlar

Ogrenci  Ogrenme Aktivitesi

“Ifade dogrudur. Ciinkii ~ “Dogrudur. Clinkii C)grenci kitaplarin hareketsiz

Ogr. 5 hareket etseydi belli bir kitaplar hareket oldugundan enerjisi yoktur
’ enerji harcayacakt.” etmiyor.” diye belirttigi icin KY1
iyilestirilememistir.
KbM “Ifade bence dogrudur. “Yanhstir. Kitaplarm  Ogrenci potansiyel
Ogr. 6 Ciin_kii kitaplar hareke{ potansiyel enerjisi engrjis_iqin o oldugunu
’ etmiyor. Hareket etseydi  vardir.” belirttigi igin KY1
enerjisi olurdu.” iyilestirilmistir.
“Evet. Is vaparken enerji ~ “Yanlistir. Ciinkii  Ogrenci  hareket etmeyen
harcanmis _oluyoruz. _Bu  hareket etmese bile cisimlerin de potansiyel
Ogr. 1 V%Zz_den _de du'r_g?m olan  kitaplarin  potansiyel enerjisinin oldugunu
) cisimlerin enerjisi yoktur. enerjisi vardir.” belirttigi igin KY1
Hareketli cisimlerin iyilestirilmistir.
enerjisi vardir.”
“Dogrudur. Ciinkii enerji A .
D icin is Haylr yanlistir. ngenmI hafeket _ etmeyen
) yapabilmek gerekir. K.!taplar' ' cisimlerin yu?(sekllklegn_df?n
Ogr. 2 A-KDM Kitaplar hareketsiz ~ Yiksekliklerinden ) dOla}:l potans.lyeflwe_ngrjlmnln
oldudu __icin __ enerjisi olay}_ _p(_)tan51ye1 f)lfiugu:n}l b.ehf'mgl icin KY1
oktur.” enerjiye sahiptir.” iyilestirilmistir.
“Ifade dogrudur. Kitaplar ~ “Dogru degildir. ~ Ogrenci potansiyel
Or. 3 hare_k_et i etmedigi _icin  Kitaplarn  potansiyel enerjisinin oldugunu
: enerjileri yoktur.” enerjileri vardir.” belirttigi icin KY1
iyilestirilmistir.

Ogrencilerin dordiincii miilakat sorusuna verdikleri yanitlar incelendiginde, ilgili kavram
yanilgisinin KDM ve A-KDM'’lerle yapilan dersler sonucunda &grencilerde iyilestirilip

iyilestirilmeme durumu 6zetle Tablo 25°te verilmistir.
Tablo 25

Ogrencilerin Dérdiincii Miilakat Sorusuna Verdikleri Yamtlara Gére Ilgili Kavram

Yamlgilarinin Lyilestirilme Durumu

No Kavram Yanilgisi - K-DM - A_KDM
lyilestirilen  lyilestirilmeyen lyilestirilen  lyilestirilmeyen
Hareket etmeyen bir Ogr. 6 Ogr. 5 Ogr. 1
cisim herhangi bir Opr. 2
enerjiye sahip degildir. N
Ogr. 3
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Tablo 25’¢ gore KY1’e yonelik A-KDM ile islenen dersler sonucu tiim &grencilerin
kavram yanilgilar iyilestirilmis, KDM ile islenen dersler sonucu bir 6grencinin kavram

yanilgisi iyilestirilirken bir 68rencinin ise iyilestirilememistir.

4.3.5 Besinci Miilakat Sorusuna iliskin Sonuclar ve KY4, KY5, KY6, KY7,

KY8, KY9, KY13 iyilestirilme Durumu

Yar1 yapilandirilmis miilakatta yer alan besinci soru 6grencilerin KY4, KY5, KY6, KY7,
KY8, KY9 ve KY13’¢ sahip olup olmadiklarimi belirlemektedir. KY4 “Potansiyel Enerji
sadece cisimlerin yerden yiiksekligine baghdu” seklindedir. IEKT sonucu Ogr.1’in sahip
oldugu KY4 iyilestirirken, Ogr.2 ve Ogr.3’iin sahip oldugu KY4 iyilestirilememistir. KY5
“Potansiyel Enerji sadece cisimlerin kiitlesine baghdir” seklindedir. IEKT sonucu KY5’e
higbir 6grencinin sahip olmadigi gorilmektedir. KY6 “Herhangi bir dis kuvvet etki
etmedigi durumlarda Mekanik Enerji artar”seklindedir. IEKT sonucu Ogr.1, Ogr.2, Ogr.3
ve Ogr. 6’nin sahip oldugu KY6’nin iyilestirildigi goriilmektedir. KY7 “Herhangi bir dis
kuvvet etki etmedigi durumlarda Mekanik Enerji azalir” seklindedir. IEKT sonucu Ogr.1,
Ogr.4 ve Ogr.6’nin sahip oldugu KY7 iyilestirilememistir. KY8 “Mekanik Enerji sadece
cisimlerin yerden yiiksekligine baghdu” seklindedir. IEKT sonucu Ogr.2, Ogr.5 ve
Ogr.6’min  sahip oldugu KY8 iyilestirilitken, Ogr.1’in sahip oldugu KYS8
tyilestirilememistir. KY9 “Mekanik Enerji sadece cismin aldig: yola baghdir” seklindedir.
IEKT sonucu Ogr.3 ve Ogr.5’in sahip olduklar1 KY9’un iyilestirildigi goriilmektedir.
KY13 “Sirtiinmelerin olmadigi durumlarda dahi enerji doniisiimlerinde ¢ogunlukia
Mekanik Enerji kaybolur” seklindedir. IEKT sonucu Ogr.1’in sahip oldugu KY13

iyilestirilmis, Ogr.2, Ogr.4, Ogr.5 ve Ogr.6’nin sahip oldugu KY 13 iyilestirilememistir.

Yar1 yapilandirilmis miilakatta yer alan besinci soru Sekil 12°de verilmistir.
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Soru 5:

im _.3

Ali salincaga
binmektedir.
Salincakta
sallanmirken A ve E
noktalarinda
durmaktadir.
Siirtiinmelerin
onemsenmedigi
ortamda her bir
noktadaki  kinetik,
potansiyel ve
mekanik  enerjileri
yorumlayiniz.

Sekil 12. Yar1 yapilandirilmis miilakat besinci soru.

Tablo 26°’da 6grencilerin yar1 yapilandirilmis miilakatta yer alan besinci soruya dersler
oncesi ve dersler sonrasi verdigi yanitlar verilerek bu yanitlara gore ilgili KY’lerin

tyilestirilip iyilestirilememe durumu agiklanmistir.
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Tablo 26

KDM ve A-KDM ile Islenen Dersler Once ve Sonrast KY4, KY5, KY6, KY7, KY8, KY9 ve

KY13’ii Sorgulayan Besinci Miilakat Sorusuna Ogrencilerin Verdigi Yanitlar

oo . Oprenme Uygulama Oncesi KY
Ogrenci Aktivitesi Igeren Yanutlar Uygulama Sonras1 Yanitlar KY Son Durum
“A’da sadece potansiyel enerjisi var. Alinin - A’d tansivel Ogrencinin A’da
Ciinkii_yiiksekligi var. B’de sadece 1 on ‘a po ans1ye’ ve potansiyel ve mekanik
KDM mekanik enerjisi _var. potansiyel mekan%k enetjist 'vardlr. B’de ,de enerjisi vardir. B ve C’de
KY4 ) - . mekanik enerjisi vardir. C’de .
' enerjisi _yok. D’de yiikseldigi icin Kanik dir. Daha mekanik enerjisi vardir ve
KYE, mekanik enerjisi artar.” mekanix - enetjist Va,r 1. — ., A’dakinden azdir. D’de
KY7 ve asagida oldugu icin A 'dan azdir. mekanik enerjisi vardir.
K8 E’deki mekanik enerjisi
A’ya esittir ifadelerine
gore KY4, KY6, KY9 ve
) A-KDM . o ) KY13 iyi!e§tirilmi§:
Ogr. 1 “C’de mekanik enerji azalwr. Ciinkii D de. k1net1k.,. P otansiyel ,ve CZde mekanik  enerji
KY9ve  sadece kinetik enerjisi var potansiyel ~TSKanik I enerpist kvaTglr' Ede  Adan  daha  azdr
KY13 enerjisi_yok. E’de sadece potansivel potgnswe ve q:e g “ener!ISI ff'a:destn? EOre | KY7
enerjisi var. Mekanik enerjisi yok.” vardir. - Mekanik enerji - A’ya iyilestirilememistir ve bu
esittir. ifadede mekanik enerjiyi
yiikseklige bagli olarak
yorumladigr ig¢in KY8
iyilestirilememistir.
Ogrencinin B’deki
g - . . - “A’da mekanik  enerji  ve  mekanik enerji  A’dan
KDM A'da __ yiksekligi oldugu _icin — \psotiiginden dolay potansivel —fagadir Cde  mekanik
cya,  Douansivel enerisi ve mekanik eneris o yardr Bde kinctk, enerisi en furladi
KY6 \}e yardir.5 e potansiyel azair, KINCUES  potansiyel ve ikisinin toplami  jfadesine gore KY4 ve
donisiir. Mekanik enerjisi var. C'de  pepeanik enerjisi vardir .B'deki KY6 ivilestirilememistir.
KY8 potansiyel, Kinetik ve mekanik enerjisi ok nik enerjisi A'dan fazladir yies $
var. D’de de {i¢ enerji de var.” C’d fanik = Drde kmetllf’ potanmy_e!
€ mekani enerjist _en  ve  mekanik  enerjisi
fazladir..” vardir. E’de potansiyel ve
mekanik enerjisi vardir
Ogr. 2 ifadelerine gore KY8 ve
“C’deki_mekanik enerjisi _daha ¢ok “D’de kinetik, potansiyel ve g’gzki mel?:rtei’lztmelrll?rs';
A-KDM Yol adigi icin B'den fazladir. D’de de  mekanik enerjisi vardir. E’de Acdan azdir ifadeleri nJe
KY9ve U¢ enerji de var. E'de sadece potansiyel ve mekanik enerjisi Sro KY13
KY13 potansiyel enerjisi _var. Mekanik vardir. E’deki mekanik _enerji g‘l il L.
enerjisi yoktur.” A’dan azdw.” Iyilestirilememistir.
“A’da_yerden yiiksekte oldugu icin  “A’da yiiksekligi var bu yiizden
potansiyel _enerjisi_vardw. Durdugu potansivel enerjisi vardir. A’da . _ e .
icin kinetik enerjisi yoktur. A’da  mekanik enerjisi de vardir. B’de OgrgpgmmA da mekafuk
KDM mekanik  enerjisi  vardir. B’de  Kinetik, potansiyel ve mekanik €nerjist de Vard_lr. B’de
potansiyvel ve kinetik enerjisi vardir.  enerjisi vardir. Mekanik enerjisi klnetlk', potaps!yel ve
KY4, Mekanik enerji A’va gére artmishr.  degismez. C’de kinetik, mekanl_k enerjisi vardur.
KYS, C’de kinetik enerjisi vardur, potansiyel  potansiyel ve mekanik enerjisi Mekanik __ enerjisi
KY7 enerjisi_yoktur. Mekanik enerjisi vardir. D’de de kinetik azalr, degismez. ifadelerine
vardir. D’de kinetik enerjisi vardir, potansiyel artar. D’ de mekanik  8°T° KYS, ISY‘7' KY9 Ye
potansiyel enerjisi yiikselmektedir.  enerjisi vardir. E’de en yiiksekte K,Y13 . dyilestirilmis,
Mekanik enerjisi C’ve gore azalir.” oldugu icin potansiyel enerjisi A"da yuksekl¥g1 var bu
var.” yiizden potansiyel enerjisi
vardir  ifadesine  gore
Ogr. 3 potansiyel enerjinin
kiitleye de bagli oldugunu
“E’de hi¢ kinetik enerji yoktur. belirtmedigi i¢in KY4
Sadece _potansiyel _enerji _ vardir. iyilestirilememistir.
A-KDM  Mekanik enerji aldigi yol azaldigi icin ~ “E’de mekanik enerjisi de var.
KY9ve  azalarak yok olur.” Tiim noktalarda mekanik enerji
KY13 birbirine esittir.”

80



Ogrencinin A’da
yiiksekliginden ve
kiitlesinden dolay1
KDM _ ) potan;iyel enerjisi vardir
S ) o , “E’de potansiyel ve mekanik ifadesine gore KY5
KY13 Edeki mekanik enerjisi en azdir. enerjisi vardir. E’deki _mekanik iyilestirilmis, B ve C’de
enerjisi en azdir.” kinetik, potansiyel ve
mekanik enerjisi vardir.
Mekanik enerji A’ya gore
azalir. D’de  kinetik,
potansiyel ve mekanik
. “A _noktasinda kiitlesi _oldugu icin  “A’da yiiksekliginden ve enerjisi  vardir. E’de
Ogr. 4 potansivel _enerjisi _vardir. A’da kiitlesinden dolayr potansiyel potansiyel ve mekanik
mekanik enerjisi vardir. B’de kinetik, enerjisi ve mekanik enerjisi enerjisi vardir. E’deki
potansiyel ve mekanik enerjisi vardir. vardi. B ve C’de kinetik, mekanik enerjisi en azdir
A-KDM  (C’de kinetik ve mekanik enerjisi potansiyel ve mekanik enerjisi ifadelerine gore KY7 ve
KY5ve  vardir. D’de kinetik, potansiyel ve vardir. Mekanik enerji A’va gére KY13
KY7 mekanik  enerjisi vardir. D’deki  azalir. D’de kinetik, potansiyel ve iyilestirilememistir.
mekanik enerji B ve C’dekinden azdir.  mekanik enerjisi vardir.”
E’de potansiyel ve mekanik enerjisi
vardir.”
“A’da potansiyel ve mekanik enerjisi “E’de potansiyel ve mekanik Ogrencinin A’da sadece
vardir. B’de kinetik, potansiyel ve enerjisi vardir. E_ noktasindaki  potansiyel ve mekanik
KDM mekanik enerjisi vardir. B’deki toplam enerjisi mekanik enerji en enerji vardir. B, C ve
KY9 ve mekanik enerji 4 'dan azdwr.” azdir.” D’de kinetik potansiyel
KY13 ve mekanik enerjisi vardir
ifadelerine gore KY7,
KY8 ve KY9
iyilestirilmis, E
Opr. 5 noktasindaki toplam
“C’de_sadece yiiksekligi oldugu icin ~ “A’da hizi olmadigindan kinetik enerjisi, mekanik enerji
A-KDM mekanik ve potansivel enerjisi vardir. — enerjisi  yok. Potansiyel ve en azdir ifadesine gore
KY7ve  pge ¢ enerjisi de vardir. E’de  mekanik enerjisi vardir. B, C ve  KY13
KY8 potansiyel ve mekanik enerjisi vardir. D’de  kinetik  potansiyel ve iyilestirilememistir.
E 'deki mekanik enerjisi en azdir.” mekanik enerjisi vardir.”
“A’da potansiyel ve mekanik enerjisi  “D’ve ctkarken mekanik enerji ~ Ogrencinin A’da
vardir._C ve D’de her ii¢ enerji de azal. _E’de  potansivel _ve potansiyel, B, C ve D’de
KDM vardir._E’de potansiyel enerjisi olup  mekanik enerjisi vardir ve en Kinetik potansiyel ve
KY9ve mekanik enerjisi yoktur.” azdir.” mekan!k ene_rji o_Iu_p
KY13 mekanll_( enerji  sabittir
ifadelerine gore KY6 ve
KY8 iyilestirilmis,
Opr. 6 “B’de kinetik, yiiksekligi oldugundan ~ “A’da potansiyel ve mekanik mekanik ‘onert D’de
A-KDM potansiyvel ve mekanik enerjisi enerjisi vardir. B, C ve D’de azalir ve E’de potansiyel
KYS, vardir.C'ye yaklastikca mekanik enerji  kinetik potansiyel ve mekanik V€ mekanik enerji en
KY7Ve  artar. D ve ve E 've geldikce azalir.” cnerji vardir. Mekanik enerji bu azdir  KY7, KY9 ve
KY8 noktalarda sabittir.” KY13
iyilestirilememistir.

Ogrencilerin besinci miilakat sorusuna verdikleri yanitlar incelendiginde, ilgili kavram

yanilgisinin KDM ve A-KDM’lerle yapilan dersler sonucunda dgrencilerde iyilestirilip

iyilestirilmeme durumu 6zetle Tablo 27°de verilmistir.
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Tablo 27

Ogrencilerin Besinci Miilakat Sorusuna Verdikleri Yanmitlara Gore Ilgili Kavram

Yanulgilarimn lyilestirilme Durumu

KDM A-KDM
No Kavram Yamlgist ——— — — —
lyilestirilen lyilestirilmeyen lyilestirilen lyilestirilmeyen
Potansiyel Enerji Ogr. 1 O%r 2
sadece cisimlerin Ogr. 3
KY4 yerden yiiksekligine
baglidir.
Potansiyel Enerji Ogr. 4
KY5 sadece cisimlerin
kiitlesine bagldir.
Herhangi bir dis kUV\./(VEF Ogr. 1 Ogr. 2 Ogr. 6
etki etmedigi
KY6  durumlarda  Mekanik
Enerji artar. Opr. 3
Herhangi bir dis kuvvet ___ Ogr. 3 Ogr. 1 Ogr. 5 Ogr. 4
etki etmedigi Ogr. 6
KY7 durumlarda  Mekanik
Enerji azalir.
Mekanik Enerji sadece Opr. 2 Ogr. 1 Opr. 5
KY8 cisimlerin yerden Opr. 6
yiiksekligine baglidir.
Mekanik Enerji sadece Opr. 5 Opr. 6 Ogpr. 1
KY9 cismin aldigt  yola Opr. 2
baglidir. Opr. 3
e . o Ogr. 4 Opr. 1 Opr. 2
Siirtinmelerin olmadigi Oar. 5 Oar. 3

durumlarda dahi enerji

KY13 doniisiimlerinde
¢ogunlukla Mekanik Ogr. 6
Enerji kaybolur.

Tablo 27 incelendiginde, ilgili kavram yanilgilar1 A-KDM ile yapilan dersler sonucunda,

KDM ile yapilan derslere gore daha fazla sayida 6grencide iyilestirilmistir.
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4.3.6 Altinc1 Miilakat Sorusuna Iliskin Sonuclar ve KY11, KY12, KY13, KY15

Iyilestirilme Durumu

Yar yapilandirilmis miilakatta yer alan altinci soru 6grencilerin KY11, KY12, KY13 ve
KY15’e sahip olup olmadiklarin1 belirlemektedir. KY'11 “Kinetik Enerji sadece cisimlerin
kiitlesine baghdir” seklindedir. IEKT sonucu Ogr.1 ve Ogr.5’in sahip oldugu KY11’in
tyilestirilemedigi goriilmektedir. KY'12 “Kinetik Enerji sadece cisimlerin hizina baghdur”
seklindedir. IEKT sonucu Ogr.3’iin sahip oldugu KY12 iyilestirilmis, Ogr.4 ve Ogr.6’nin
sahip oldugu KY12 iyilestirilememistir. KY 13 “Siirtiinmelerin olmadigi durumlarda dahi
enerji doniisiimlerinde cogunlukla Mekanik Enerji kaybolur” seklindedir. IEKT sonucu
Ogr.1’in sahip oldugu KY13 iyilestirilmis, Ogr.2, Ogr.4, Ogr.5 ve Ogr.6 nin sahip oldugu
KY13 iyilestirilememistir. KY15 “Yay tam sikistiginda depo edilen enerji Kinetik
Enerjidir’ seklindedir. IEKT sonucu Ogr.2, Ogr.3 ve Ogr.5’in sahip oldugu KY15

iyilestirilirken, Ogr.1 ve Ogr.6 min sahip oldugu KY15 iyilestirilememistir.

Yari yapilandirilmis miilakatta yer alan altinct soru Sekil 13’te verilmistir.

Soru 6: Sekildeki sirtiinmesiz  diizlemde
ozdes iki wvay esit miktarda
sikistirilarak omiine m ve 4m kiitleli
cisimler yerlestirilmistir.

a. Yaylar tam olarak
sikistirildiginda  sahip  olduklar:
enerjiler hakkinda ne séylenebilir.
b. Cisimler  bitigs c¢izgisinden
gecerken sahip olduklar: hizlar ve
kinetik enerjiler arasindaki iliski
nasil olur? Aciklayiniz.

Sekil 13. Yar1 yapilandirilmig miilakat altinci soru.

Tablo 28’de, dgrencilerin yart yapilandirilmis miilakatta yer alan altinci soruya dersler

oncesi ve sonrasi verdigi yanitlar verilmistir.
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Tablo 28

KDM ve A-KDM ile Islenen Dersler Once ve Sonrast KY11, KY12, KY13 ve KYI5’i

Sorgulayan Altinct Miilakat Sorusuna Ogrencilerin Verdigi Yamtlar

Ogrenci ,(A:\)kgtﬁf\:/r:?;; Uygulama Oncesi Yanitlar Uygulama Sonras1 Yanitlar KY Son Durum
b. “m_kiitleli olan daha hizi b. “m kiitleli cisim daha hizli  Ogrencinin yaylardaki enerji
olur. Kinetik enerjisi daha hareket eder. m ve 4m kiitleli  esneklik potansiyel enerjidir
KDM fazladw. 4m daha yavas oldugu  cisimlerin  kinetik  enerjileri  ifadesine gore KY15
KY12 icin_daha az kinetik enerjive baslangigtaki  enerjiye  esit  iyilestirilmistir ve cisimlerin
sahiptir.” oldugu icin birbirine esittir.  kinetik enerjileri baslangictaki
Cunki mekanik enerji  enerjiye esit oldugu igin
degismez." birbirine esittir ve mekanik
enerji  degismez ifadelerine
gore KY12 ve KY13
Ogr. 3 a. “Kinetik_enerjisi ve mekanik . _ V — lyilegtirilmistir.
enerjisi_vardir. Baska enerjisi % Ya_ylarm sahl_p oldugu enerjt
A-KDM oktur.” esnekll.k potﬁng;{?l enerji ve
KY13 ve mekanik enerjidir.
KY15 b. “Yav _acilinca _mekanik
enerjileri azalir.”
a.“Yaylarin  yay potansiyel . . . .
enerjisi ve mekanik enerjisi & “Yaylar esneklik potansiyel ve ~ Ogrencinin  yaylar  agilinca
KDM - Esit miktarda  Mekanik  enerjiye  sahiptir.  mekanik enerji azalir ifadesine
) KY11 ve sikistirlldiklart  i¢in  enerjileri Mekan’l’k enerji_yay acilinca gore . KY13
Ogr. 4 KY13 bitbirine esittir. Yaylar acilnca 924l lyilestirilememistir ~ ve hizh
mekanik enerjisi azalir.” Esgﬁg: e(jje;;a CISTa:znla kmgﬂﬁ
b. “m_kitleli cisim daha hizh b. “m kiitleli cisim daha hizli ifadilerine gore KY12
olur. O yiizden kinetik enerjisi  hareket eder. O yiizden kinetik iyilestirilememis, Kinetik
A-KDM fazla olur. Ama 4m kiitleli cismin  enerjisi daha fazla olur.” enerjinin sadece kiitleye bagl
KY12 kiitlesi_fazla oldugundan onun oldugunu  belirtmedigi icin
kinetik enerjisi de fazla olabilir.” KY11 iyilestirilmistir.
a. “Yaylarm sahip oldugu enerji ~ Ogrencinin  yaylar esneklik
) - ~ esneklik potansiyel enerjisidir.  potansiyel enerjisine sahiptir
a.“Yz?l'vl_ardakl enerjl k_l_netlk Yaylarin mekanik enerjisi de ifadesine gore KY15
Ogr. 5 enerjidir. Mekanik enerji de  vardir. Yaylar acilinca mekanik iyilestirilmis, kinetik enerjileri
KDM vardir. Yay serbest kalinca bu  eperjisi azalir.” yayim enerjisine esit ifadesine
enerjiler azalir.” o ... gore KYI12 iyilestirilmis
KY1L KY13 b, “4m kiitleli cisim baslangicta  b- “Baslangicta kinetik enerjileri g sk kileli cismin  kinetik
ve KY15 daha _hizhdir.Kiitlesi_ve huizi  yaymn enetjisine esit iken daha enerjisi fazladir ifadesine gore
biiviik__oldugu__icin _kinetik ~ SONra  4m kiftleli cisim fiahfl KY11 iyilestirilememis ve
enerjisi daha fazladur.” biyik _oldugu _icin _kinetik  epanik enerji azalir ifadesine
enerjisi daha fazladir. gore KY13
iyilestirilememistir..
b. “m Kkiitleli cisim daha hizl
« itleli cisi hareket eder.”
A-KDM b. “Daha_sonra m kiitleli cisim
hizlamir. O yiizden _kinetik
KY12 o =
enerjisi daha fazla olur.
a. “Yaviarn kinetik eneriisi ve & “Yaylardaki enerji kinetik ve .. . . .
o W;ekam'l;c enerjisi_vardir. ]Ya lar mekanik __enerjidir. __Yaylar Qgrepclnm i ya}"dakl o et
Ogr. 6 Kliig/e serbest kalmc]’a mekani.k en‘;rii serbesl buglalnea mehanik llzie]gk e;zg;‘ﬁ;klfzﬁz;}_neagzﬁi
: 2 i azalr” , i az
azalir. CHerLazans ifadesine gére KY13, hizli olan
cismin kinetik enerjisi daha
b. “m_kiitleli cisim daha hizhidur. buyuktur 1fades‘1n¢? gore KY12
A-KDM b. “m_kiitleli cisim daha hizli  Daha hizli_oldugu icin kinetik lyilegtirilememistir.
KY12 hareket eder. Bu yiizden kinetik  enerjisi daha biiviiktiir.”

enerjisi 4m olandan fazladwr.”
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a. “ Yaylarin mekanik enerjisi
vardir. Potansiyel enerjisi_yok,

vay stkistigi icin kinetik enerjisi

a. “ Yaylarda depo edilen enerji
Kinetik enerjidir. Yaylarin ayni

Ogrencinin mekanik enerji ayni
kalir agiklamasma gére KY13

A-KDM var. Yavlar acilinca mekanik zamanda mekanik enerjisi de iyilestirilmis, kiitlesi daha
Ogr. 1 KY11, KY13 ene.r'iazallr.” vardir. Yaylar serbest kalinca fazla olan cismin kinetik
ve KY15 mekanik enerji yine ayni kalir” enerjisi daha fazla olur ve
b. “ m_kiitleli cisim daha hizli e ... yaylarda depo edilen enerji
gider. _Ciinkii_kiitlesi _4m'den D "M kitleli cismin huizi kiitlesi  jinetik enerjidir  ifadelerine
daha azdir. 4m_kiitleli cismin daha az old}lgu.lglp dgha fazlat gore KY11 ve KY15
kinetik enerjisi kiitlesi daha fazla ~ OlUT- 4m_kiitleli cismin kiitlesi yijoctivilemenmistir.
oldugu icin _m__kiitleli _cismin daha"/fazla oldugu_icin_kinetik
kinetik __enerjisinden __daha eneriisi dahafazla olur.
fazladir.”
a.  “Ozdes olduklan igin & “Yaylarda depolanan enerji Ogrencinin yay potansiyel
A-KDM enerjileri esittir. Sahip olduklar: esneklik potans_iyel en_grjidir. .en.erjis.i .ifa'desine gfjr_e KY1_5_
enerii kinetik enerji ve mekanik Yaylarin mekanik enerjisi de iyilestirilmis, mekanik enerji
Opr. 2 KY13 ve enerjidir.” vardir.” azalir ifadesine gore KY13
KY15 b. “m_kiitleli cisim hafif oldugu b. “ m kiitleli cisim daha hizh 1ylle§t1rllememl§t1r.

icin daha hizli hareket eder,

hareket eder. Kinetik enerjileri

kinetik enerjileri esittir. Mekanik  pirpirine esit olur. Mekanik
enerjileri azalir. enerjileri __ise _baslangictan
azdwr.”

Ogrencilerin altinct miilakat sorusuna verdikleri yamtlar incelendiginde, ilgili kavram
yanilgisinin KDM ve A-KDM'’lerle yapilan dersler sonucunda dgrencilerde iyilestirilip

iyilestirilmeme durumu 6zetle Tablo 29°da verilmistir.
Tablo 29

Ogrencilerin Altinct  Miilakat Sorusuna Verdikleri Yamtlara Gore Ilgili Kavram

Yamlgilarinin Iyilestirilme Durumu

No Kavram Yanilgisi KDM A-KDM
& lyilestirilen Iyilestirilmeyen Iyilestirilen Iyilestirilmeyen
Opr.4 0pr.5 Opr.1
Ky11 Kinetik Enerji sadece £ = g
cisimlerin kiitlesine baglidur.
0Opr.3 Opr.5 Opr.4
Kinetik Enerji sadece
KY12  iisimlerin hizina baglidir.
Opr.6
. Opr.4 Opr.1 Opr.2
Siirtiinmelerin olmadigt
KY13 durumlarda dahi enerji . o
doniisiimlerinde cogunlukla Ogr.5 Ogr.3
Mekanik Enerji kaybolur.
Opr.6
Yay tam sikistiginda depo Ogr.5 Ogr.6 (?gr_z Ogr.1
KY15 edilen enerji Kinetik Ogr.3

Enerjidir.

Tablo 29 incelendiginde, A-KDM ile yapilan dersler sonucunda 6grencilerin sahip oldugu

kavram yanilgilari, KDM’lerle yapilan derslere gore daha fazla sayida iyilestirilmistir.
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4.3.7 Yedinci Miilakat Sorusuna iliskin Sonuclar ve KY12 Iyilestirilme

Durumu

Yar1 yapilandirilmis miilakatta yer alan yedinci soru 6grencilerin KY12’ye sahip olup
olmadiklarii belirlemektedir. KY12 “Kinetik Enerji sadece cisimlerin hizina baghdir”
seklindedir. IEKT sonucu Ogr.3’{in sahip oldugu KY12 iyilestirilmis, Ogr.4 ve Ogr.6’nin

sahip oldugu KY12 iyilestirilememistir.

Yari1 yapilandirilmis miilakatta yer alan yedinci soru Sekil 14’te verilmistir.

Seru 7:Bir otomobil ile bir bisikletli, aym hiz
biiyiikliigii ile birbirlerine paralel olarak aym yénde

hareket etmektedir. Otomobil ile bisikletin kinetik
enerjileri  arasindaki iliskiyvi nedeniyle birlikte
aciklayimiz.

Sekil 14. Yar1 yapilandirilmis miilakat yedinci soru

Tablo 30’da, 6grencilerin yari yapilandirilmis miilakatta yer alan yedinci soruya dersler

oncesi ve sonrasi verdigi yanitlar verilmistir.
Tablo 30

KDM ve A-KDM ile Islenen Dersler Once ve Sonrast KY12'yi Sorgulayan Yedinci Miilakat

Sorusuna Ogrencilerin Verdigi Yanitlar

Uygulama Oncesi KY

. . Ogrenme Uygulama Sonrast
Ogrenci Aktivitesi Igeren Yanitlar Yanitlar K Son Durum
“Hizlari  avmi oldus “Otomobilin  kinetik ~ Ogrencinin  kiitlesi  biiyiik  olan
Oor. 3 KDM icin kinetil‘c} ener'iljuri enerjisi daha fazladir. otomobilin kinetik enerjisi daha
gr- KY12 ecittir p ! Cinkii  kiitlesi daha fazladir ifadesine gore KY12
ST biiyiiktiir.” iyilestirilmistir.
Pl _ Ogrencinin ikisinin de hizlar esit
B “Hizlar1 esit oldusu icin Ikisinin de hizlari esit L e
Ogr. 4 kinetik enerjileri esittir.”  oldugu _icin _ kinetik 9fld(;] gu 1o kmetllf enerjileri Esyltfzr
enerjileri esittir.” !agesine gore
’ iyilestirilememistir.
“Otomobilin. ~ kinetik Ogrencinin  kiitlesi  biiyik  olan
_ A-KDM “Aymi_huz biiviikliigi ile  enerjisi daha biiyiiktiir. Ot%mobi”n Ktk ene?’.‘i’si daba
Opr. 5 KY12 hareket _ettikleri _igin ~ Ciinkii hizlar esit ve -0 T 0 "rJ KY12
kinetik enerjiler esittir.”  otomobilin kiitlesi o, 2¢!r tlacdesime - gore
daha biyiilktiir.” iyilestirilmistir.
) “Aymi hizla gittikleri icin ~ “Hizlari _aym _oldugu oolﬁll.]e? cn;m;n 1]1{(112161:::'(1 ::er.lﬁg?ne letil:
Opr. 6 kinetik enerjileri  icin kinetik enerjileri ifadeiilneg Ste J KsYlZ
birbirine esittir.” birbirine esittir.” s . g
iyilestirilememistir.
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Ogrencilerin yedinci miilakat sorusuna verdikleri yanitlar incelendiginde, ilgili kavram
yanilgisinin KDM ve A-KDM’lerle yapilan dersler sonucunda Ogrencilerde iyilestirilip

iyilestirilmeme durumu 6zetle Tablo 31°de verilmistir.

Tablo 31

Ogrencilerin Yedinci Miilakat Sorusuna Verdikleri Yamitlara Gore Ilgili Kavram

Yamlgilarinin Lyilestirilme Durumu

No  Kavram Yanilgist KDM A-KDM
Tyilestirilen lyilestirilmeyen lyilestirilen lyilestirilmeyen
KY12 Kinetik Enerji sadece Ogr. 3 Ogr. 4
cisimlerin hizina Opr. 5 Ogr. 6
baghdir.

Tablo 31 incelendiginde, A-KDM ile yapilan dersler sonucunda 6grencilerin sahip oldugu

kavram yanilgilari, KDM’lerle yapilan derslerle esit sayida iyilestirilmistir.

4.3.8 Sekizinci Miilakat Sorusuna Iliskin Sonuclar ve KY11 lyilestirilme

Durumu

Yar1 yapilandirilmis miilakatta yer alan sekizinci soru 6grencilerin KY11’e sahip olup
olmadiklarin belirlemektedir. KY11 “Kinetik Enerji sadece cisimlerin kiitlesine baghdir”
seklindedir. IEKT sonucu Ogr.1 ve Ogr.5’in sahip oldugu KYI1’in iyilestirilemedigi

goriilmektedir.

Yar1 yapilandirilmis miilakatta yer alan sekizinci soru Sekil 15’te verilmistir.

Soru 8:Esit kiitleli bir kaplumbaga wve bir tavsan
varisiyorlar. Tavsan daha hizli kosarak kaplumbagayi
gecip uzaklasivor. Tavsan ve kaplumbaganin kinetik
enerjilerini karsilastirimz.

Sekil 15. Yar1 yapilandirilmis miilakat sekizinci soru.
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Tablo 32’de, 6grencilerin yar1 yapilandirilmis miilakatta yer alan sekizinci soruya dersler

oncesi ve sonrasi verdigi yanitlar verilmistir.
Tablo 32

KDM ve A-KDM ile Islenen Dersler Once ve Sonrasi KY11'i Sorgulayan Sekizinci Miilakat

Sorusuna Ogrencilerin Verdigi Yamtlar

Ogrenci ~ Ogrenme Aktivitesi Uygulama Sonrasi KY Son Durum

Uygulama Oncesi KY
veu Yanitlar

Iceren Yanitlar
“Kiitleleri ayni Ogrencinin tavsanin hizi

Ogr. 4 oldugundan __ kinetik ~~ 1avsamn - hizt - fazla g1 o1qu5y cin kinetik
enerjileri esittir.” Oldu%“, lem kmetl’lf enerjisi daha biyiktir
enetjisi daha biiyiiktiir. aciklamasina gore KY11
iyilestirilmistir.

L KbM “Kinetik enerjileri  “Kiitleleri aym  Ogrencinin kiitleleri ayn1
Ogr. 5 kiitleleri _aymi_oldugu  oldugundan kinetik  oldugundan kinetik
icin esittir.” enerjileri esittir.” enerjileri esittir
aciklamasma gore KY11

iyilestirilememistir.
. “Kiitleleri _esit _oldugu  “Kinetik enerjileri  Ogrencinin kinetik
Ogr. 1 A-KDM icin_kinetik_enerjileri  egittir. Ciinkii_kiitleleri ~ enerjileri esittir. Ciinkii
esittir.” esittir.” kiitleleri esittir
aciklamasma gore KY11

iyilestirilememistir.

Ogrencilerin sekizinci miilakat sorusuna verdikleri yanitlar incelendiginde, ilgili kavram
yanilgisinin KDM ve A-KDM'’lerle yapilan dersler sonucunda 6grencilerde iyilestirilip

iyilestirilmeme durumu 6zetle Tablo 33’de verilmistir.
Tablo 33

Osrencilerin Sekizinci Miilakat Sorusuna Verdikleri Yanmitlara Gére Ilgili Kavram

Yamlgilarinin Lyilestirilme Durumu

KDM A-KDM
No Kavram Yanilgist Iyilestirilen Iyilestirilmeyen Tyilestirilen Iyilestirilmeyen
N . Ogr. 4 Opr. Ogr. 1
Kinetik  Enerji  sadece Ogr Ogr. 3 Ogr
Ky11 . . L
cisimlerin kiitlesine
baglhdir.

Tablo 33 incelendiginde, dersler éncesinde KY11’e, Ogrenci 1, Ogrenci 4 ve Ogrenci 5’in
sahip oldugu goriilmiistiir. KDM ile yapilan dersler sonucu, Ogrenci 4’iin ilgili KY’si
iyilestirilmis, Ogrenci 5’in iyilestirilememistir. A-KDM ile yapilan dersler sonucunda ise

Ogrenci 1’in KY’si iyilestirilememistir.
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4.3.9 Dokuzuncu Miilakat Sorusuna iliskin Sonuclar ve KY1, KY4, KY10,

KY13, KY15 lyilestirilme Durumu

Yar1 yapilandirilmis miilakatta yer alan dokuzuncu soru 6grencilerin KY1, KY4, KY10,
KY13 ve KY15’¢ sahip olup olmadiklarini belirlemektedir. KY1 “Hareket etmeyen bir
cisim herhangi bir enerjiye sahip degildir” seklindedir. IEKT sonucuna gore Ogr.1, Ogr.2,
Ogr.3 ve Ogr.6’nin sahip oldugu KYI1 iyilestirilmis, Ogr.5’in sahip oldugu KY]I
iyilestirilememistir. KY4 “Potansiyel Enerji sadece cisimlerin yerden yiiksekligine
baghdir” seklindedir. IEKT sonucu Ogr.1’in sahip oldugu KY4 iyilestirirken, Ogr.2 ve
Ogr.3’iin sahip oldugu KY4 iyilestirilememistir. KY10 “Bir cisim serbest diismeye
birakildiginda yer¢ekimi potansiyel enerjinin tamami ayni anda kinetik enerjiye doniisiir”
seklindedir. IEKT sonucu Ogr.4 ve Ogr.6’nm sahip oldugu KY10’un iyilestirildigi
goriilmektedir. KY13 “Siirtiinmelerin olmadigi durumlarda dahi enerji doniisiimlerinde
cogunlukla Mekanik Enerji kaybolur” seklindedir. IEKT sonucu Ogr.1’in sahip oldugu
KY13 iyilestirilmis, Ogr.2, Ogr4, Ogr5 ve Ogr.6’mn sahip oldugu KY13
iyilestirilememistir. KY15 “Yay tam sikistiginda depo edilen enerji Kinetik Enerjidir”
seklindedir. IEKT sonucu Ogr.2, Ogr.3 ve Ogr.5’in sahip oldugu KY15 iyilestirilirken,

Ogr.1 ve Ogr.6’nin sahip oldugu KY 15 iyilestirilememistir.

Yar1 yapilandirilmig miilakatta yer alan dokuzuncu soru Sekil 16°da verilmistir.

Soru 9: Ahmet we NMehmet oyun parkinda
oyvnamaktadirlar. Ahmet hayli kilolu

Ahmet Mehmet ve Mehmet’in iki kat1 fazla kilodadir.

[ ] [ Sekilde goriilldiigin gibi Ahmet ve

Mehmet siirtiinmelerin ihmal edildigi
ortamda trambolinlere atlamaktadir.
A A Trambolinler birbirinin ayni
Szelliklere sahiptir.
a. Ahmet ve Mehmet’in tramboline
atlamadan hemen Once A
noktasindayvken enerjileri var madir?
E Q b. Ahmet we Mehmet’in ayaklar
| trambolinlere defZmeden hemen &nce
sahip olduklar: enerjilerinin
cesitlerini s8yleyiniz.
¢. Ahmet ve Mehmet atladiklarinda
trambolinler esneyerek asagZiva doZru
vere degmeden gerilmistir. Yukariva
tekrar geri cikimadan hemen Once
trambolinin en alt noktasinda
hareketsiz kaldiklar: anda iki
cocugun sahip olduklar: enerjilerin
cesitlerini sovleviniz.

Sekil 16. Yar1 yapilandirilmig miilakat dokuzuncu soru.
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Tablo 34’de, dgrencilerin yari yapilandirilmig miilakatta yer alan dokuzuncu soruya dersler

oncesi ve sonrasi verdigi yanitlar verilmistir.

Tablo 34

KDM ve A-KDM ile Islenen Dersler Once ve Sonrast KY1, KY4, KY10, KY13 ve KY15'i

Sorgulayan Dokuzuncu Miilakat Sorusuna Ogrencilerin Verdigi Yamtlar

Ogrenci Ogrenme Uygulama Oncesi KY iceren Uygulama Sonrasi KY Son Durum
Aktivitesi Yanutlar Yanitlar
a. “Ahmet ve Mehmet A a. “A noktasndayken Ogrencinin A noktasindayken
KDM noktasindayken _ yiikseklikleri  ikisinin de potansiyel ve  “ikisinin de potansiyel ve
KY4 oldugu icin potansivel — mekanik enerjileri vardir. mekanik  enerjileri  vardir”
enerjileri _vardir. Mekanik ~ Ahmet’in potansiyel ifadesine  gbre  hareketsiz
enerjileri de vardir.” enerjisi daha fazladir.” olmalarina ragmen enerjilerinin
varligmi belirttigi igin  KY1
b. “Ayaklart  tramboline b. “Ayaklari tramboline iyilestirilmis, — Ahmet’in
degmeden once her ikisinin de  tam degmedigi igin hizlarr ~ Potansiyel enerjisi daha fazladir
kinetik  enerjileri  vardir. ve yikseklikleri vardir, 1fadesine  gore KY4
Mekanik enerjileri yoktur.” Bu yiizden kinetik ve lylle§tll‘l}ml§, . mEKa}m.k
. A-KDM c. “ En alt noktada hareketsiz ~ potansiyel enerjileri enerjileri . degismemistir
Ogr. 1 KY;. Ky1s kaldikdari _icin__enerjileri  vardir. Mekanik enerjileri ifadeisne gdre KY13
ve leS yoktur. Trambolinin enerjisi ~ degismemistir.” lyilestirilmistir. L
kinetik enerjidir.” c. “Hareketsiz kaldiklar Tram_b(_)“ndek' _eneri Kinetik
yerde mekanik enerjisi t'an'erjld_lr‘ 1fadeszne§ gore KY15
vardir.  Trambolindeki ~iyilestirilememistir.
enerji kinetik enerjidir.”
a. “A noktasindayken viiksekte —a. “ A’da yiikseklikleri ~Ogrencinin A’da  enerjileri
olduklari_icin_her ikisinin de  oldugu icin her ikisinin vardir ifadesine gore KY1
potansivel __enerjisi _vardir.  potansiyel enerjileri  iyilestirilmistir.  Trambolinin
KDM Mekanik enerjileri d dir.” dir.” enerjisi tansiyel jidi
jileri de vardir. vardir. jisi yay potansiyel enerjidir
KY4 . . ..
ifadesine gore KY15
b. “Tramboline degmeden . _ iyilestirilmistir. A’da
once  mekanik  enerjileri 0- “Sadece hizlart oldugt G ier oldugu igin her
vardir. Mekanik enerji A i¢in  Kinetik —enerjileri - fiGiin potansivel  enerjileri
noktasina _gore azalir _hatta Var‘f{“- . vardir ifadesine gore KY4
A-KDM yok olur.” c. “Hareketsiz kalqlklérl iyilestirilememistir. Hareketsiz
Oar. 2 KY1,KY13 ¢ “Trambolin en alttayken @nda_verden birazcik 10 qikian anda yerden birazeik
ve KY15 Ahmet ve Mehmet hareketsiz ~Yiksek _olduklar. _icin yiiksek olduklari igin potansiyel
oldugu_icin_enerjileri yoltur. ~PONSIYel enerjileri o iileri vardir  ifadelerine
Trambolinin _kinetik enerjisi Y4241 Trambolinin gore KY13
vardwr.” Enerist  yay potansiyel iyilestirilememistir.
enerjidir.”
a.“Yiikseklikleri Ogrencinin ~ A’da potansiyel
KDM a.  “A’da  yikseklikleri oldugundan A’da  enerjileri ve mekanik enerjileri
Ky4 oldugundan potansiyel ve potansiyel enerjileri ve vardir ifadeseine gore KY1
mekanik enerjileri vardir.” mekanik enerjileri iyilestirilmistir. Durduklart
vardir.” anda potansiyel ve mekanik
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Opr. 3

b. “Ayaklart tam degmedigi

b. “Hizlart oldugu igin

enerjileri vardir ifadesine gore

o . T 0 KY13 iyilestirilmistir.
igin I_nzlarl \_/'ard}r. Bu yuzde_n k!.netlk o en?rjll.erl, Trambolinin yay potansiyel
kmet!k gnerjllerl ve mekanl_k yuksek_hklen 01(!1_.1gu_ 610 enerjisi vardir ifadesine gore
enerjileri  vardir.  Mekanik  potansiyel enerjileri ve  yqs iyilestirilmistir.
enerjileri _ A’ya gore mekanl_k enerjileri Va.r_dlr_. Yiikseklikleri oldugundan
aza{{1115tlr. - M’ekamk ' erlerjllerl A’da  potansiyel  enerjileri
A-KDM c. Durduklarz" icin_en alt Adak‘}ne esit olur. vardir ifadesine gore KY4
KYL, KY13 noktada_ _eneruler'l_ yc_)ktu_r. c. Durduklan anc_la iyilestirilememistir.
ve KY15 Tran_]_bqlmm enerjisi_kinetik pota_n_sw_el ve mekanik
enerjidir.” enerjileri vardir.
Trambolinin yay
potansiyel enerjisi
vardir."
a. “A’da potansiyel ve " . Ogrencinin ayaklar1 degmedigi
mekanik enerjileri vardir.” a. Ah_met ve Mehmet M anda kinetik enerjileri vardir
b. “Ayaklart degmedigi anda potaQSIygl ve ) mekanik ifadesine gore KY10
potansivel enerjileri yoktur, ~enetileri vardir. iyilestirilmis, Hareketsiz
Tamami__kinetik___enerjive 1, “Ayaklart degmedigi kaldiklar1 noktada potansiyel
dontismiistiir. Mekanik  5nda  Kinetik enerjileri enerjileri vardir ifadesine gore
KDM enerjileri yoktur.” vardir.” KY13 iyilestirilememistir.
c.  “Hareketsiz __kaldiklar
Ogr. 4 KY10 ve noktada sadece potansivel c. “Hareketsiz kaldiklar:
) KY13 enerjileri _vardir. Trambolin  noktada potansiyel
yay potansiyeline sahiptir.” enerjileri vardr.
Trambolin esneklik
potansiyel enerjisine
sahiptir.”
. ] ] AR | Ogrencinin hareketsiz olduklart
a. 'PotanS{ye! ve:’ mekanik  a. Iklsmln(_ie potan_s_lye! iin enerjileri yoktur ifadesine
enerjiye sahiptitler. ve rTlekanlk enerjileri gore KY1 iyilestirilememistir.
b. “Hizlar oldugu icin sadece vardig Trambpllnln . esneklik
kinetik enerjileri vardir.” b. “Heniiz ~ Potansiyel enerjisi vardir KY15
durmadiklarindan kinetik iyilestirilmistir. Hareketsiz
KDM c. “Durduklar icin_enerjileri enerjileri vardir.” kaldiklarinda mekanik enerjinin
) KY1 KY13 V_Oktu_r. Sadece _trambolinin ' varhgini  belirtmedigi  igin
Ogr. 5 ve leS kinetik enerjisi vardir.” c. “Hareketsiz olduklari  KY13 iyilestirilememistir.
icin __enerjileri __yoktur.
Trambolinin esneklik
potansiyel enerjisi
vardir.”
w . “ . . Ogrencinin potansiyel enerjisi
a. S?dece ”po'tan51yel” ve a. Pptar}myel Vef’mekanlk vardir ifadesine gore KY1
mekanik enerjileri vardir. enerjileri vardir. iyilestirilmistir. Hizlar1 oldugu
b. “A'daki_enerjileri sadece b. “Hizlar oldugu igin 1¢in sadece k'metlk“ enerjileri
kinetik enerjive doniismiistiir.”  sadece kinetik enerjileri  vardir ifadelerine gére KY10
KDM vardr.” iyilestirilmistir. En alt noktada
KY1 KYlo © “Hareketsi; kqldtklart icin ’ mekanik  enerjinin  varligim
Ogr. 6 KY’13 ve ' hi¢ enerjileri __ yoktur. c. “En alt noktada belirtmedigi icin KY13
KY15 Trambolinde kinetik enerji  potansiyel z_an_erjllgrl iyilestirilememistir.
vardir” vardir. Trambolinin _ise  Trambolinin ise kinetik enerjisi

kinetik enerjisi vardir.”

vardir ifadesine gore KY15
iyilestirilememistir.

Ogrencilerin dokuzuncu miilakat sorusuna verdikleri yanitlar incelendiginde, ilgili kavram
yanilgisinin KDM ve A-KDM’lerle yapilan dersler sonucunda dgrencilerde iyilestirilip

iyilestirilmeme durumu 6zetle Tablo 35°te verilmistir.

91



Tablo 35

Ogrencilerin Dokuzuncu Miilakat Sorusuna Verdikleri Yamitlara Gore Ilgili Kavram

Yanlgilarimn lyilestirilme Durumu

KDM A-KDM
No Kavram Yanilgist iyil;stirilen iyiles.t'irilmeyen Iyil;stirilen Iyilestirilmeyen
Ogr.6 Ogr.5 Ogr.1
Ky1 Hareket etmeyen bir cisim herhangi bir enerjiye sahip g g ngz
degildir. or.
Opr.3
i B L R . Opr.1 Opr.2
Kya Potansiyel Enerji sadece cisimlerin yerden yiiksekligine _
baghdir. Ogr.3
L . B . Opr.4
Bir cisim serbest diismeye birakildiginda yergekimi
Ky1o Potansiyel enerjinin tamami aymi anda kinetik enerjiye 0516
doniisiir. ’
o ] . ] B Ogr4 Ogr.1 Ogr.2
Ky13 Surtinmelerin  olmadifi  durumlarda  dahi  enerji
doniisimlerinde ¢ogunlukla Mekanik Enerji kaybolur. Bars Oar3
Opr.6
Yay tam sikistiginda depo edilen enerji Kinetik Enerjidir. Opr.5 0pr.6 Opr.2 Opr.1
KY15 Ogr.3

Tablo 35 incelendiginde, A-KDM’lerle yapilan dersler biiyiik ¢ogunlukla 6grencilerin
kavram yanilgilarini iyilestirmistir. KDM’lerle yapilan dersler sonucunda ise az sayida

ogrencinin kavram yanilgisi iyilestirilmistir.

4.3.10 10. Miilakat Sorusuna iliskin Sonuclar ve KY1, KY5, KY8, KY10,

KY13, KY15 lyilestirilme Durumu

Yar1 yapilandirilmis miilakatta yer alan 10. soru dgrencilerin KY1, KYS5, KYS8, KY10,
KY13 ve KY15’e sahip olup olmadiklarimi belirlemektedir. KY1 “Hareket etmeyen bir
cisim herhangi bir enerjiye sahip degildir” seklindedir. IEKT sonucuna gore Ogr.1, Ogr.2,
Ogr3 ve Ogr.6’nin sahip oldugu KY1 iyilestirilmis, Ogr.5’in sahip oldugu KY1
iyilestirilememistir. KY5 “Potansiyel Enerji sadece cisimlerin kiitlesine baghdu”

seklindedir. IEKT sonucu KY5’e hicbir dgrencinin sahip olmadigi goriilmektedir. KYS8
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“Mekanik Enerji sadece cisimlerin yerden yiiksekligine baglidir” seklindedir. IEKT sonucu
Ogr.2, Ogr.5 ve Ogr.6’nin sahip oldugu KYS8 iyilestirilirken, Ogr.1’in sahip oldugu KY8
tyilestirilememistir. KY 10 “Bir cisim serbest diismeye birakildiginda yer¢ekimi potansiyel
enerjinin tamami ayni anda kinetik enerjive doniisiir” seklindedir. IEKT sonucu Ogr.4 ve
Ogr.6’'nin sahip oldugu KY10’un iyilestirildigi goriilmektedir. KY13 “Siirtiinmelerin
olmadigr durumlarda dahi enerji doniisiimlerinde ¢ogunlukla Mekanik Enerji kaybolur”
seklindedir. IEKT sonucu Ogr.1’in sahip oldugu KY13 iyilestirilmis, Ogr.2, Ogr.4, Ogr.5
ve Ogr.6’nin sahip oldugu KY13 iyilestirilememistir. KY15 “Yay tam sikistiginda depo
edilen enerji Kinetik Enerjidir” seklindedir. IEKT sonucu Ogr.2, Ogr.3 ve Ogr.5’in sahip

oldugu KY15 iyilestirilirken, Ogr.1 ve Ogr.6’nin sahip oldugu KY 15 iyilestirilememistir.

Yar1 yapilandirilmig miilakatta yer alan 10. soru Sekil 17°de verilmistir.

Soru 10: Ahmet wve Hasan esit |kiitleye

Hasan sahiptir. Bu sefer Ahmet vorulmus ve

en wvukariva kadar cikmamis kulenin

tam ortasi1 B noktasina kadar cikarak

\ 4 oradan Hasan ise en vwukaridan
{% kosmadan ayn anda atlamaslardar.

Ahmet

e

a. Ahmet wve Hasan'in belirtilen
noktalardan atlamadan hemen &nce
8 B enerjileri var midir?
b. Ahmet wve Hasanin ayaklan
trambolinlere degmeden hemen &nce
sahip olduklar: enerjilerinin
cesitlerini sovleyviniz.
c. Ahmet wve Hasan atladiklarinda
trambolinler esneyerek asagiya do&ru
wvere degmeden gerilmistir. Yukariva
tekrar geri cikmadan hemen &nce
trambolinin en alt noktasinda
hareketsiz kaldiklar anda 1ki
cocugZun sahip olduklari enerjilerin
cesitlerini sévleyviniz.

Sekil 17. Yar1 yapilandirilmig miilakat 10. soru.

Tablo 36°da, 6grencilerin yar1 yapilandirilmis miilakatta yer alan 10. soruya dersler dncesi

ve sonrasi verdigi yanitlar verilmistir.
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Tablo 36

KDM ve A-KDM ile Islenen Dersler Once ve Sonrasi KY1, KY5, KY8, KY10, KY13 ve

KY15’i Sorgulayan 10. Miilakat Sorusuna Ogrencilerin Verdigi Yamtlar

Ogrenci Ogr_er_lme_ Uygulama Oncesi KY lgeren Uygulama Sonras1 Yanitlar KY Son Durum
Aktivitesi Yanitlar
a. “ Ahmet ve Hasan’in potansiyel a. “Potansiyel enerjileri vardir.
enerjileri vardir. Hasan’m  Ciinkii yiiksekteler. Hasan’in  Ogrencinin atladiklart
potansiyel enerjisi daha biyiiktir. potansiyel enerjisi daha noktalarda potansiyel
KDM Yerden yiiksekte olduklari icin  fazladir. Aym zamanda yerden enerjileri vardir ifadesine gore
KY8 mekanik enerjileri de vardir.” viiksekte olduklar icin  KY1 iyilestirilmistir.
mekanik enerjileri vardir.” Mekanik enerjileri atladiklari
b. “Ayaklan yere degmeden once b. “Tamamen durmadiklarni Seviyedekine esittir ifadesine
kinetik enerjileri vardir. Mekanik i¢in kinetik enerjileri vardir. gore KY13 iyilestirilmistir.
A-KDM  enerjileri yoktur.” Mekanik enerjileri atladiklar1 ~ Yerden yiiksekte olduklari
KY1, c. “En__altta durduklari _icin  seviyedekine esittir.” icin mekanik enerjileri vardir
Opr. 1 KY13ve  enerjileri yoktur.  Trambolinin ¢. “Tamamen  durduklari ifadesine gore KY8
KY15 kinetik enerjisi vardir.” noktada yere degmedikleri igin  iyilestirilememistir.
potansiyel enerjileri vardir.  Trambolinde Kinetik enerjisi
Kinetik _enerji trambolinde  vardir ifadesine gére KY15
vardwr.” iyilestirilememistir.
a. “Yiikseklikleri oldugu icin  Ogrencinin atladiklar1 noktada
a. “Yiikseklikleri _oldugu icin  potansiyel ve mekanik  potansiyel ve mekanik
mekanik ve potansiyel enerjileri enerjileri vardir. Hasan’m  enerjileri vardir ifadesine gore
KDM vardir. Hasan’in potansiyel enerjisi  potansiyel  enerjisi  daha KY1 iyilestirilmistir.
KY8 daha fazladir.” biiyiiktir.” Trambolinin  enerjisi  yay
potansiyel enerjidir ifadesine
5 otk o 3 gore KY15 iyilestirilmistir.
- “Kinetik  enerjileri  vardur. « S o Baslangigta tikseklikleri
Potansiyel ve mekanik enerjileri b: “Hizlart oldugu igin sadece - T I
Kinetik 1 dir” oldugu i¢in mekanik enerjileri
A-KDM oktur.” inetik enerjileri vardur. ; A "
yoxtur. . c. “Durduklart anda verden vardir ifadesine gore KY8
KY1, c. “Trambolin _en alttayken yeraen . ilestiril istir. En alt
O i ici o ksek olduklar igin  1yllestirtiememistir. N
Ogr. 2 KY13ve  hareketsiz olduklari icin enerjileri Y% " R
(Lari g o otansivel eneriileri  vardir.  NOKtada mekanik enerjinin
KY15 yoktur. Trambolinin kinetik enerjisi P! yel JuerL  vardit. s belirtmedisi icin
vardir” Trambolinin  enerjisi  yay gint - bely g
Yarair. potansiyel enerjidir.” KY13 iyilestirilememistir.
b. “Ayaklart degmedigi anda ayni w . . . L L
sekilde yine potansiyel enerjileri b. Ayaklarlvdegr_ngdlgl anda  Ogrencinin kiitleleri esit ve
yoktur, Tamami kinetik enerjiye h}zlarl old'l}gu. igin ”sadece Ahmet daha’algakta oldggu
déniismiistir.  Mekanik _enerjileri kinetik enerjileri vardir. icin  Hasan’mn  potansiyel
» . enerjisi daha biiyiiktiir
KDM yoktur. ) o c. “Sadece potansiyel ifadg:sine Sre yuKY5
. KY10ve c. “Hareketsiz kaldiklart igin o  ,,oriilori vardir.  Trambolin o s . 8 .
Ogr. 4 . Lo ENETJUETT Vardly. 0o iyilestirilmistir.  Potansiyel
KY13 noktada sadece potansiyel enerjileri A A 2
! 5 esneklik potansiyel enerjisine  cnariinin @ kinetik  eneriive
vardir. Trambolin yay potansiyel sahiptir.” . J ) TG 1y
enerjisine sahiptir.” : donusn}g}mu‘ ‘belzrtt‘lgl i¢in
a. “Ahmet ve Hasan’mn potansiyel w . . K\I{(I%Iyﬂestll:lh.nklst“' ET‘. ?'t
ve mekanik enerjileri vardir. a. __Pot_ans1yel ve 1nekan1}< no| tzil a me _anl .P:r)erjlln!n
A-KDM  Kiitleleri  avmi  oldusu  icin ~ enevileri vardir._Kiitleleri esit varligini  belirtmedigi  igin
KY5 potansivel _ enerjileri__ birbirine V¢ Ahmet daha algakta oldugu  KY13 iyilestirilememistir.
esittir” igin  Hasan’mm  potansiyel
enerjisi daha bilyiiktiir.”
b. “Avaklari tam degmedigi i¢in  b.“Hizlar oldugu icin  Ogrencinin mekanik enerjinin
heniiz__durmamistir. O yiizden  ikisininde Kinetik enerjileri  sadece  yiikseklige  bagh
KDM sadece kinetik enerjileri vardir.” vardir. Baska enerjileri  oldugunu belirten agiklamasi
KY1, . . oo .. yoktur.” olmadigi igin KY8
KY13ve c. “Durdugu icin hichir enerjisi ~ " liyilestirilmistir.  Trambolin
KY15 yoktur.”TramboImm kinetik enerjisi  c. H_qrek_et etmedikleri icin hf(; esnedigi icin esneklik
. vardur. w Trambol!n potansiyel  enerjisi  vardir
Ogr. 5 esnedlgl 1g.1_n. esrlekhk ifadesine gore KY15
potansiyel enerjisi vardir. iyilestirilmistir. Hareket
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etmedikleri i¢in hi¢ enerjileri

A-KDM a.“Yera_len viiksekte ol_duklarz "ici)? a.“Hﬁr. ikisininde i potar_lsiye_l yoktur ifadesine gore KY1
KY8 potansiyel ve mekanik enerjileri enerjisi vardir. Kiitleleri esit iyilestirilememistir. En alt
vardir. Hasan’n potansiyel enerjisi  oldugu icin yiiksekteki  oriada  mekanik enerjinin
daha biiytiktiir.” Hasan’in potansiyel enerjisi varhgim  belirtmedigi _iin

daha fazladir. Her ikisinin = gyy3 jyilestirilememistir.

mekanik enerjileri de vardir.”
b. “Kinetik enerjileri vardir. b. “Heniiz durmadiklari i¢in ~ Ogrencinin durmalarma
Potansiyel ve mekanik enerjileri  her ikisininde kinetik enerjileri  ragmen yerden yiikseklikleri
yoktur.” vardir.” oldugu i¢in potansiyel
KDM o . . enerjileri vardir ifadesine gore
KY1, c. “Hareket etmedikleri icin hic c.  “Durmalarma  ragmen jyq iyilestirilmistir.
KY10, enerjileri _yoktur.  Trambolinin  yerden yiikseklikleri oldugu | akanik enerjinin  sadece
KY13ve Kinetik enerjisi vardir.” igin  potansiyel  enerjileri  uyoeklise bagh oldugunu
KY15, vardl'r'.' Tram?’ollnln Kinetik e jirten agiklamast olmadigi
enerjisi vardir. igin KYS8 iyilestirilmistir.
Potansiyel enerjinin kinetik
. , enerjiye doniistigini
a. “Ahmet ve Hasan'mm  peligfisi jcin KY10
Opr. 6 potansiyel enerjileri  vardir. iyilestirilmistir. En  alt
a. “Potansiyel ve mekanik enerjileri ~ Kiitleleri esit , yikseklikleri okiada  mekanik enerjinin
A-KDM  vardir. Ciinkii yerden yiiksekte ~farkli oldugu i¢in Hasan'm  yui50  belirtmedigi  icin
KY8  duruyorlar. Hasan'm potansiyel ~Ppotansiyel enerjisi ~ daha gyq3  jyilestirilememistir.
enerjisi daha fazladir.” fazladir. - Ikisini — mekanik  Trampolinin kinetik enerjisi
enerjileri de vardir.” vardir ifadesine gore KY15
iyilestirilememistir.

a. “Atladiklar1 noktada Ahmet ve a. “Yiiksekte olduklarindan Ogrencinin atladiklari noktada
Hasan’in yiikseklikleri oldugu i¢in dolayr potansiyel enerjileri enerjileri vardir ifadesine gore
potansiyel enerjileri vardir.  vardir. Hasan’in potansiyel KY1 iyilestirilmistir.
A-KDM  Hasan’in potansiyel enerjisi daha enerjisi daha biiytiktir.  Mekanik  enerjileri her
B KY1, buyiiktiir. Mekanik enerjileri de  Mekanik enerjileri her noktada noktada vardir ve degismez
Ogr. 3 KY13ve vardir.” vardir ve degismez.” ifadesine gore KY13
KY15 iyilestirilmistir. Trambolinde

b. “Ayaklar1 tam degmedigi anda
hizlar1 oldugundan kinetik enerjileri
ve mekanik enerjileri  vardir.
Mekanik enerjileri ilk duruma gore
azalmigtir.”

¢. “Durduklar: icin en alt noktada
enerjileri _yoktur.  Trambolinin
kinetik enerjisi vardwr.”

b. “ Kinetik, potansiyel ve
ikisinin toplami olan mekanik
enerjileri vardir.”

c. “Durduklar1 en alt noktada
potansiyel enerjileri  vardir.
Trambolinde ise  esneklik
potansiyel enerjisi vardir.”

ise  esneklik  potansiyel
enerjisi vardir ifadesine gore
KY1S5 iyilestirilmistir.

Ogrencilerin onuncu miilakat sorusuna verdikleri yanitlar incelendiginde, ilgili kavram
yanilgisinin KDM ve A-KDM'’lerle yapilan dersler sonucunda 6grencilerde iyilestirilip

iyilestirilmeme durumu 6zetle Tablo 37°de verilmistir.
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Tablo 37

Ogrencilerin Onuncu Miilakat Sorusuna Verdikleri Yamitlara Gére Ilgili Kavram

Yanlgilarimn lyilestirilme Durumu

KDM A-KDM
No Kavram Yanilgisi Tyilestirilen Iyilestirilmeyen Tyilestirilen Tyilestirilmeyen
S Opr.6 Ogr.5 Opr.1
Hareket etmeyen bir cisim L g =L
KY1 S . . Ogr.2
herhangi bir enerjiye sahip _‘
degildir. Ogr.3
. . Opr.4
Potansiyel Enerji sadece &
KY5 g . L
cisimlerin kiitlesine
baglhidir.
. N Ogr.1 Opr.5
Kyg Mekanik Enerji sadece _ & _‘ &
cisimlerin yerden Ogr.2 0Ogr.6
yiiksekligine baglidir.
Opr.4
KY10 Bir cisim serbest diismeye O%ﬁ 6
brrakildiginda  yergekimi gl
potansiyel enerjinin
tamami ayni anda kinetik
enerjiye doniisir.
. Ogr.4 Opr.1 Opr.2
KY13 Siirtiinmelerin -~ olmadigt & & &
dgrl{ml!arda. dahi enerji Oar.s Oar3
doniistimlerinde
¢ogunlukla Mekanik —
Enerji kaybolur. Ogr-6
Yay tam sikistiginda depo Ogr.5 Opr.6 Ogr.2 Ogr.1
KY15 edilen enerji  Kinetik Opr.3

Enerjidir.

Tablo 37 incelendiginde, A-KDM’lerle yapilan dersler biiyiik ¢ogunlukla Ggrencilerin
kavram yanilgilarini iyilestirmistir. KDM’lerle yapilan dersler sonucunda ise az sayida

ogrencinin kavram yanilgisi iyilestirilmistir.

4.3.11 11. Miilakat Sorusuna iliskin Sonuclar ve KY6, KY7, KY8, KY9, KY13

Tyilestirilme Durumu

Yar1 yapilandirilmis miilakatta yer alan 11. soru dgrencilerin KY6, KY7, KY8, KY9 ve

KY13’e sahip olup olmadiklarini belirlemektedir. KY6 “Herhangi bir dis kuvvet etki
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etmedigi durumlarda Mekanik Enerji artar” seklindedir. IEKT sonucu Ogr.1, Ogr.2, Ogr.3
ve Ogr. 6’nin sahip oldugu KY6’nin iyilestirildigi goriilmektedir. KY7 “Herhangi bir dig
kuvvet etki etmedigi durumlarda Mekanik Enerji azalir” seklindedir. IEKT sonucu Ogr.1,
Ogr.4 ve Ogr.6’nin sahip oldugu KY?7 iyilestirilememistir. KY8 “Mekanik Enerji sadece
cisimlerin yerden yiiksekligine baghdir” seklindedir. IEKT sonucu Ogr.2, Ogr.5 ve
Ogr.6’min  sahip oldugu KY8 iyilestirilitken, Ogr.1’in sahip oldugu KYS8
iyilestirilememistir. KY9 “Mekanik Enerji sadece cismin aldigr yola baghdir” seklindedir.
IEKT sonucu Ogr.3 ve Ogr.5’in sahip olduklart KY9 un iyilestirildigi goriilmektedir.
KY13 “Sirtiinmelerin olmadigi durumlarda dahi enerji doniisiimlerinde ¢ogunlukia
Mekanik Enerji kaybolur” seklindedir. IEKT sonucu Ogr.1’in sahip oldugu KY13

iyilestirilmis, Ogr.2, Ogr.4, Ogr.5 ve Ogr.6’nim sahip oldugu KY13 iyilestirilememistir.
Yar1 yapilandirilmig miilakatta yer alan 11. soru Sekil 18’de verilmistir.

Soru 11; Sekildeki A noktasindan
n | serbest birakilan topa hicbir

A“ stirtiinme kuvveti etki
A I etmiyor. Topun

L cikabilecegi noktay1 belirtip
\ nedeniyle birlikte

aciklayimz.

\\ ciklay

e

Sekil 18. Yar1 yapilandirilmig miilakat 11. soru.

Tablo 38°de, 6grencilerin yar1 yapilandirilmig miilakatta yer alan 11. soruya dersler oncesi

ve sonras1 verdigi yanitlar verilmistir.
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Tablo 38

KDM ve A-KDM ile Islenen Dersler Once ve Sonrasi KY6, KY7, KY8, KY9 ve KYI3’ii

Sorgulayan 11. Miilakat Sorusuna Ogrencilerin Verdigi Yanitlar

Ogrenci Ogrenme Uygulama Oncesi KY Uygulama Sonrasi KY Son Durum
Aktivitesi fceren Yanitlar Yanutlar
“Topun_biwrakildigi nokta  “En_alt noktada yiikseklik C)grencinin “L-M arasma ¢ikar.
daha yiiksek oldugu icin  olmadigi __icin ___topun  Topun birakildig noktadaki
KDM mekanik _enerjisi _¢ikiigi  mekanik enerjisi yoktur.” mekanik enerjisi ¢iktigi noktadakine
KY7VveKY8  yoktadan daha fazladir.” esittir” ifadesine gore KY9 ve
“L-M __arasmna __¢ikar. “ L-M arasma cikar. nKthlii lyl}]istl]:;}]in lst;:['l dE? iilrf
Osr. 1 Ciinkii o _kisimdaki _yol  Ciinkii enerjisi bu noktaya oxlada  yUkse omadigt 1¢
g daha dik. En alt noktada kadar eter Topun topun - mekanik - enerjisi yoktur
A-KDM LK EN_ Yeter. PUN  ifadesine  gore KY7 ve KY8
mekanik enerji yoktur.” birakildigi noktadaki ... L
KY9 ve KY13 . . . lyilestirilememistir.
mekanik enerjisi ¢iktif1
noktadakine esittir.”
“M den yukariva cikar Ogrencinin M den yulartya ¢ikar.
KDM “Mekc}nik ener, ifSi d‘_lh_a Ciinkii_top yiikseldigi icin Cunku. top .. Yukseldlgl om
viiksege  ciktigi icin : e potansiyel enerjisi ve buna bagh
potansiyel enerjisi ve L .
KY6ve KY8  artmisnr.” buna bagli olarak plarak. mekanik _ enerjisi artar
mekanik enerjisi artar. « ?f"?des{n.e . gore KY6
iyilestirilememisgtir. Top
alcaktayken mekanik enerjisi azalir
Opr. 2 “ M-N_araligma cikar. ifadesine gore ifadesine gore KY13
A-KDM Ciinki_viikseldigi yerdeki .. e iyilestirilememistir. ‘Mekanik
vol daha kisadir. En alt kp % < lV” enerjinin ~ yola  ve yiikseklige
KY9ve KY13  ‘oktada mekanik enerjisi etk encriisiazali. baghligt ile ilgili  aciklama
sifirdir.” belirtmedigi i¢in KY8 ve KY9
iyilestirilmistir.
“ L-M _arasmma cikar. “Ayni hizaya M noktasina Ogrer}.cinin VM nokta51.na glka_r.
Ciinkii_top asagi inerken  ¢ikar. Mekanik enerji her Cunlfu. atidigt nokfadakl mekamk
KDM mekanik _enerjisi _azalir,  yerde ayni olur. enerjisiyle ciktigt noktadaki
KY6 ve KY7,  yukar cikarken artar.” mekanik enerjisi ayn1 olmalidir.
5 . 5 — Mekanik enerji her yerde ayni olur
. “Yukfm dogru cikarken “Cunkl_l atldlgl_noktadalfl ifadesine gore KY6, KY7, KY9 ve
Ogr. 3 aldiz1 yol daha fazla mekanik enerjisiyle iktifi  gyq3 iyilestirilmistir.
A-KDM oldugu icin daha az noktadaki mekanik
KY9 ve KY13  yiikselir.” enerjisi ayn1 olmalidir.”
“ M’den daha asagida bir “L-M ___arasina __ ¢ikar. o o
KDM ere cikar.” Ciinkii potansivel Ogrer{cmm L—M arasina Qlka}‘.
KY13 enerjisinin clktizi noktada Ciinkii potansiyel enerjisinin ¢iktig
daha az olmasi gerekir.” noktada daha az olmasi ve mekanik
P - P - S jisini Imas1  gerekir
. Clinkii potansiyel Mekanik enerjisinin ayni cnenisinm . ayni olmasi - gerek
Ogr. 4 A-KDM enerjisi_ve buna baglh olmasi gerekir.” ifadesine gore KY7 iyilestirilmis,
KY7 olarak mekanik _eneriisi KY13 iyilestirilememistir.
azalr.”
“ L-M __arasina _cikar. . . " ..
KDM Cikti11 verdeki vol daha “Mekanik enerji sadece en  Ogrencinin M noktasma ¢ikar.
KY9 ve KY13 Tusadir”. alt noktada azalir.” Ciinkii siirtiinme olmadig igin aym
yiikseklige ¢1kmasi gerekir
_ — ifadesine gore KY7, KY8 ve KY9
Ogr. 5 dlcakta  oldugu _icin Yine M noktasina gikar.  jyilectirilmigtir. Mekanik ~enerji
mekanl_k enerjisi azalwr. .(Zgnku siirtiinme Nolmad.lvgl sadece en alt noktada azalr
A-KDM Mekanik ener||3| enazen igin aym Xuksekhge ifadesine gore KY13
KY7 ve KYg  @ltnoktadadir. ¢ikmas gerekir. iyilestirilememistir.
“ N noktasina c¢ikar. En  “M  noktasina  ¢ikar. Ogrencinin M noktasma ¢ikar.
alt noktada mekanik Ciinkil potansiyel enerjisi  Ciinki potansiyel enerjisi
Oar. 6 KY9K\/2'\|2Y13 enerjisi yoktur.” baslangigtakine esittir.  baslangigtakine esittir. Top asagi
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“Topun aldigi vol Top asag inerken aldigi  inerken aldigi yol daha az oldugu
ctkarken daha _ fazla yol daha az oldugu icin  igin mekanik enerjisi daha az azalir
A-KDM oldugu i¢in _potansivel —mekanik enerjisi daha az ifadesine gore KY7, KY9 ve KY13

KY7 ve Kyg  éenerjisi_ve mekanik azalr. Yukar cikarken iyilestirilememistir. Mekanik
enerjisinin artmast  daha hizli artip esitlenir.”  enerjinin  yola ve yiikseklige
gerekir.” baghlign ile ilgili  agiklama

belirtmedigi icin KY8
iyilestirilmistir.

Ogrencilerin 11. miilakat sorusuna verdikleri yanitlar incelendiginde, ilgili kavram
yanilgisinin KDM ve A-KDM’lerle yapilan dersler sonucunda Ogrencilerde iyilestirilip

iyilestirilmeme durumu 6zetle Tablo 39’da verilmistir.
Tablo 39

Osrencilerin 11. Miilakat Sorusuna Verdikleri Yanitlara Gére Ilgili Kavram Yanilgilarinin

Iyilestirilme Durumu

KDM A-KDM
No Kavram Yanilgisi Tyilestirilen Iyilestirilmeyen Tyilestirilen Tyilestirilmeyen
L Ogr. Ogr.2
KY6 Herhangi bir dis kuvvet Ogr3 Ogr
etki etmedigi durumlarda
Mekanik Enerji artar.
Opr.3 Opr.1 Opr.4 Opr.6

KY7 Herhangi bir dis kuvvet
etki etmedigi durumlarda Ogr.5
Mekanik Enerji azalir.

. . Ogr.2 Opr. 1 Ogr.
Mekanik Enerji  sadece ogr Ogr Ogr.>
KY8 . A =
cisimlerin yerden Ogr.6
yiiksekligine baglidir.
. . Opr.5 Ogr.6 Ogr.1
KY9 Mekanik Enerji  sadece e & C")%Ez
cismin aldig1 yola baglhidir. &
Opr.3
Opr.4 Opr.1 Opr.2
KY13 Siirtiinmelerin =~ olmadig1 g & &
dgrl{m.!arda. dahi enerji Oar.s Oar3
doniistimlerinde —
cogunlukla Mekanik Ogr.6

Enerji kaybolur.

Tablo 39 incelendiginde, A-KDM’lerle yapilan dersler biiyiik ¢ogunlukla &grencilerin
kavram yanilgilarim iyilestirmistir. KDM’lerle yapilan dersler sonucunda ise az sayida

ogrencinin kavram yanilgisi iyilestirilmistir.
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4.3.12 12. Miilakat Sorusuna iliskin Sonuclar ve KY6, KY7, KY8, KY9, KY13

Iyilestirilme Durumu

Yar1 yapilandirilmis miilakatta yer alan 12. soru Ogrencilerin KY6, KY7, KY8, KY9 ve
KY13’¢ sahip olup olmadiklarmi belirlemektedir. KY6 “Herhangi bir dis kuvvet etki
etmedigi durumlarda Mekanik Enerji artar”seklindedir. IEKT sonucu Ogr.1, Ogr.2, Ogr.3
ve Ogr. 6’nin sahip oldugu KY6’nm iyilestirildigi goriilmektedir. KY7 “Herhangi bir dis
kuvvet etki etmedigi durumlarda Mekanik Enerji azalir” seklindedir. IEKT sonucu Ogr.1,
Ogr.4 ve Ogr.6’nin sahip oldugu KY7 iyilestirilememistir. KY8 “Mekanik Enerji sadece
cisimlerin yerden yiiksekligine baghdir” seklindedir. IEKT sonucu Ogr.2, Ogr.5 ve
Ogr.6’min  sahip oldugu KY8 iyilestirilitken, Ogr.1’in sahip oldugu KYS8
tyilestirilememistir. KY9 “Mekanik Enerji sadece cismin aldigr yola baghdir” seklindedir.
IEKT sonucu Ogr.3 ve Ogr.5’in sahip olduklart KY9 un iyilestirildigi goriilmektedir.
KY13 “Siirtiinmelerin olmadigi durumlarda dahi enerji doniisiimlerinde ¢ogunlukla

Mekanik Enerji kaybolur” seklindedir. IEKT sonucu Ogr.1’in sahip oldugu KY13

iyilestirilmis, Ogr.2, Ogr.4, Ogr.5 ve Ogr.6’nin sahip oldugu KY 13 iyilestirilememistir.

Yar1 yapilandirilmis miilakatta yer alan 12. soru Sekil 19’da verilmistir.

Sorm 12: Sekildeki A noktasindan
serbest birakilan topa hicbir

N stirttinme kuvveti etki
% /'| etmiyor. Topun
A cikabileceZi noktay1 belirtip
L nedenivle birlikte
-/ aciklayimiz.
A
7

Sekil 19. Yar1 yapilandirilmig miilakat 12. soru.

Tablo 40°’da, 6grencilerin yar1 yapilandirilmis miilakatta yer alan 12. soruya dersler dncesi

ve sonrasi verdigi yanitlar verilmistir.
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Tablo 40

KDM ve A-KDM ile Islenen Dersler Once ve Sonrasi KY6, KY7, KY8, KY9 ve KYI3’ii

Sorgulayan 12. Miilakat Sorusuna Ogrencilerin Verdigi Yanitlar

Ogrenme

Uygulama Oncesi KY Igeren

Uygulama Sonrasi

KY Son Durum

.. . A Yanitlar
Ogrenci Aktivitesi Yanutlar
“M-N arasina cikar. Ilk once “M  noktasina cikar.
inerken potansiyel ve Ciinkii  ¢iktigt M Ogrencinin M  noktasma gikar.
KDM mekanik __enerjisi __azalir. noktasindaki mekanik Ciinkii  ¢iktigt M noktasindaki
KY7 ve KY8 Yiiksekligi arttigi icin  enerjisi atildigt  mekanik enerjisi atildigi noktadaki
mekanik enerjisi artar.”’ noktadaki mekanik  mekanik enerjisine esittir ifadesine
enetjisine esittir. gore KYB6, KY9 ve KY13
Opr. 1 “En____asagida  mekanik “Asaéz_ iner/ﬁerf iyilesti_rilmistir_.. ) Asag1r inerken
' enerjisi_en _azdiwr. Tekrar  mekanik enerjisi mekanik enerjisi azalir. Yukar
A-KDM vukari _cikarken aldigi yol — azalir. Yukar: ¢ikarken (;1karken_ artar ifadesine gore KY7
KY9 ve KY13 arttigi_icin_mekanik enerjisi  artar.” ve KY8 iyilestirilememistir.
potansiyel enerjisi artar.”
“M-N araligina ¢ikar. Ciinkii A 4
KDM ciktigi_nokta daha viiksekte w& Ogre‘}me M-N  arasina ¢ikar.
oldusu icin mekanik Cunku mekanik Qunkl} mekanik  enerjisi  artar
KY6 ve KY8 enerjisinin artmast gerekir.”  S0ELlISI atar.” }fa}dem'ne': _ sore KY6
iyilestirilememistir. En alt
noktadayken  topun mekanik
S 2 enerjisi azalir ifadesine gore KY13
er. « iyilestirilememistir. Mekanik
A-KDM “_Asagi noktada mekanik tm%y% enerjinin yo]a ve yuksekhge
KY9 ve KY13 enerjisi yoktur.” azal” baghilig ile ilgili agiklama
’ belirtmedigi i¢in KY8 ve KY9
iyilestirilmistir.
“L-M araligina ¢ikar. Ciinkii “M noktasma ¢ikar. . _ o
KDM top asagi inerken azalan  Cunki mekanik ngel?me M nqktasma Qlk_?‘rj
KY6 ve KY7 mekanik ___enerji ___yukari  enerjisi  degismedigi Cl{qku . m.e]'<amk enerjist
cikarken artar. icin  aym  noktaya deg15m_‘3dlg1 loTamayni nokta;ia
. gelmesi gerekir.” gglmem gereklr. Surtgpme olmadig1
Ogr. 3 Topun_en_yukariva ¢ikarken * Siirtiinme olmadig: lemn m@kamlf enerjt her - yerde
A-KDM aldigi vol daha fazla oldugu  igin mekanik enerji her ~ 2ymdir ifadesine gore KY6, KY7,
KY9 ve KY13 icin_en fazla L-M arasma  yerde aymdir.” KY9 ve KY13 iyilestirilmistir.
ulasir.”
KDM “L-M arasina ¢ikar.” . L
KY13 “Mekanik enerjisi  Ogrencinin L-M arasina ¢ikar.
asagida azalir.” Ciinkii  potansiyel ve mekanik
A-KDM Ciinkii __topun mekanik  “L-M arasina ¢ikar. enerjisi degismez ifadesine gore
Ogr. 4 KY7 enerjisi zamanla azalir.” Potansiyel enerji  KY7 iyilestirilmis, Mekanik
azalir. Mekanik enerji  enerjisi asagida azalir ifadesine
degismez” gore KY13 iyilestirilememistir.
“L-M arasmna ¢ikar. Ciinkii ~ “Alt noktalarda Ogrencinin M noktasma ¢ikar.
KDM topun _c¢iktigi _noktada yol — mekanik enerji azdir.” Ciinkii  aym1  hizada mekanik
KY9 ve KY13 daha uzun ve yiikseklik daha enerjiler esittir ifadesine gore KY7,
fazla. O yiizden mekanik KY8 ve KY9 iyilestirilmistir. Alt
Opr. 5 enerjisi azalir.” noktalarda mekanik enerji azdir
A-KDM KY7 ve  Topun ciktngi noktada yol “M noktasina ¢ikar. ifadesine gore KY13
KY8 daha uzun ve yiikseklik daha  Cilinkii ayn1  hizada iyilestirilememistir.
fazla. O yiizden mekanik — mekanik enerjiler
enerjisi azalir.” esittir.”
KDM “M-N arasina ¢ikar.Yol daha mizzn;sagw;;i}glgzi Ogrencinin M noktasina ¢ikar.
KY9 ve KY13 dik _oldugu icin yiiksekligi  o),r Ciinkii o naktava Ciinkii o naktaya ¢ikarken daha
fazladir.En __alt _ noktada czkar.ken daha fazla vol fazla yol alir ifadesine gore KY7 ve
mekanik enerji azalir.” alir” KY9 iyilestirilememistir. Top
“Bu_yiizden topun mekanik “M noktasmna ¢ikar. asagiindiginde nhqekaml( enerjist
Ogr. 6 enerjisi artar. Sadece en alt Top asagi indiginde ST olur ifadesine gore KY13
A-KDM noktada asagida oldugu icin  mekanik enerjisi 1ylle§t1rllen%§m1§t!{. . Mgkamk
KY7 ve KY8 topun  mekanik  enerjisi  azali.” enerjinin yiikseklige baghligi ile
azalir” ilgili aciklama belirtmedigi igin

KYS8 iyilestirilmistir.
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Ogrencilerin 12. miilakat sorusuna verdikleri yanitlar incelendiginde, ilgili kavram
yanilgisinin KDM ve A-KDM’lerle yapilan dersler sonucunda Ogrencilerde iyilestirilip

iyilestirilmeme durumu 6zetle Tablo 41°de verilmistir.

Tablo 41

Osrencilerin 12. Miilakat Sorusuna Verdikleri Yanitlara Gére Ilgili Kavram Yanilgilarinin

Iyilestirilme Durumu

KDM A-KDM
No Kavram Yanilgist  lyilestirilen lyilestirilmeyen lIyilestirilen lyilestirilmeyen
KY6 Herhangi bir dis kuvvet 8gr; Ogr.2
etki etmedigi e
durumlarda  Mekanik
Enerji artar.
Ogr.3 Ogr.1 Ogr.4 Ogr.6

Herhangi bir dis kuvvet
etki etmedigi Ogr.5
durumlarda  Mekanik
Enerji azalir.

KY7

kyg Mekanik Enerji sadece Ogr.2 g 9?'5
cisimlerin yerden Ogr.6
yiiksekligine baglidir.

Mekanik Enerji sadece — 225 Ogr6 Ofr.1

Ky9 7 M Ogr.2
cismin  aldigt  yola
baglidir. 553

KY13 Siirtlinmelerin olmadig: Ogr4 Ogr.1 Ogr.2
durumlarda dahi enerji Ogr.5 Ozr.3
doniigiimlerinde —

Ogr.6

¢ogunlukla ~ Mekanik
Enerji kaybolur.

Tablo 41 incelendiginde, A-KDM’lerle yapilan dersler biiyiik ¢ogunlukla &grencilerin
kavram yanilgilarmi iyilestirmistir. KDM’lerle yapilan dersler sonucunda ise az sayida

ogrencinin kavram yanilgisi iyilestirilmistir.
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4.3.13 13. Miilakat Sorusuna iliskin Sonuclar ve KY8, KY14 lyilestirilme

Durumu

Yar1 yapilandirilmis miilakatta yer alan 13. soru 6grencilerin KYS8 ve KY14’e sahip olup
olmadiklarini belirlemektedir. KYS8 “Mekanik Enerji sadece cisimlerin yerden yiiksekligine
baghdir” seklindedir. IEKT sonucu Ogr.2, Ogr.5 ve Ogr.6’nin sahip oldugu KY8
iyilestirilirken, Ogr.1’in sahip oldugu KY8 iyilestirilememistir. K'Y 14 “Harcanan enerjinin
siirtiinme olsa dahi tamami ise doniistiriiliir” seklindedir. IEKT sonucu 6grencilerin
KY14’e sahip olmadiklar1 goriilmesine ragmen yar1 yapilandirilmig miilakat sonucu

KY14’e sahip olan 6grencilerin var oldugu goriilmistiir.

Yar1 yapilandirilmis miilakatta yer alan 13. soru Sekil 20°de verilmistir.

Soru 13: Sekildeki arabada sadece sofér
vardir. Motor calismadigi icin sofitr
arabasinmi serbest birakivor ve araba
ancak A noktasinda durabiliyor. Aym

arabaya 4 volcu daha binse ve yine
araba aym yiikseklikten serbest
A birakilsa. bu araba nerede dururdu?

a) A’da durur.
b) A’dan énce durur.
c)A’dan sonra durur.
d)Hi¢ durmaz.
Nedenini aciklayimz.

Sekil 20. Yar1 yapilandirilmis miilakat 13. soru.

Tablo 42°de, 6grencilerin yar1 yapilandirilmig miilakatta yer alan 13. soruya dersler dncesi

ve sonrasi verdigi yanitlar verilmistir.
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Tablo 42

KDM ve A-KDM ile Islenen Dersler Once ve Sonrasi KY8 ve KYI14’i Sorgulayan 13.

Miilakat Sorusuna Ogrencilerin Verdigi Yanitlar

Ogrenci Ogrenme Uygulama Oncesi KY Uygulama Sonras1 Yanitlar KY Son Durum
Aktivitesi Igeren Yanitlar
“Araba asag indiginde “En__alt noktada yiikseklik Ogrencinin A noktasinda durur.
KDM viiksekligi _olmadigr _icin  olmadigi icin mekanik enerji  Cinkii kiitlenin 6nemi yoktur.
KY8 mekanik enerjisi yoktur. ” sifirdwr.” ifadesine gore KY14
iyilestirilmis, sadece en alt
noktada yiikseklik olmadig: i¢in
Opr. 1 “A’dan___dnce ___durur. “Yine A noktasinda durur. mekanik enerji sifirdir ifadesine
A-KDM Siirtiinme is yapar. Kiitlesi  Ciinkii kiitlenin 6nemi yoktur.”  gore KY8 iyilestirilememistir.
KY14 arttigi _icin _daha _dnce
durur.”
“Yine A noktasinda durur. o .
Kiitle etkilemez. Asas: A noktasinda durur. Denklem  Ogrencinin A noktasinda durur.
inerken viikseklik azaldii esitligi kurdugumuzda kiitleler — Kiitleye bagh  degildir  ve
icin mekanik enerji azal.” gidiyor. O yiizden kiitleye bagli  mekanik enerji azalir ifadelerine
Ogr. 2 KDM degildir. Ortam siirtiinmeli  gore KY8 iyilestirilmistir.
oldugu i¢in mekanik enerjisi
azalir.”
“ A’dan once durur. Ciinkii . o -~ . .
kiitlesi arttié1 icin daha cok “A’dan_ once dqrqr. Stirtinme  Ogrencinin A’dan  6nce durur.
Stirtiinme orki  Kuvveti kmg idi. m artar, Sirtinme kuvveti kmg idi. m
By S el sirtiinme de artar. Yapilan is  artar, sirtinme de artar. Yapilan
Ogr. 4 KDM yapar Daha erken durur. azalir. Bu yiizden daha dnce is azallr_. Bu _yﬁzden daha once
durur.” durur ifadesine gore KY14
iyilestirilememistir.
. . . “Yine A’da durur. Cinkid . _ . , L
KDM 'A’dan Gnce durur. Kiitle  1itlenin 6nemi yok. Siirtiinme Q{grenglm'r} A Fia durur.n C}mku
il de art’t’zgz icin_daha ¢abuk |\ vetinin yaptigi is, kutlemp _6nemi yok. vSurtumpe
durur. baslangigtaki toplam enerjiye kuvvetinin ~— yaptigi s
esittir.” ba'slz.mglctakl Vtoplan'l. enerjiye
Ogr. 5 “Diizlﬁ/fte viiksekl{k “Mekaqik_ enerji  siirtiinme cej(litltlgu Di?ﬁaﬁgkmiﬁg; ??;izgz
A-KDM olma'z'izgz icin ’r’nekamk oldugu igin korunmaz. obre KY8 ve KY14
enerjisi azalmistir. ST
KY8 iyilestirilmistir.
“ A’dan énce durur. Ciinkii  “A’dan once durur. Kiitle Ogrencinin A’dan &énce durur.
kiitle _artmis. Daha ¢ok  artinca agirlik artar, sirtinme Kiitle artinca agirhk artar,
stirtiinme_kuvveti_etki eder.  Kuvveti artar. Bu nedenle daha  siirtinme kuvveti artar. Bu
Aym _ zamanda  daha  dnce durur. Mekanik enerji  nedenle daha 6nce durur.
. asagida ___oldugu icin  sirtinme oldugu icin  Mekanik enerji siirtiinme oldugu
Ogr. 6 mekanik enerjisi de azalmistir.” icin azalmigtir ifadesine gore
KDM azalmistir. O yiizden KY14 iyilestirilememistir.
enerjisi daha cabuk
tiikenir.”
“A’dan sonra “ A'dan sonra durur. Ciinkii Ogrencinin A’dan sonra durur.
A-KDM durur.siirtiimme _is _yapar.  kiitlesi _ fazla _ oldugu icin  Ciinkii kiitlesi fazl_a oldpgu i¢in
Ogr. 3 Ciinkii_kiitlesi _artngi_icin  durmasi zor olur.” durmasi zor olur ifadesine gore

daha zor yavaslar.

KY14 iyilestirilememistir.

Ogrencilerin 13. miilakat sorusuna verdikleri yanitlar incelendiginde, ilgili kavram

yanilgisinin KDM ve A-KDM’lerle yapilan dersler sonucunda dgrencilerde iyilestirilip

iyilestirilmeme durumu 6zetle Tablo 43’de verilmistir.
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Tablo 43

Ogrencilerin 13. Miilakat Sorusuna Verdikleri Yamitlara Gore Ilgili Kavram Yamlgilarinin

lyilestirilme Durumu

KDM A-KDM
No Kavram Yanilgisi Tyilestirilen Iyilestirilmeyen Tyilestirilen Tyilestirilmeyen
. N Opr.2 Ogr.1 Opr.5
Mekanik Enerji sadece = Lt =
KY8 e ) Ogr.8
cisimlerin yerden
yiiksekligine baglidir.
Ogr. Opr.4 Ogr.1 Ogr.
KY14 Harcanan enerjinin Ogr.3 Ogr Ogr Ogr3
siirtiinme olsa dahi tamam Opr.6

ise donistiiriiliir.

Tablo 43 incelendiginde, A-KDM ile yapilan dersler sonucunda 6grencilerin sahip oldugu

kavram yanilgilari, KDM’lerle yapilan derslere gore daha fazla sayida iyilestirilmistir.

4.3.14 14. Miilakat Sorusuna iliskin Sonuclar ve KY8, KY16 lyilestirilme

Durumu

Yar1 yapilandirilmis miilakatta yer alan 14. soru 6grencilerin KY8 ve KY16’ya sahip olup
olmadiklarini belirlemektedir. KYS8 “Mekanik Enerji sadece cisimlerin yerden yiiksekligine
baghd” seklindedir. IEKT sonucu Ogr.2, Ogr.5 ve Ogr.6’nin sahip oldugu KYS8
iyilestirilirken, Ogr.1’in sahip oldugu KY8 iyilestirilememistir. KY16 “Egik atis yapan bir
cismin maksimum yiikseklikte kinetik enerjisi sifirdir” seklindedir. IEKT sonucu Ogr.5’in

sahip oldugu KY 16 nin iyilestirilemedigi goriilmektedir.

Yar1 yapilandirilmig miilakatta yer alan 14. soru Sekil 21’de verilmistir.

Soru 14: Alive Ayse top oynarken top
_ ﬂ.h_-_ sekilde gdsterilen yériingeyi
Al -~ o~ Ayse izlemektedir. Hava direncini ihmal

ederek topun maksimum yiikseklige
ciktigi anda sahip oldugu enerjileri
aciklayiniz.

Sekil 21. Yar1 yapilandirilmig miilakat 14. soru.
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Tablo 44°de, 6grencilerin yari yapilandirilmis miilakatta yer alan 14. soruya dersler dncesi

ve sonrasi verdigi yanitlar verilmistir.
Tablo 44

KDM ve A-KDM ile Islenen Dersler Once ve Sonrasi KY8 ve KYI16'y: Sorgulayan 14.

Miilakat Sorusuna Ogrencilerin Verdigi Yanitlar

R Ogrenme Uygulama Oncesi KY Uygulama Sonrasi Yanitlar KY Son Durum
Ogrenci Aktivitesi Igeren Yanitlar
“Maksimum “Top en tepeye ¢iktiginda
KDM yiikseklikteyken yiiksekligi ~ yiiksekligi  artipn  icin  Ogrencinin  Top en tepeye
KY8 oldugu icin topun  topun potansiyel ve ¢iktiginda yiiksekligi arttifi igin
potansiyel ve mekanik  mekanik enerjisi vardur.” topun potansiyel ve mekanik
Ogr. 1 enerjisi vardir. enerjisi vardir. Durdugu igin
kinetik enerjisi yoktur ifadesine
A-KDM Kinetik enerjisi yoktur.” “Durdugu _icin __ kinetik ~ gore KY8 ve KY16
KY16 enerjisi yoktur.” iyilestirilememistir.
“Top yiiksekte oldugu icin . . . .
potansivel _ve  mekanik Topv en yul_(S_ekteyker} h1_z1 Ogrencmlfl T_op en yulfsekteyk_ep
KDM enerjiye  sahiptir. Hizi oldu'g'u' _ein kmet}k h121 old'ligu igin k}n.f:tlk enerjisi,
. oldugu igin kinetik enerjisi  Snewisi, yukspkhgl oldugq yuk§§k11g1 oldugu %q%n‘potanswel
Ogr. 2 de vardir.” icin pot.an51yel enerjisi  enerjisi vardir. Ikisinin toplami
vardir. Ikisinin toplami  olan mekanik enerjisi de vardir
olan mekanik enerjisi de ifadesine gore KY8
vardir.” iyilestirilmistir.
“Topun yiiksekligi oldugu “En tepedeyken topun Ogrencinin En tepedeyken topun
icin_mekanik ve potansivel  potansiyel enerjisi vardir.  potansiyel enerjisi vardir.
KDM enerjisi____vardir.  Hizi  Mekanik enerjisi de vardir.  Mekanik enerjisi de vardir. Hizi
KY16 olmadigt ig¢in  kinetik Hizi olmadigindan kinetik  olmadigindan  kinetik  enerjisi
Osr. 5 enerjisi yoktur.” enerjisi yoktur.” yoktur ifadesine gore KY8
gt iyilestirilmis, KY16
“Mekanik ve potansiyel “En tepedeyken topun iyilestirilememistir.
A-KDM enerjisi vardir.” potansiyel enerjisi vardir.
KY8 Mekanik  enerjisi  de
vardir”
Opr. 6 “En yiiksekte oldugu anda “Top  tepe  noktasina  Ogrencinin Top tepe noktasina
viiksekligi _oldugu _icin  geldiginde hizi ve geldiginde hizi ve yiiksekligi
A-KDM topun _ potansiyel  ve yiksekligi oldugu _icin  oldugu igin kinetik ve potansiyel
mekanik _enerjisi_vardw. Kinetik _ve  potansiyel enerjiye sahiptir.  Yiksekligi
Hizi oldugu igin kinetik  enerjiye sahiptir.  oldugundan mekanik enerjisi de
enerjisi de vardir.” Yiiksekligi oldugundan  vardir ifadesine gore KY8
Mekanik ___enerjisi de iyilestirilememistir.
vardir.”
Opr. 3 “Topun potansiyel ve “Topun hizi ve yiiksekligi Ogrencinin  topun hizi  ve
mekanik enerjisi vardir. oldugu igin kinetik ve yiiksekligi oldugu igin kinetik ve
A-KDM Durdugu __icin __ kinetik  potansiyel  enerjisi ve potansiyel enerjisi ve ikisinin
enerjisi yoktur.” ikisinin  toplami  olan toplami olan mekanik enerjisi

mekanik enerjisi vardir.”

vardir ifadesine gore KY16

iyilestirilmistir.

Ogrencilerin ongiincii miilakat sorusuna verdikleri yamtlar incelendiginde, ilgili kavram

yanilgisinin KDM ve A-KDM’lerle yapilan dersler sonucunda &grencilerde iyilestirilip

iyilestirilmeme durumu 6zetle Tablo 45°te verilmistir.
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Tablo 45

Ogrencilerin 14. Miilakat Sorusuna Verdikleri Yamtlara Gore Ilgili Kavram Yamlgilarinin

lyilestirilme Durumu

KDM A-KDM
No Kavram Yanilgist  lyilestirilen  lyilestirilmeyen  lyilestirilen  lyilestirilmeyen
KY8 Mekanik Enerji sadece RIS Ofr.1 Ofr.5 Ogr.6
cisimlerin yerden g
yiiksekligine baghdir.
Ogr.5 Ogr.3 Ogr.1

Egik atis yapan bir
cismin maksimum
yiikseklikte kinetik
enerjisi sifirdir.

KY16

Tablo 45 incelendiginde, KDM ve A-KDM ile yapilan derslerin 6grencilerin kavram

yanilgilarini iyilestirme sayilari birbirine olduk¢a yakindir.

4.4 Dordiincii Alt Probleme Yonelik Bulgular ve Yorumlar

Arastirmanin dordiincii alt problemi, “Algodoo yazilimina yonelik o6grenci goriisleri
nelerdir?” seklindedir. Algodoo yazilimina yonelik Ogrenci goriislerini  belirlemek
amaciyla, uygulamalar esnasinda ve sonrasinda oOgrencilerin goriigleri alinmugtir.

Ogrencilerin goriisleri Tablo 46°da verilmistir.
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Tablo 46

Ogrenci Goriisleri

No Ogrenci Goriigleri

Ogr.1  “dAlgodoo hem eglenceli hem de daha basit bir sekilde anlamay: sagliyor.
Sadece metin kullanimina gére Algodoo ile birlikte metin kullanilmas: daha
glizel oldu.”

Ogr.2  “ Algodoo bence ¢ok faydaliydi. Arada bos kaldik¢a programi acip uygulama
yaptim. Metinlere gore Algodoo daha iyiydi. En azindan bir seyleri gérdiigiinde
kavramak daha ¢abuk oluyor.”

Ogr.3 Algodoo kavramlar: éSrenmede yardimct oldu. Metinlere gore ornek verme
ag¢isindan Algodoo daha iyi oldu”

Ogr.4  * Sozel olarak konustugumuz seyler pek aklimda kalmasa da Algodoo ’daki ¢ogu
animasyonu hatirltyyorum. Bunu gorerek test etmek fiziksel gercek ortamlarda
gormek daha akilda kalici oluyor bence. Daha da eglenceli oldu. Hatirlamam
daha kolay oldu.

Ogr.5 “dlgodoo bence faydali oldu. Ayni gercek hayatta her seyi tammlamis gibi
video seklinde kendimiz ayarlayp yapiyoruz. Gergek hayata benzedigi icin
faydali oldu. Metini gosterip ardindan Algodoo ile gostermek daha iyiydi”

Ogr.6 Derste anlayamadigim yerleri Algodoo ile daha iyi anladim. Kafamda daha
iyi canlandirdim.”

Cevrimigi dersler esnasinda, Algodoo yazilimi bilgisayar oyunlarina benzer renkli ara yiizi
sayesinde ogrencilerin ilgisini ¢ekmeyi basarmustir. Ogrenciler baslangicta Algodoo’yu
bilgisayar oyunu zannettiklerini belirtmislerdir. Ogrencilere Algodoo yaziliminin
ozellikleri verilip birka¢ uygulama yapildiktan sonra Algodoo’nun kullaniminin oldukga
kolay oldugunu fark eden Ogrenciler ders sonrasinda kendi baslarina uygulama yapmak

istediklerini belirtmislerdir.

Yapilan derslerde, her 6grenci hem KDM hem de A-KDM ile gergeklestirilen dgretim
aktivitelerinin karsilastirma olanagma sahip olmustur. Ogrenciler Algodoo yazilimi ile
yapilan derslere daha fazla ilgi gdstermislerdir. Derslerin bitiminde bir sonraki dersin ne
zaman olacagini merakla sormuslardir. Ayrica bazi 6grenciler dersler disinda Algodoo
yazilimin1  kullanarak kendi baslarima bireysel c¢alismalar gergeklestirdiklerini
belirtmislerdir. Bu durum Algodoo yazilimmin 6grencilerin yaraticiliklarini arttirmasi
acisindan oldukg¢a onemlidir. Sadece KDM’ler kullanilarak yapilan derslerde 6grencilerin

derslere olan ilgisi A-KDM’lerle yapilan derslere gére daha az olmustur. KDM ile yapilan
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derslerde 6grenciler dersten sikilmislar, Algodoo yazilimi kullanilarak yapilan derslerin
daha eglenceli gectigini belirtmislerdir. Bu durum ¢evrimigi derslerde, KDM’lerle yapilan
derslerin A-KDM’lerle yapilan derslere gore daha tekdiize olmasindan kaynaklanabilir.
Algodoo yazilimi1 6grencilerin daha fazla sayida duyu organini 6grenme siirecinin igine

katarak, 6grencilerin 6grenme siirecinin bir pargasi olmasini saglamistir.

Ogrenci goriisleri incelendiginde, Algodoo fizik kavramlarini gorsellestirerek akilda
kalicilig1 saglamasi, gercek kosullar1 deneyimleme firsati sunmasi ve eglenceli olmasi gibi
nedenlerle 6grencilerin ilgilerini ¢ekmeyi basarmistir. Algodoo yaziliminin kullanilmasinin
kolay olmas1 ve ders sonrasinda dgrencilerin istedikleri kadar tekrar yapmalarina olanak
saglamasi yazilimin diger olumlu 6zellikleridir. Algodoo yazilimi ile derslerin islenmesi,
fizik dersine yonelik Ogrencilerde var olan olumsuz algilar1 gidermeyi basarmistir.
Ogrenciler, tekdiize olarak Ogretmen tarafindan anlatilan fizik derslerinde kavramlari
zihinlerinde canlandiramadiklarint ve bu ylizden fizik dersini anlamayip dersi
sevmediklerini, Algodoo yazilimi ile kavramlari zihinlerinde canlandirarak fizik dersini
daha 1yi anlayabildiklerini ve aslinda fizik dersinin zevkli bir ders oldugunu belirtmislerdir.
Fizik dersine yonelik 6grencilerde olusan olumsuz diislincelerin giderilmesi bakimindan
Algodoo yaziliminmn islevi onemlidir. Ogrenciler ayrica derslerde sadece KDM’lerin
kullanilmasina gore, A-KDM’lerin kullanilmasini1 daha olumlu karsilamiglardir. Bu durum
KDM’lerle yapilan derslerin Algodoo yazilimi ile desteklenmesi durumunda, kavram

yanilgilarinin iyilestirilmesinde daha iyi sonuglar alinabilecegini gostermektedir.
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BOLUM V

SONUC, TARTISMA VE ONERILER

5.1 Sonug¢ ve Tartisma

Bu boliimde, arastirma sonucunda elde edilen bulgular ve yorumlar, alanyazinda yapilmis
olan c¢alismalar dogrultusunda tartisilmis ve arastirma sonucuna gore Oneriler

gelistirilmistir.

5.1.1 Birinci Alt Probleme iliskin Sonu¢ ve Tartisma

Birinci alt problemde, dokuzuncu sinif is ve enerji {initesi konularinda {i¢ asamali test
sonucu Ogrencilerin basar1 durumlari ve sahip olduklari kavram yanilgilart belirlenmistir.

Ogrencilerin IEKT’deki asamalara gdre dogru cevaplarinmn yiizdelik dagilimi
incelendiginde, dogru cevap yiizdeleri ortalamasinin testin ilk agamasinda %35,9, ilk iki
asamasinda %31,9 ve tiim agamalarda ise %25,9 oldugu goriilmiistiir. Tiim agamalara gore
degerlendirme yapildiginda 6grencilerin test basari yiizdelerinin oldukg¢a diisiik oldugu
goriilmektedir. Bu durum, ii¢ asamali testlerin coktan se¢meli geleneksel testlere gore, sans
faktorii, vb. nedenlerle dogru cevap verme ihtimalini azaltigin1 gostermektedir. Benzer
sekilde, Senyigit ve Silay (2019) ¢alismalarinda iic asamal1 testte asamalar arttikca dogru

cevap yiizdeleri ortalamalarinin azaldigin1 bulmuslardir.
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IEKT’deki asamalara gore kavram yanilgilarinin yiizdelik dagilimi incelendiginde,
asamalar arttikca 6grencilerin sahip olduklar1 KY’lerin yiizdelik dagilimi azalmaktadir.
Tiim agsamalara gore sorularin tamaminda KY’lerin yiizdelik dagiliminin %10’un iizerinde
oldugu goriilmektedir. Arslan ve digerlerine (2012) gore, %10’un iizerindeki dagilimlar
KY olarak kabul edildiginde 175 dokuzuncu sinif dgrencisinin neredeyse IEKT’de 6lgiilen
17 adet kavram yanilgisina sahip olduklar1 goriilmektedir (Tablo 10).

IEKT sonuglar1 dikkate alindiginda az sayida 6grencinin “Enerji bir kuvvettir” ve “Enerji
sadece yasayan varliklarda bulunur” kavram yanilgilarina sahip olduklar1 goriilmektedir.
Buna gore 6grencilerin ¢ogunun cansiz varliklarin da enerjilerinin olacagini bildikleri
sOylenebilir. Coban ve digerleri (2007) yaptiklar1 ¢alismalarinda ise ¢ok sayida 6grencinin
“Enerji bir kuvvettir” kavram yanilgisina sahip olduklarini belirtmistir. Buna karsin
ogrencilerin 6nemli bir kismimin “Hareket etmeyen bir cisim herhangi bir enerjiye sahip
degildir” kavram yanilgisina sahip olmalari, 6grenciler tarafindan potansiyel enerjinin géz
ard1 edildigini gostermektedir. Bu durum Kruger (1990) tarafindan yapilan g¢alisma ile
uyumludur. Kruger (1990) ¢alismasinda, “Hareketsiz cisimlerin enerjisi yoktur” kavram

yanilgisina dgrencilerin sahip olduklarint bulmustur.

5.1.2 ikinci Alt Probleme iliskin Sonuc ve Tartisma

Ikinci alt problemde, calisma grubunu olusturan 6grencilerin dokuzuncu sinif is ve enefji
iinitesi konularinda yar1 yapilandirilmis miilakat sonucu sahip olduklar1 kavram yanilgilar
belirlenmistir.

Hem IEKT hem de yari yapilandirilmis miilakatlar sonucu calisma grubunu olusturan
ogrencilerin 17 adet kavram yanilgisindan 15 adet kavram yanilgisina (KY2: Enerji sadece
yvasayan varliklarda bulunur ve KY3: Enerji bir kuvvettir kavram yanilgilar1 disinda) sahip
oldugu goriilmiistiir. Ogrencilerde en fazla karsilasilan kavram yanilgilar incelendiginde

bu kavram yanilgilari, kinetik ve potansiyel enerjinin bagl oldugu degiskenlerin neler
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oldugu ile ilgilidir. Ogrencilerin, “Potansiyel Enerji sadece cisimlerin yerden yiiksekligine
baghdir” ve “Potansiyel Enerji sadece cisimlerin kiitlesine baghdir” kavram yanilgilarina
sahip olduklar1 goriilmiistiir. Kinetik enerji ile ilgili ise 6grenciler, “Kinetik enerji sadece
cisimlerin kiitlesine baglhdir” ve “Kinetik enerji sadece cisimlerin hizina baghdwr” Kavram
yanilgilarina sahiptir. Kruger (1990) bu sonuglara benzer sekilde, “Kinetik enerji
cisimlerin hizina bagh degildir” kavram yanilgisina Ogrencilerin sahip oldugunu
belirtmistir. Bu kavram yanilgilarinin var olmasi 6grencilerin mekanik enerji konusunda
kavram yanilgilarina sahip olmalarina neden olmaktadir. Nitekim ¢ok sayida 6grencinin ii¢
asamali test ve yar1 yapilandirilmis miilakatlar sonucu, mekanik enerji ile de ilgili kavram
yanilgilarina sahip olduklar1 gériilmektedir.

Is ifadesine yonelik ogrencilerin sahip olduklart “Bir cisme uygulanan kuvvet
dogrultusunda cisim yer degistirmese de kuvvet is yapar” kavram yanilgisinin da
Ogrenciler tarafindan is-enerji esitliginin tam olarak Ogrenememesine neden oldugu
goriilmektedir. Avcr ve digerleri (2012) calismalarinda 6grencilerin “Cisme uygulanan
kuvvetin dogrultusu cismin hareket dogrultusundan farkl ise yola, kuvvete ve harcanan
enerjiye gore is yapilir” kavram yanilgisina sahip olduklarini bulmuslardir. Bu durum
ogrencilerin, “Siirtiinmelerin olmadigi durumlarda dahi enerji doniisiimlerinde ¢cogunlukla
Mekanik Enerji kaybolur” kavram yanilgisina sahip olmalarina neden olmaktadir.
Ogrencilerin esneklik potansiyel enerjisi ile ilgili de kavram yanilgisina sahip olduklari da
goriilmektedir. Cok sayida ogrencinin “Yay tam sikistiginda depo edilen enerji Kinetik
Enerjidir” kavram yanilgisina sahip olmasi, 6grenciler tarafindan esneklik potansiyel
enerji ile kinetik enerji kavramlarinin karistirildigini gostermektedir. Bu karisikligin sebebi
kinetik enerji kavraminin nelere bagli oldugunun O&grenciler tarafindan tam olarak
bilinmemesi olabilir.

Sonug olarak, IEKT ve yar1 yapilandirilmis miilakatlar ile dlgiilen kavram yamlgilari, is ve
enerji Unitesindeki kavramlarinin birbirine baglantili oldugunu ve bir kavramla ilgili sahip

olunan kavram yanilgisinin, diger kavramlarin tam olarak O6grenilememesine neden
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oldugunu gostermektedir. Bu nedenle kavram yanilgilarinin zamaninda iyilestirilmesi,

ilerleyen siiregte konularin 6gretilmesinde olduk¢a 6nemlidir.

5.1.3 Ugiincii Alt Probleme Iliskin Sonu¢ ve Tartisma

Ugiincii alt problemde, KDM ve A-KDM ile yapilan uygulamalarin is ve enetji iinitesinde
ogrencilerin sahip olduklar1 kavram yanilgilarini iyilestirip iyilestirmedigi incelenmistir.

KDM ve A-KDM ile yapilan dersler sonucunda, ¢alisma grubunu olusturan 6grencilerle
gerceklestirilen iic asamali IEKT ve yar1 yapilandirilmis miilakat sonuglari incelendiginde,
arastirma sonucunda A-KDM ile yapilan derslerin, KDM ile yapilan derslere gore
ogrencilerin sahip olduklar1 daha fazla sayida KY’leri iyilestirdigi goriilmektedir.
Arastirma sonucunda caligma grubunu olusturan tiim ogrencilerin, KDM ile yapilan
etkinliklerde is-enerji iinitesine ait KY’lerinin %42’si iyilestirilirken; A-KDM ile yapilan
ogrenme etkinlikleri ile KY’lerinin %67’s1 iyilestirilmistir. Alanyazinda yapilan
caligmalarda dogrudan Algodoo destekli KDM calismalarina rastlanmamakla birlikte
KDM’lerle yapilan etkinliklerin KY’leri iyilestirdigi gorilmektedir (Franco, Muis,
Kendeou, Ranellucci & Sampasivam, 2012; Karakuyu & Tiiysiiz, 2011; Tekin vd., 2004;
Sahin vd., 2013). “Anlasilabilirlik” agamasinda Algodoo yazilimmin uygulandigi A-KDM
ile gerceklestirilen Ogretim aktivitelerinin daha fazla KY’yi iyilestirmesinin sebebi,
Algodoo yazilimimin Gregorcic ve Bodin (2017) tarafindan yapilan ¢aligmada belirtildigi
gibi 6grencilerin fizik yasalarmi kesfederek yaraticiliklarini gelistirmesi olabilir. Ayrica
Algodoo yazilimi, Akdag ve Giines (2017)’in calismalarinda belirttigi gibi 6grencilerin
motivasyonlarini arttirarak fizik dersine yonelik 6grenci ilgini arttirmis olabilir. Benzer
sekilde Celik ve digerleri (2014) arastirmalarinda, Algodoo yaziliminin 6grencilerin
motivasyonlarini arttirdiini tespit etmislerdir. Bu sonuglar gostermektedir ki Algodoo

yazilimmin derslerde kullanilmasi, fizik kavramlariin gorsellestirilmesi sayesinde fizik
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dersine yonelik motivasyonlarinin arttirarak bu sayede dgrencilerin anlamli 6grenme ve
akilda kaliciligini saglamistir.

Bu arasgtirmada elde edilen sonuglar, alanyazinda yapilmis olan teknoloji destekli
KDM’lerle ilgili yapilan ¢alismalarla uyumludur. Ozkan ve Selguk (2015) calismalarinda,
teknoloji destekli KDM’lerin 6grencilerin sahip olduklari kavram yanilgilarini geleneksel
yontemlere gore iyilestirmede daha basarili oldugunu belirtmektedir. Benzer sekilde Kaya
(2010) calismasinda bilgisayar destekli KDM’lerin kavram yanilgilarini iyilestirmede,
sadece KDM’lerin kullanimindan daha etkili oldugunu bulmustur. Karakuyu ve Tiiysiiz
(2011) tarafindan yapilan calismada da bu durum goriilmektedir. KDM’ler, bilgisayar
yanilgilarinin iyilestirilme durumu, Yumusak ve digerleri (2015) tarafindan yapilan
aragtirmada karsilagtirllmis ve KDM’ler ve bilgisayar destekli KDM’lerin kavram
yanilgilarin1 iyilestirmede geleneksel yontemlerden daha basarili oldugu sonucu
bulunmustur. Bu arastirmada ise Algodoo yazilimi destekli KDM’lerin tek bagina KDM
kullanilmasina gore daha fazla sayida KY’yi iyilestirmesi, KDM’lerin bir yazilim ile
desteklenmesi sonucu derslerde kullanilmasinin daha yararli olacagini géstermektedir.

Bu arastirmada, KDM ve A-KDM ile yapilan dersler sonucunda 6grencilerin iyilesen ve
iyilesmeyen KY’lerinin farklilik gosterdigi goriilmektedir. Ayni uygulama sonucunda, bir
ogrencide ilgili KY iyilestirilirken bagka bir 6grencide iyilestirilmedigi tespit edilmistir. Bu
durumun nedenleri ogrencilerin  bireysel farkliliklari, kavramlart anlama diizeyleri,
yasantilari, giinliik hayat deneyimleri, vb. nedenler olabilir. Ayrica Allen (2010)’un
belirttigi gibi 6gretmen tarafindan verilen bilgiler, her 6grenci tarafindan farkli sekilde
yapilandirildigi i¢in ayn1 sekilde algilanmamis olabilir.

A-KDM’lerin KDM’lere gore Ogrencilerin sahip olduklari daha fazla sayida KY’leri

iyilestirmesinin sebepleri;

e Algodoo yaziliminin KDM’lerde yer alan fiziksel durumu gorsellestirmesi,
e Algodoo’da karmagsik matematiksel islemlerin olmuyor olusu,
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e Algodoo’nun 6grencilerin derse yonelik ilgilerini ¢cekerek eglenceli 6gretim ortami
sunmasi,

e Ogrencilerin Algodoo iceriklerinde kosullar1 degistirerek, dgretim siirecinin bir
parcasi olmasi,

e Algodoo’nun 6grencilerin yaraticiliklarini gelistirmesi,

e KDM kullaniminin A-KDM kullanimina gore 6grencilerin daha az duyu organina
hitap etmesi,

e Ogrencilerin hazirlanan animasyonlar1 kullanarak ders disinda diledikleri kadar

tekrar yapabilmeleri gosterilebilir.

Calisma sonucunda KDM ile yapilan dersler dgrencilerin sahip olduklar1 KY’leri belli
oranda iyilestirmis, A-KDM ile yapilan dersler ise bu iyilestirme oranini daha da
arttirmistir. Ancak KY’lerin tamaminin iyilestirilemedigi gorilmistiir. Bu durumun nedeni
alanyazinda da belirtildigi gibi kavram yanilgilariin  kalici  olarak tamamen
iyilestirilmesinin olduk¢a zor olmasidir (Babai & Amsterdamer, 2008; Hesti vd., 2017;
Khandagale &Chavan, 2017; Posner vd., 1982; Sungur vd., 2001).

5.1.4 Dordiincii Alt Probleme iliskin Sonuc ve Tartisma

Dordiincii alt problemde, Algodoo yazilimina yonelik Ogrenci goriisleri incelenmistir.
Algodoo’nun KDM’ler ve geleneksel yontemlere gore oOgrencilerde olumlu karsilanip
karsilanmadig1 anlasilmaya caligilmistir.

Bu arastirma sonucunda Ogrenciler yazilima yonelik olumlu goriislerde bulunmuslardir.
Ogrenci goriisleri incelendiginde, 6grenciler Algodoo yaziliminin fizik kavramlarini
basitlestirerek eglenceli bir 6gretim ortami sundugunu belirtmislerdir. Boylece, Algodoo
ile gelistirilen etkinlikler 6grencilerin derse yonelik ilgisini arttirarak fizik derslerinin
verimli gegmesini saglamistir. Bu sonuglar alanyazinda dgrenci goriisleri ile ilgili yapilan

calismalarla uyumludur (Cayvaz & Akgay, 2018; Ozer vd., 2015; Sahin, 2018). Ayrica
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baz1 6grenciler ders disinda kalan zamanlarda da Algodoo yazilimi ile bireysel ¢alismalar
yaptiklarin1 belirtmislerdir. Gregorcic ve Bodin (2017)’nin ¢alismalarinda belirttigi gibi
Algodoo yaziliminin okul disinda kalan zamanlarda 6grencilerin uygulama yapmalarina
olanak taniyarak, yaraticiliklarinin gelistirilmesine katkida bulunur agiklamalariyla bu
durum uyumludur.

Fizik derslerinde sadece KDM kullanimina gére A-KDM kullanimina yonelik de
ogrenciler olumlu gortisler belirtmislerdir. Bunun nedeni Algodoo’nun s6zel olarak ifade
edilen kavramlar1 gorsellestirerek, 6grencilerin derse olan ilgilerini ¢ekip, motivasyonlarini
arttirmasidir (Akdag & Giines, 2017; Celik vd., 2014).

Geleneksel yontemlerle Ogretimin yapildigi 6grenme ortamlarinda Ogrenciler fizik
kavramlarin1 anlamakta zorlanmaktadirlar. Algodoo yazilimi bu sorunun istesinden
gelmeye yardimer olmustur. Ogrenci goriislerinde de bu durum belirtilmistir. Ogrenciler
derslerde anlayamadiklar1 yerleri Algodoo ile kafalarinda canlandirarak daha iyi

anladiklarini belirtmistir.

5.2 Oneriler

Algodoo yazilimi, yiiz yiize ve hatta ¢evrimigi fizik 6gretiminde derslerinin daha verimli
gecmesi bakimindan 6gretmenler tarafindan kullanilabilecek basit bir yazilimdir. Kiiresel
salgin donemi nedeniyle yiiriitiilen ¢evrimig¢i derslerde 6grencilerin derslere aktif olarak
katilamadiklarindan dolay1 dikkatleri daha kolay dagilmakta ve bu durum &grencilerin
ilgilerini de azaltmaktadir (Bayindir, 2021). Benzer durum fizik dersleri i¢in de gegerlidir.
Cevrimigi derslerde 6grencilerin fizik dersine aktif olarak katilamama sorunu bir yoniiyle
Algodoo yazilimi kullanilarak asilabilir. Ayrica yiiz ylize 6gretimde de ogrencilerin
Algodoo yazilimi kullanilarak derslere katilimi saglanarak verimli bir ders ortami
olusturulabilir. Bu durum Algodoo yaziliminin 6nemli bir avantajidir. Bu baglamda
yapilan c¢alisma sonucunda, Algodoo yaziliminin, KDM’lerin ve A-KDM’lerin dgretim

ortamlarinda kullanilmasiyla ilgili arastirmacilara ve 6gretmenlere su Oneriler getirilebilir:
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Ogrencilerin sahip olduklari kavram yanilgilarinin A-KDM’ler kullanilarak iyilestirilmesi,
sadece KDM’lerin kullanimina gore daha yiiksek oranda gerceklesmistir. Bu nedenle fizik

derslerine kavram yanilgilarini iyilestirmeye yonelik A-KDM ile dersler yapilabilir.

e Ogrencilerin sahip olduklar1 kavram yamlgilarmin A-KDM’ler kullanilarak
tyilestirilmesi, sadece KDM’lerin kullanimina gore daha yiiksek oranda
gerceklesmistir. Bu nedenle fizik derslerine kavram yanilgilarini iyilestirmeye
yonelik A-KDM ile dersler yapilabilir.

e Fizik derslerinde Algodoo yaziliminin kullanilmasi, 6grencilerin dersleri izlemesi
ve dinlemesi disinda derslere aktif olarak katilmasini saglayarak anlamli 6grenmeyi
gerceklestirmektedir. Bu durum fizik dersine yonelik zor, soyut, anlagilamayan, vb.
algilar1 yikarak 6grencilerin derse olan ilgilerini arttirabilir.

e Bu arastirmada Algodoo yazilimi Kavramsal Degisim Metinlerinin anlasilabilirlik
asamasinda uygulanmistir. Algodoo yazilimi ile yapilan etkinliklerde 6grencilerin
aktif olarak katilminin yanmi sira kavramsal degisimin saglanmasi icin diger
O0grenme yoOntem, strateji ve teknikleri kullanilmalidir. Ciinkii bu tiir bilgisayar
veya mobil uygulamalar sadece bir “ortam”dir ve tek basmna O6grenci basarisina
katkis1 yoktur. Olast etkinin bu ortam igerisine gOmiilii olan Ogretim
yontemlerinden kaynaklandigi bilinmektedir (Clark, 1985).

e Her okulda laboratuvar imkanlarinin olmayisi, bazi deneylerin tehlikeli oldugu i¢in
yapilamamasi, fizik ders saatlerinin kisitlh olmasi, vb. nedenlerle fizik
laboratuvarlarinda ¢esitli bilgi ve becerilerin gelisimi icin  Algodoo yazilimi
kullanilabilir (Bayrak vd., 2007).

e Her 6grencinin fizik kavramlarini yasanti, glinliik hayat deneyimleri, vb. etkenlerle
farkli sekilde algilayarak KY’lere sahip olmasi sorunu, derslerin tekdiize anlatildigi
geleneksel Ggretim yontemlerinde daha fazla olmaktadir. Bu sorun oOgretim
ortamlarinin ¢esitlendirilip, 6grencilerin 6gretim silirecinin bir pargasit haline
getirilmesiyle ¢oziilebilir. Algodoo yazilimi bunun i¢in iyi bir alternatiftir.
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Algodoo yazilimi kullaniminin kolay olmasi, kod yazma bilgisinin gerekmemesi ve
iicretsiz olarak erigilmesi gibi nedenlerle fen/fizik derslerinde tercih edilebilir.
A-KDM ile iyilestirilen KY’lerin iyilestirilme durumunun kalici olup olmadigi

arastirilabilir.
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EK 1. s ve Enerji Unitesi Kavram Yanilgis1 Testi

Degerli Ogrenciler,
Bu test iginde, giinliik hayatta karsilasabileceginiz durumlarla ilgili 26 soru
bulunmaktadir. Sorular ii¢ grup altinda toplanmistir. Bunlar Piknik, Lunapark ve Saglikli
Yasam Sorulari’dir. Bu basliklar altindaki metinleri dikkatlice okuyunuz. Her soru ii¢
asamadan olusmaktadir. Sorunun birinci asamasint dikkatle okuduktan sonra size gére en
uygun segenegi isaretleyiniz. Sorularin ilk agamasinda verilen dort secenek arasinda sizin
diistinceniz yer almiyorsa “E) Diger” segcenegine cevabinizi yaziniz. Sorununu ikinci
asamasinda, birinci asamada verdiginiz cevabin nedenini yaziniz. Sorunun tiglincti
asamasinda ise ilk iki asamada verdiginiz cevaplardan emin olup olmadiginizi
isaretleyiniz. Her ii¢ asamayr da mutlaka doldurunuz. Cevaplariniz gizli tutulacak ve
hi¢bir kimse ile paylasilmayacaktir. Cevaplariniz igin tesekkiirler. BASARILAR...
PIKNIK SORULARI

Ali ve Ayse giinesli bir glinde piknik yapmaya karar veriyorlar. Piknik i¢in en giizel
yerin lunaparkin yanindaki agaglik alan oldugunu diisiinerek arabalariyla buraya geliyorlar.
Biri digerinden daha biiytik olan iki giizel kusun sesini duyarak kuslarin bulundugu agaca
dogru ylriiyorlar. Bu agacin altina oturup piknik sepetlerini agiyorlar. Yemek icin
yanlarinda getirdiklerini yerken bir yandan da termoslarindaki ¢ayi iciyorlar. Ali ve

Ayse’nin yaptig1 piknigi diisiinerek asagidaki sorulari cevaplandiriniz.

1.1. Asagidaki secenekleri Kinetik Enerji ve Potansiyel Enerji agisindan diisiiniirsek
hangisinin enerjisi en azdir?

A) Agactaki kusun

B) Agactaki yapragin

C) Yerde duran termos i¢indeki ¢aymn

D) Yerde duran karincanin



1.3. Yukaridaki iki soruya verdiginiz cevaptan emin misiniz?

A) Eminim B)Emin degilim.

2.1. Agacin ayni1 dalinda yan yana duran biiyilik ve kii¢lik kusun potansiyel enerjileri i¢in
asagida verilen ifadelerden hangileri dogrudur?

A) Kuslarin potansiyel enerjileri onlara etkiyen yer ¢cekimi kuvvetidir.

B) Kuslarin potansiyel enerjileri aynidir.

C) Kuslarin potansiyel enerjileri sifirdir.

D) Biiyiik kusun potansiyel enerjisi daha fazladir.

2.3. Yukaridaki iki soruya verdiginiz cevaptan emin misiniz?

A) Eminim B)Emin degilim.

3.1. Ali termostan bardagina ¢ay koyduktan sonra bardagini bir yerde unutup ¢evrede biraz
yiirliyor. Ali geri doniip bardagindaki soguk c¢ay1 icerken Ayse de termostan bardagina
sicak ¢ay koyup i¢iyor. Buna gore Ali’nin bardagindaki soguk ve Ayse’nin bardagindaki
digerine gore sicak olan ¢ayin enerjileri i¢in verilen ifadelerden hangisi dogrudur?

A) Soguk ¢ay molekiillerinin ortalama Kinetik Enerjisi sicak ¢ay molekiillerinin ortalama
Kinetik Enerjisinden fazladir.

B) Sicak ¢ay molekiillerinin ortalama Kinetik Enerjisi soguk ¢ay molekiillerinin ortalama

Kinetik Enerjisinden fazladir.
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C) Ayni ortamda bulunduklar i¢in sicak ve soguk caym ortalama Kinetik Enerjileri
aynidir.
D) Yerdeki sicak ve soguk ¢ay duragan olduklari igin ¢ay1 olusturan molekiillerin Kinetik

Enerjileri sifirdir.

3.3. Yukaridaki iki soruya verdiginiz cevaptan emin misiniz?

A) Eminim B)Emin degilim.

LUNAPARK SORULARI
Ali ve Ayse piknik yaptiktan sonra lunaparka gidiyor. Lunaparkta birbirinden
degisik araclara binerek ¢ok egleniyor. Ali ve Ayse ilk olarak trene biniyor. Tren bilet
gisesinden harekete basliyor. ilk hareketi saglayan itici kuvvet uygulandiktan sonra trene
baska herhangi bir itici kuvvet uygulanmiyor. Ilk hareketi saglayan itici kuvvet sayesinde
tren kiiciik tepeyi asarak agacin yanima geliyor ve daha biiylik tepeyi de asarak varis
noktasina ulasiyor. Tren ve raylar arasindaki siirtinme ve hava direncini ihmal ederek

asagidaki sorular1 cevaplandiriniz.

Bilet
Gisesi

4.1. Tren biiyiik tepeye geldiginde kiigiik tepeye gore enerjisindeki degisim nasil olur?

Potansiyel Enerji Kinetik Enerji Mekanik Enerji

A) Artar Artar Artar
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B) Azalir Artar Degismez

C) Artar Azalir Degismez

D) Artar Azalir Azalir

T ¥ 1<
4.2. Yukaridaki soruya verdiginiz cevabin nedenini agiklaymiz..........................

4.3. Yukaridaki iki soruya verdiginiz cevaptan emin misiniz?
A) Eminim B)Emin degilim.
5.1. Ali ve Ayse sekildeki donme dolabin 1 numarali kabinine biniyor. Dénme dolabin

Mekanik Enerjisi i¢in asagidaki ifadelerden hangisi dogru olur?
A) Dénme dolabin B noktasindaki Mekanik

Enerjisi, A  noktasindaki  degerinden

kiictiktiir.

B) Dénme dolabin Mekanik Enerjisi gectigi
her noktada sabittir.
C) Dénme dolabin C noktasindaki Mekanik

Enerjisi, A  noktasindaki  degerinden

biiyiiktiir.
D) Dénme dolabin C noktasindaki Mekanik

Enerjisi, A noktasindaki  degerinden

kiictiktiir.

5.3. Yukaridaki iki soruya verdiginiz cevaptan emin misiniz?

A) Eminim B)Emin degilim.
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Ali ve Ayse daha sonra bir gondola biniyor. Gondol sekil a, b ve ¢ ile gosterilen hareketi
yaptyor. Gondolun baglanti noktasindaki siirtinme ve hava direncini ihmal ederek
asagidaki sorular1 cevaplandiriniz.
6.1. Gondol A’dan B’ye ve B’den C’ye dogru hareket ederken Mekanik Enerjisindeki
degisim icin asagida verilen segeneklerden hangisi dogrudur?

A-B B-C
A) Artar Artar

B) Degismez Degismez

C) Azalir Artar
D) Azalir Azalir
B ) DA er. .o

6.3. Yukaridaki iki soruya verdiginiz cevaptan emin misiniz?
A) Eminim B)Emin degilim.
7.1. Gondol A noktasindan B noktasina geldiginde Potansiyel, Kinetik ve Mekanik

Enerjisindeki degisim nasil olur?

Potansiyel Enerji Kinetik Enerji Mekanik Enerji
A) Artar Artar Artar
B) Artar Azalir Degismez
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C) Azalir Artar Degismez

D) Azalir Azalir Azalir

7.3. Yukaridaki iki soruya verdiginiz cevaptan emin misiniz?

A) Eminim B)Emin degilim.

Ali ve Ayse sekildeki gibi ki farkh
kaydiraga biniyorlar. Bu kaydiraklarin  yerden
vitksekliklen aym fakat vyatayda aldiklan yollar
birbirinden farklidir. Ali’min kiitlesi 60 kilogram,
Ayge’nin  kiitless 50 kilogramdir. Ali ve Ayge
kayarken kaydirakla aralarinda stirtiinme olmadigim
4 m 2 m ‘ varsayarak agagidaki sorulan cevaplandirimz.

8.1. Ali ve Ayse kaydiraklarin en iist noktasindayken sahip olduklar1 Potansiyel Enerjileri
icin asagidaki ifadelerden hangisi soylenebilir?

A) Ali’nin sahip oldugu Potansiyel Enerji, Ayse’nin sahip oldugu Potansiyel Enerjiden
kiigiiktiir.

B) Ali’nin sahip oldugu Potansiyel Enerji, Ayse’nin sahip oldugu Potansiyel Enerjiden
biiytiktiir.

C) Ali’nin sahip oldugu Potansiyel Enerji, Ayse’nin sahip oldugu Potansiyel Enerjiye
esittir.

D) h yiiksekligi bilinmeden Ali ve Ayse’nin Potansiyel Enerjileri karsilastirilamaz.



8.3. Yukaridaki iki soruya verdiginiz cevaptan emin misiniz?

A) Eminim B)Emin degilim.

9.1. Ali ve Ayse kaydiragin tepesinden kendilerini serbest birakiyorlar. Kaydiraktan kayip
yere basmadan hemen 6nce sahip olduklar1 Kinetik Enerjiler i¢in asagidakilerden hangileri
sOylenebilir?

A) Ali’nin sahip oldugu Kinetik Enerji, Ayse’nin sahip oldugu Kinetik Enerjiden kiiciiktiir.
B) Ali’nin sahip oldugu Kinetik Enerji, Ayse’ nin sahip oldugu Kinetik Enerjiden biiyiiktiir.
C) Ali’nin sahip oldugu Kinetik Enerji, Ayse’nin sahip oldugu Kinetik Enerjiye esittir.

D) h yiiksekligi bilinmeden Ali ve Ayse’nin Kinetik Enerjileri karsilastirilamaz.

9.3. Yukaridaki iki soruya verdiginiz cevaptan emin misiniz?

A) Eminim B)Emin degilim.

10.1. Ali ve Ayse’nin kaydirakta kayarken herhangi bir anda sahip olduklar1 Mekanik
Enerjileri i¢in asagidaki ifadelerden hangisi sdylenebilir?

A) Ali'nin kiitlesi Ayse’nin kiitlesinden biiyiik oldugu icin Mekanik Enerjisi daha
biiyiiktiir.

B) Ayse, Ali’ye gore daha uzakta yere indigi i¢in Ayse’nin Mekanik Enerjisi daha
biiytiktir.

C) Ali ve Ayse kaydiragin iizerindeyken yerden yiikseklikleri ayn1 oldugu icin Mekanik
Enerjileri esittir.

D) Ayse, Ali’ye gore daha uzun kaydirakta kaydigi icin Ayse’nin Mekanik Enerjisi daha

biiytiktir.



10.3. Yukaridaki iki soruya verdiginiz cevaptan emin misiniz?

A) Eminim B)Emin degilim.

Ali yoruldugu i¢in kaymayr birakiyor ancak Ayge kaymaya devam ediyor. Ayge nin
arkadag1 Selin, Ali’nin yerinde kaymaya bagliyor.

Selin’in kiitlesi Ayge’nin kiitlesine egit vami 50
kilogram’dir. Kaydiraklarin  yerden yitkseklikleri
aymdir. Ayge ile kaydiragi ve Selin ile kaydiragi
arasindaki siirtiinme katsayilan ihmal edilemeyecek
kadar biiviik olup aym degerdedir. Jekilde
gosterildigi  gibi  kaydiragmm  tepe mnoktasindan
kendilerini serbest birakan Ayge ve Selin’in yere
| I ayak basmadan Snce belirli bir hiza sahip olduklarim
dikkate alarak agagidaki sorulan cevaplandinmz.

11.1. Selin ve Ayse’nin kaydirakta kayip yere basmadan O6nce sahip olduklart kinetik
enerjiler i¢in asagidaki ifadelerden hangisi sdylenebilir?

A) Selin’in Kinetik Enerjisi Ayse’nin Kinetik Enerjisine esittir.

B) Selin’in Kinetik Enerjisi Ayse nin Kinetik Enerjisinden kii¢iiktiir.

C) Selin’in Kinetik Enerjisi, Ayse’nin Kinetik Enerjisinden biiytiktiir.

D) h yiiksekligi bilinmeden Selin ve Ayse’nin Kinetik Enerjileri karsilastirilamaz.

11.3. Yukaridaki iki soruya verdiginiz cevaptan emin misiniz?

A) Eminim B)Emin degilim.
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12.1. Selin ve Ayse’nin kaydirakta kayip yere basmadan 6nce sahip olduklar1 hizlari igin
asagidaki ifadelerden hangisi sOylenebilir?

A) Selin’in hiz1 Ayse’nin hizindan biiytiktiir.

B) Selin’in hiz1 Ayse’nin hizindan kiigiiktiir.

C) Selin’in hiz1 Ayse’nin hizina esittir.

D) h yiiksekligi bilinmeden Selin ve Ayse’nin hizlar karsilastirilamaz.

12.3. Yukaridaki iki soruya verdiginiz cevaptan emin misiniz?

A) Eminim B)Emin degilim.

13.1. Ayse tahterevalliye oturduktan sonra Selin de Ali’nin yardimiyla tahterevalliye
oturuyor. Ali Selin’i biraktig1 anda tahterevalli sekildeki goriiniimii aliyor. Buna gore

asagidaki ifadelerden hangisi dogrudur?

88%

A) Selin’'nin Potansiyel Enermisi, Ayge’nin Potansiyel
Enerjisinden bityiiktiir.

B) Selin’nin Potansiyel Enerjisi, Ayge’nin Potansiyel
Enerjisinden kiigiiktiir.

C) Selin’nin Potansiyel Enerjisi, Ayge’nin Potansiyel
Enerjisine egittir.

D) Tahterevallinin verden viiksekligi bilinmeden Selin ve
Ayse’nin Potansiyel Enerjileri karsilagtinlamaz.

13.3. Yukaridaki iki soruya verdiginiz cevaptan emin misiniz?

143



A) Eminim B)Emin degilim.

14.1. Ayse sekildeki tramblende ziplamak istiyor ve iki metre yiikseklikteki bir merdiveni
tramplenin yanina getiriyor. Merdivenin en iist basamagindan tramblene denk gelecek

sekilde kendisini birakiyor.
Ayse kendisini merdivenden serbest biraktiktan sonra
sahip oldugu enerji icin asagida verilen ifadelerden
hangisi dogrudur?
h A) Potansiyel Enerjisinin tamami ayni anda Kinetik
/ | \ Enerjiye doniistir.

B) Potansiyel Enerjisi azalir, Kinetik Enerjisi azalir.

C) Potansiyel Enerjisi artar, Kinetik Enerjisi artar.

D) Potansiyel Enerjisi azalir, Kinetik Enerjisi artar.
E)

14.3. Yukaridaki iki soruya verdiginiz cevaptan emin misiniz?

A) Eminim B)Emin degilim.
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Al ve Ayge, uzunluklan ayni olan iki salincaga biniyor.

Ali ve Ayge’nin arkadaglan salincaklan
denge konumundan aym miktarda (yeterince
kiigiikk bir & ags1 kadar) ¢ekip aym anda
serbest birakiyorlar. Hava direncini ve temas
noktalarindaki  sirtiinmeyi  ihmal ederek
agagidaki sorulan cevaplandinmz.

15.1. Saliim hareketinin herhangi bir aninda Ali ve Ayse’nin sahip oldugu Potansiyel

Enerjiler i¢in asagida verilen ifadelerden hangisi dogru olur?

A) Ali’nin sahip oldugu Potansiyel Enerji daima daha biiyiiktiir.

B) Ayse’nin sahip oldugu Potansiyel Enerji daima daha biiyiiktiir.

C) Ali ve Ayse’nin sahip oldugu Potansiyel Enerjiler aynidir.

D) Ali ve Ayse’nin sahip oldugu Potansiyel Enerjileri karsilastirilamaz.

15.3. Yukaridaki iki soruya verdiginiz cevaptan emin misiniz?

A) Emin

im B)Emin degilim.

16.1. Ali ve Ayse’nin salinim hareketi yaparken sahip olduklart Mekanik Enerjileri

hakkinda asagida verilen ifadelerden hangisi dogrudur?

A) Ali’nin Mekanik Enerjisi biiyiiktiir.

B) Ayse’

nin Mekanik Enerjisi biiyiiktiir.

C) Ali ve Ayse’nin Mekanik Enerjileri esittir.

D) 0 acis1 bilinmeden Ali ve Ayse’nin Mekanik Enerjileri karsilagtirilamaz.
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16.3. Yukaridaki iki soruya verdiginiz cevaptan emin misiniz?

A) Eminim B)Emin degilim.

17.1. Ali ve Ayse, arkadaglari Cem’in kaykay yapisin1 izlemektedir. Cem sekilde
gosterilen pistin tepe noktasindan kendisini serbest birakiyor. Pist ile kaykay tekerleri
arasindaki siirtiinme kuvvetini ihmal edersek Cem sekilde belirtilen noktalardan hangisine

kadar c¢ikabilir?

17.3. Yukaridaki iki soruya verdiginiz cevaptan emin misiniz?

A) Eminim B)Emin degilim.

18.1. Pist ile kaykay tekerlekleri arasindaki siirtiinme kuvvetinin ihmal edilemeyecek kadar

biliyiik oldugunu varsayarsak Cem sekilde gosterilen pistin tepe noktasindan kendisini
serbest biraktiginda sekilde belirtilen noktalardan hangisine kadar ¢ikabilir?
A) L
B) M
C)N
D) O
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18.3. Yukaridaki iki soruya verdiginiz cevaptan emin misiniz?

A) Eminim B)Emin degilim.

19.1. Cem sekilde gosterilen pistin tepe noktasindan kendisini serbest biraktiginda pistin en
alt noktasina gelene kadar sahip oldugu enerji hakkinda asagidaki ifadelerden hangisi
dogrudur?

A) Potansiyel Enerjisinin tamami ayn1 anda Kinetik Enerjiye doniisiir.

B) Potansiyel Enerjisi azalir, Kinetik Enerjisi azalir.

C) Potansiyel Enerjisi artar, Kinetik Enerjisi artar.

D) Potansiyel Enerjisi azalir, Kinetik Enerjisi artar.

19.3. Yukaridaki iki soruya verdiginiz cevaptan emin misiniz?

A) Eminim B)Emin degilim.

20.1. Ali ve Ayse sekilde goriildiigli gibi uglarindan tuttuklar1 bir yay1 birbirlerine dogru
iterek sikistirtyorlar. Buna gore asagida verilen ifadelerden hangisi dogrudur?

Ali Ayse A) Yay tam olarak sikistinldiginda yayda Kinetik Enerji depo
eB(;J.lTYr-ay sikigirken vayda Esneklik Potansivel Enerjivi depo
g?lgl.i ve Ayse yayl sitkishnirken Esneklik Potansivel Enerjive
sahiptir.

D) Yay cansiz bir nesne oldugu i¢in enerji depo edemez.

147



20.3. Yukaridaki iki soruya verdiginiz cevaptan emin misiniz?
A) Eminim B)Emin degilim.
21.1. Ali ve Ayse top oynarken top sekilde gosterilen yoriingeyi izlemektedir. Hava
direncini ihmal ederek topun maksimum yiikseklige ¢iktig1 andaki durumuna ait agsagida
verilen ifadelerden hangisi dogrudur?
/".'**-\\ A) Maksimum yiikseklikte topun Potansivel Enerjisi
Ali o Ayse  de maksimumdur.
B) Maksimum yiikseklikte topun Kinetik Enerjisi
gafirdar.
C) Maksimum yiikseklikte topun Mekamk Enerjisi

de maksimumdur.
D) Top cansiz oldugu igin enerjisi olamaz.

21.3. Yukaridaki iki soruya verdiginiz cevaptan emin misiniz?

A) Eminim B)Emin degilim.

22.1. Ali ve Ayse piknik doniisiinde arabalarina biniyorlar. Fakat arabanin ¢alismadigini
goriiyorlar. Ayse arabanin i¢inde direksiyonu tutarken Ali de arabanin arkasina gecip
arabay1 itiyor. Ancak Ali arabayr hareket ettiremiyor. Bu durumda asagida verilen
ifadelerden hangisi dogrudur?

A) Ali arabayi iterek 15 yapmustir.

B) Ayse direksiyonu tutarak is yapmustir.

C) Araba bulundugu yerde durarak yer ¢ekimine karsi is yapmustir.

D) Ali arabay1 itmesine ragmen is yapmamistir.



22.3. Yukaridaki iki soruya verdiginiz cevaptan emin misiniz?

A) Eminim B)Emin degilim.

SAGLIKLI YASAM SORULARI
Ahmet saglikli yasamin 6nemini ¢ok iyi kavramis orta yaslarda bir kisidir. Bunun
icin yedigine ve ictigine dikkat edip her giin sporun degisik dallar1 ile diizenli olarak
ilgilenmektedir. Kosma, halter ve buzun iizerinde botlarla yaris Ahmet’in diizenli olarak

yaptig1 sporlar arasinda yer almaktadir. Buna gore asagidaki sorular1 cevaplandiriniz.

23.1. Ahmet bir giin diiz bir yolda sabit hizla kosarken Oniine ¢ikan su birikintisine
basmamak i¢in sekildeki gibi atliyor. Hava direncini ihmal edersek Ahmet’in atlamasi ile

ilgili olarak asagida verilen ifadelerden hangisi dogrudur?

A) Maksimum viikseklikte Ahmet’in Kinetik Enerjisi
sifirdar.

B) Maksimum yiikseklikte Ahmet’in Potansiyel
Enerjisi sifirdar.

C) Maksimum yikseklikte Ahmet’in Potansiyel
Enerjisi maksimumdur.

D) Sigradign andaki Kinetik Enerjisi vere indigi
andaki Kinetik Enerjisinden buiytiktir.

23.3. Yukaridaki iki soruya verdiginiz cevaptan emin misiniz?
A) Eminim B)Emin degilim.
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24.1. Ahmet diiz bir yolda kosusuna devam ederken aymi kiitleye sahip olan Samet,
Ahmet’ten daha hizli kosarak yanindan gec¢ip gidiyor. Buna gore asagida verilen
ifadelerden hangisi dogrudur?

A) Samet’in Kinetik Enerjisi Ahmet’in Kinetik Enerjisinden biiyiiktiir.

B) Ahmet’in Kinetik Enerjisi Samet’in Kinetik Enerjisinden biiyiiktiir.

C) Samet’in Kinetik Enerjisi Ahmet’in Kinetik Enerjisine esittir.

D) Samet ve Ahmet’in hizlar1 bilinmeden Kinetik Enerjileri karsilagtirilamaz.

24.3. Yukaridaki iki soruya verdiginiz cevaptan emin misiniz?

A) Eminim B)Emin degilim.

25.1. Ahmet’in yanina 80 kilogram kiitleye sahip Halit kosarak geliyor. Ikisi de ayn1 hizla
yan yana kosarak sohbet ediyorlar. Buna gore asagidaki ifadelerden hangisi dogrudur?

A) Halit’in Kinetik Enerjisi Ahmet’in Kinetik Enerjisine esittir.

B) Halit’in Kinetik Enerjisi Ahmet’in Kinetik Enerjisinden biiyiiktiir.

C) Halit’in Kinetik Enerjisi Ahmet’in Kinetik Enerjisinden kiigtiktiir.

D) Halit ve Ahmet’in hizlar1 bilinmeden Kinetik Enerjileri karsilastirilamaz.

25.3. Yukaridaki iki soruya verdiginiz cevaptan emin misiniz?

A) Eminim B)Emin degilim.
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26.1. Ahmet daha sonra spor salonuna giderek agirlik kaldiriyor. 30 kilogramlik metal
kiitleleri kaldirip 2 dakika yukarida beklettikten sonra yere indiriyor. Bu esnada Ahmet’in
yaptig1 is hakkinda asagidakilerden hangisi sOylenebilir?

A) Ahmet’in yukariya kaldirirken yaptigi isin miktart indirirken yaptigi isin miktarina
esittir.

B) Ahmet’in yukariya kaldirirken yaptig1 isin miktar1 indirirken yaptig1 isin miktarindan
biiyiiktiir.

C) Ahmet’in yukariya kaldirirken yaptig1 isin miktar1 indirirken yaptig1 isin miktarindan
kiigiiktiir.

D) Ahmet metal kiitleleri yukarida tutarken is yapmustir.

26.3. Yukaridaki iki soruya verdiginiz cevaptan emin misiniz?

A) Eminim B)Emin degilim.

TESEKKURLER
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EK 2. Yar1 Yapilandirilmis Goriisme Formu

KY 17: Bir cisme
uygulanan kuvvet
dogrultusunda  cisim
yer degistirmese de
kuvvet is yapar.

Soru 1:

Yandaki sekilde goriilen kopek
hareket etmek istememektedir.
Sahibi ise onu hareket ettirmeye
calismaktadir.

a. Sahibi ipi cekmesine ragmen ilk
basta kopegi hareket -ettirmeyi
basaramamigtir.  Bu  durumda
kopegin sahibi is yapmis midir?

b. Bir miiddet sonra kopegin
sahibi, kopegi hareket ettirmeyi
basartyor. Bu durumda kopegin
sahibi ve kopek is yapmis midir?
Aciklaymiz.

Avel, ED., Kara, 1,
& Karaca, D.(2012).
Fen bilgisi 0gretmen

adaylarinin is
konusundaki kavram
yanilgilart.
Pamukkale

Universitesi  Egitim
Fakiiltesi Dergisi,
31(1), 27-39.

KY 10: Bir cisim
serbest diismeye
birakildiginda
yercekimi  potansiyel
enerjinin tamami ayni
anda kinetik enerjiye
doniisiir.

KY 6:Herhangi bir dis
kuvvet etki etmedigi
durumlarda  Mekanik
Enerji artar.

KY 8: Mekanik Enerji

sadece cisimlerin
yerden  yiiksekligine
baglidir.

KY 9: Mekanik Enerji
sadece cismin aldig
yola baglidir.

Soru 2:Hava direnci ihmal edilen bir ortamda bir agactan diisen

elmanin;

a. Potansiyel ve kinetik enerjisi zamana bagl olarak nasil

degismistir?

b. Mekanik enerjisinin zamana bagli olarak degisimi hakkinda

ne soylenebilir? A¢iklayiniz

Aydogmus, E.(2008).
Lise 2 fizik dersi is-

enerji konusunun
ogretiminde Se
modelinin etkisi.

Yiiksek Lisans Tezi,
Selguk  Universitesi
Fen Bilimleri
Enstitiisti, Konya.

KY 17: Bir cisme
uygulanan kuvvet
dogrultusunda  cisim
yer degistirmese de
kuvvet is yapar.

KY 4: Potansiyel
Enerji sadece cisimlerin
yerden yiiksekligine
baghdir.

KY 12: Kinetik Enerji
sadece cisimlerin hizina
baglidir.

Soru 3:Bir garson bir masadaki bos bardaklari tepsiye
yerlestirip mutfaga tasimistir. Diger bir garson ise aym sayida
ama dolu olan bardaklari mutfaktan ayni masaya tagimustir.
Garsonlarin tepsiyi sadece yatayda hareket ettirerek sabit hizla

tagidiklar1 bilindigine gore;

a. Garsonlarin yaptiklari igleri kiyaslayimiz.
b. Bos ve dolu bardaklarin yere gore potansiyel enerjisini

kiyaslayiniz.

C. Bos ve dolu bardaklarin kinetik enerjilerini kiyaslayiniz.
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adaylarinin is
konusundaki  kavram
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Universitesi  Egitim
Fakiiltesi Dergisi,
31(1), 27-39.



KY 1: Hareket etmeyen
bir cisim herhangi bir

enerjiye sahip degildir.

Soru 4:

“Bir masa tizerinde durgun olarak bulunan kitaplarin enerjisi yoktur,

sadece hareketli cisimlerin enerjisi vardir.
Verdiginiz cevabin nedenini agiklaymiz.

113

ifadesi dogru mudur?

Toroslu, S.C.(2011).
Yasam temelli 6grenme
yaklasimi ile desteklenen
7E ogrenme modelinin
agrencilerin enerji
konusundaki basarti,
kavram  yamilgisi  ve

bilimsel stire¢
becerilerine etkisi.
Doktora Tezi, Gazi
Universitesi Egitim
Bilimleri Enstitiist,
Ankara.

KY 4:Potansiyel
Enerji sadece
cisimlerin yerden
yiiksekligine baglidir.
KY 5: Potansiyel
Enerji sadece
cisimlerin  kiitlesine
baglidir.

KY 6:Herhangi bir
dis  kuvvet  etki
etmedigi durumlarda
Mekanik Enerji artar.
KY 7: Herhangi bir
dis  kuvvet  etki
etmedigi durumlarda

Mekanik Enerji
azalir.

KY 8: Mekanik
Enerji sadece
cisimlerin yerden
yiiksekligine baglidir.
KY 9: Mekanik
Enerji sadece cismin
aldig1 yola baglidir.
KY 13:
Stirtiinmelerin
olmadig1 durumlarda
dahi enerji
doniisiimlerinde

cogunlukla mekanik

enerji kaybolur.

Soru 5:
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Madanoglu, N.

Ali salincaga
binmektedir. 55-22(132',- legrlinf;;n;f
Salincakta & ¥

llanirken A ve E ve e.nerjl
54 konusundaki
noktalarinda

kavramsal

durmaktadir.
Siirtinmelerin anlamalarinin
o eed.u. incelenmesi.
ONCMSCAMETIE!  yijksek  Lisans
ortamda her bir Tezi, Balikesir
noktadaki kinetik, ’

potansiyel

yorumlayiniz.

ve
mekanik enerjileri

Universitesi Fen
Bilimleri
Enstitiisi,
Balikesir.



KY 15: Yay tam

sikistiginda depo
edilen enerji Kinetik
Enerjidir.

KY 13:
Stirtiinmelerin
olmadig1 durumlarda
dahi enerji
doniigiimlerinde

cogunlukla mekanik
enerji kaybolur.

KY 11: Kinetik
Enerji sadece
cisimlerin  Kkiitlesine
baglidir.

KY 12: Kinetik
Enerji sadece
cisimlerin hizina
baglidir.

Soru 6: Sekildeki ~ siirtinmesiz ~ diizlemde Ozcan,  H.(2006).
ozdes iki yay esit miktarda Jlkogretim ve
,-\ sikigtirilarak oniine m ve 4m kiitleli  yiiksekogretim

_cisimler yerlestirilmistir. ogrencilerinin farkl
808,. Yaylar tam olarak sikistinldiginda ~ disiplin alanlar
sahip olduklar1 enerjiler hakkinda ne agisindan enerji
sOylenebilir? konusu lizerine

b. Cisimler bitis ¢izgisinden kavramsal
gecerken sahip olduklari hizlar ve anlamalari. Yiksek
kinetik enerjiler arasindaki iligki Lisans Tezi,

nasil olur? Agiklaymiz. Balikesir
Universitesi ~ Fen
Bilimleri Enstitiisii,

Balikesir.

KY 12: Kinetik Enerji
sadece cisimlerin
hizina baglidir.

Soru 7:Bir otomobil ile bir bisikletli, ayn1 hiz biiyiikliigi ile
birbirlerine paralel olarak aym1 yonde hareket etmektedir.
Otomobil ile bisikletin kinetik enerjileri arasindaki iligkiyi
nedeniyle birlikte agiklayiniz.

Toroslu, S.C.(2011). Yasam
temelli 6grenme yaklagimi ile
desteklenen  7E  dgrenme
modelinin ogrencilerin enerji
konusundaki basari, kavram
yanilgisi ve bilimsel siireg

becerilerine etkisi_. Doktora
Tezi, Gazi Universitesi
Egitim Bilimleri Enstitiisii,
Ankara.

KY 11: Kinetik Enerji Soru 8:Esit kiitleli bir kaplumbaga ve bir tavsan Toroslu, S.C.(2011).

sadece cisimlerin  yarisiyorlar. Tavsan daha hizli kosarak kaplumbagay1 gecip Yasam temelli oOgrenme

kiitlesine baglidir. uzaklasiyor. Tavsan ve kaplumbaganin kinetik enerjilerini  yaklasimi ile desteklenen

karsilagtiriniz. 7E  ogrenme modelinin

ogrencilerin enerji
konusundaki basari,
kavram  yanilgisi ve
bilimsel siire¢ becerilerine
etkisi. Doktora Tezi, Gazi
Universitesi Egitim
Bilimleri Enstitiisii,
Ankara.

KY 1: Hareket Soru 9: Ahmet ve Mehmet oyun parklndg G_e(_jik, M. (2018).

etmeyen  bir  cisim - I oynamaktadlrlar. ’.Ahmet hayli Bilim

herhangi bir enerjiye . kilolu ve Mehmet’in iki kat1 fazla oyuncaklarinin

. s kilodadir. Sekilde goriildiigi gibi  dgretimde
sahip degildir. Ahmet ve Mehmet sirtinmelerin  kullanilmasmn
KY 3. Enerji  bir R A Ahmet ve Mehmet siirtinmele ullan
. ihmal edildigi ortamda ortaokul

kuvvettir. . trambolinlere atlamaktadir.  ogrencilerinin

Ky & Potansiyel s ¢ Trambolinler ~ birbirinin  aym enerji konusunda

Enerji sadece ozelliklere sahiptir. kavramsal

cisimlerin yerden anlamalarima  ve
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yiiksekligine baglidir.
KY 10: Bir cisim
serbest diismeye
birakildiginda
yergekimi  potansiyel
enerjinin tamami ayni
anda kinetik enerjiye
dontigiir.

KY 13: Siirtiinmelerin
olmadigi  durumlarda
dahi enerji
doniisiimlerinde
¢ogunlukla  mekanik
enerji kaybolur.

KY 15: Yay tam
sikistiginda depo edilen
enerji Kinetik Enerjidir

a. Ahmet ve  Mehmet’in
tramboline atlamadan hemen 6nce
A noktasindayken enerjileri var
muidir?

b. Ahmet ve Mehmet’in ayaklari
trambolinlere degmeden hemen
once sahip olduklar1 enerjilerinin
cesitlerini sdyleyiniz.

c. Ahmet ve Mehmet
atladiklarinda trambolinler
esneyerek asagiya dogru yere
degmeden gerilmistir. Yukariya
tekrar geri ¢tkmadan hemen 6nce
trambolinin en alt noktasinda
hareketsiz kaldiklar1 anda iki
¢ocugun sahip olduklar
enerjilerin ¢esitlerini sdyleyiniz.

tutumlarina
etkisinin
incelenmesi.
Yiksek Lisans
Tezi, Balikesir
Universitesi, Fen
Bilimleri
Enstitiisi,
Balikesir.

KY 1: Hareket

etmeyen  bir  cisim
herhangi bir enerjiye
sahip degildir.

KY 3: Enerji bir
kuvvettir.

KY 5: Potansiyel
Enerji sadece
cisimlerin kiitlesine
baglidir.

KY 8: Mekanik Enerji
sadece cisimlerin
yerden  yiksekligine
baglidir.

KY 10: Bir cisim
serbest diismeye
birakildiginda
yercekimi  potansiyel

enerjinin tamami ayni
anda Kinetik enerjiye

Soru 10:

Hasan

l;—g—
b

o

Ahmet ve Hasan esit kiitleye
sahiptir.  Bu  sefer  Ahmet
yorulmus ve en yukariya kadar
¢itkmamis kulenin tam ortas1 B
noktasina kadar c¢ikarak oradan
Hasan ise en yukaridan kogsmadan
ayn1 anda atlamiglardir.

a. Ahmet ve Hasan’in belirtilen
noktalardan atlamadan hemen
once enerjileri var midir?

b. Ahmet ve Hasan’in ayaklar
trambolinlere degmeden hemen
once sahip olduklar1 enerjilerinin
cesitlerini sdyleyiniz.

c. Ahmet ve Hasan atladiklarinda
trambolinler esneyerek asagiya
dogru yere degmeden gerilmistir.
Yukariya tekrar geri c¢ikmadan
hemen oOnce trambolinin en alt
noktasinda hareketsiz kaldiklar

Gedik, M. (2018).
Bilim
oyuncaklarinin
ogretimde
kullanilmasinin
ortaokul
ogrencilerinin
enerji  konusunda
kavramsal
anlamalarina  ve
tutumlarina
etkisinin
incelenmesi.
Yiiksek Lisans
Tezi, Balikesir
Universitesi, Fen
Bilimleri
Enstitiisti,
Balikesir.

déniisir. anda iki ¢ocugun sahip olduklari

KY 13: Siirtiinmelerin enerjilerin gesitlerini syleyiniz.

olmadigi  durumlarda

dahi enerji

doniistimlerinde

¢ogunlukla  mekanik

enerji kaybolur.

KY 15: Yay tam

sikistiginda depo edilen

enerji Kinetik

Enerjidir.

KY 6:Herhangi bir dis Soruy 11: Sekildeki A noktasindan Hirga, N.(2008). Se
kuvvet etki  etmedigi d n | serbest birakilan topa modeline gére “is,
durumlarda Mekanik N ,L A.. higbir siirtlinme kuvveti giic  ve  enerji”
Enerji artar. A I etki  etmiyor.  Topun iinitesiyle ilgili
KY 2: Enerji sadece cikabilecegi noktayr gelistirilen
yasayan varliklarda NS K belirtip nedeniyle birlikte materyallerin
bulunur. N aciklayiniz. kavramsal degisime
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KY 7: Herhangi bir dis
kuvvet etki  etmedigi
durumlarda Mekanik
Enerji azalir.

KY 8: Mekanik Enerji
sadece cisimlerin yerden
yiiksekligine baglidir.

KY 9: Mekanik Enerji
sadece cismin aldig1 yola
baglidir.

KY 13: Siirtinmelerin
olmadigi durumlarda dahi
enerji doniigiimlerinde
cogunlukla mekanik enerji
kaybolur.

etkisinin
incelenmesi.
Doktora Tezi,
Atatiirk

Universitesi ~ Fen
Bilimleri Enstitiisi,
Erzurum.

KY 6:Herhangi bir dis
kuvvet etki  etmedigi
durumlarda Mekanik

Enerji artar.

KY 2: Enerji sadece
yasayan varliklarda
bulunur.

KY 7: Herhangi bir dis
kuvvet etki  etmedigi
durumlarda Mekanik
Enerji azalir.

KY 8: Mekanik Enerji
sadece cisimlerin yerden
yiiksekligine baglidir.

KY 9: Mekanik Enerji
sadece cismin aldig1 yola
baglidir.

KY 13: Siirtlinmelerin
olmadigi durumlarda dahi
enerji doniigiimlerinde
cogunlukla mekanik enerji
kaybolur.

Soru 12:

Sekildeki A noktasindan

serbest  birakilan

/hL etki etmiyor.
cikabilecegi

L aciklayiniz.

y hicbir sirtiinme kuvveti

belirtip nedeniyle birlikte

Hirga, N.(2008). 5e
modeline gore “is,
giic  ve enerji”’
tinitesiyle ilgili
gelistirilen
materyallerin
kavramsal degisime
etkisinin
incelenmesi.
Doktora Tezi,
Atatlirk
Universitesi ~ Fen
Bilimleri Enstitisi,
Erzurum.

KY 14: Harcanan
enerjinin siirtinme olsa
dahi tamami ise
doniistiiriiliir.

KY 2: Enerji sadece
yasayan varliklarda
bulunur.

KY 8: Mekanik Enerji
sadece cisimlerin yerden
yiiksekligine baghdir.

Soru 13:

'
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Sekildeki arabada sadece sofor vardir. Hirga, N.(2008).
Motor ¢alismadigi igin sofor arabasim e modeline gire
serbest birakiyor ve araba ancak A ' 8u¢ veenerji

noktasinda durabiliyor. Ayni arabaya 4
yolcu daha binse ve yine araba ayni
yiikseklikten serbest birakilsa, bu araba

nerede dururdu?

a) A’da durur.

b) A’dan 6nce durur.
¢)A’dan sonra durur.
d)Hi¢ durmaz.
Nedenini agiklayiniz.

tinitesiyle ilgili
gelistirilen
materyallerin
kavramsal
degisime etkisinin
incelenmesi.
Doktora Tezi,
Atatiirk
Universitesi  Fen
Bilimleri
Enstitiist,
Erzurum.



KY 16: Egik atis Soru 14:

yapan bir cismin
maksimum
yikseklikte  kinetik
enerjisi sifirdir.

KY 8: Mekanik
Enerji sadece
cisimlerin yerden
yiiksekligine baghidir.

Al N Ayse
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Ali ve Ayse top oynarken top sekilde

gosterilen  yoriingeyi

izlemektedir.

Hava direncini ihmal ederek topun

maksimum yiikseklige ciktig1
sahip oldugu enerjileri agiklayiniz.

anda

Toroslu,
S.C.(2011).
Yasam  temelli
ogrenme
yaklasimi ile
desteklenen 7E
ogrenme
modelinin
ogrencilerin
enerji
konusundaki
basari, kavram
yanilgisi ve
bilimsel  siire¢
becerilerine
etkisi. Doktora
Tezi, Gazi
Universitesi
Egitim Bilimleri
Enstitiisti,
Ankara.



EK 3. Uzman Degerlendirme Formu

Anim - ACIKLAMA
KRITERLER Anim-1 | Anim-2 | Anim-3 | Anim-4 | Anim-5 | Anim-6 | Anim-7 | Anim-8 | Anim-9 10
Kismen ve Hayir segenegini isaretlediginiz animasyon varsa bu
Animasyonlar; E H|E [K E[K[H|[E|K|H|[E|[K]JH|E|K|H|E[K|H|E|K[H|E][K]H|E[K]H bélime agiklayabilirsiniz.
“Anim-1’de ve KDM1°de is yapilip yapilmadigini anlamak zor. Yenilen
takim ile yenen takimin uyguladiklari kuvvetler de tek bir ipe
. iletildiginden esit olmak zorunda kaliyor (kamyon-araba garpismasinda
Bilimsel hata £ ; yor (kamy ) Saps )
. ) [l (1) X |11 Xl X oo Xjoofea| XjoofrafX|oorjrafX|rrjra|X|{r1|r1|X|r1|r1]|kamyonun degil arabanin daha ¢ok ivmelenmesi gibi). Iki grubun 2 iple
o icermemektedir. . _ . . . - .
= bir sandig1 kendine gekmeye ¢alistig1 bir versiyon hazirlanabilir. Yenilen
En takimin uyguladigi kuvvet ve hatta siirtiinme kuvvetinin de is yaptigi
5; unutulmamali.”
5 “Anim-1:Yenilen takimm uyguladigi kuvvet ve hatta siirtinme
g‘ kuvvetinin de is yaptig1 unutulmamali. Kuvvetlerden birinin fazla olmasi
2 fligtiliglcak yiatgtilglles;; [1 L1 X |11 Xl rr| Xf{rafro| X{eafra|rar| X{ra[X{orr{ea{X|rr|e1|{X|r1|r1|X|{r1|[1] tekbiripinoldugu durumda pek miimkiin degildir.”
:E yer almamaktadr. “Anim-6’da yaylar ilk sikismadan sonra ya basit harmonik hareket
/M yapmali ya da soniimlenerek ayni sikismaya sahip olarak durmali.”
“Anim-1’de is yapilip yapilmadigin1 anlamak i¢in bir alan yok.”
E:z(lelgf:]:l;la 0 | x ol x ol x ool x o too b x el orl x o lon b x el ol x o leal x eal s “Anim-2 ve 3’te negatif isin kinetik enerjiyi azalttigi yoniinde bir
etkilesim yok.”
uyumludur.
= Ders akis plam ile| (1 r1] X L1 XD XL DX DL XL D XD (e rn | X{rfX{rrfr1|X|r1|rl
= | uyumludur.
=
& | Kavramsal Degisim
= . X X X X X X X X X
éﬁ Metinleri(KDM) il ] [1] [1] [1][] [1({[1] [1][] [1(01 [1{C1)|0] [] [1][] [1][]
& | uyumludur.
E
% | Kavramsal  degisim
0 | yaklagiminin [ [rprr | X LI X {00 XL X o[ Xy X{rr{cr|ry| X X{rr|er|X|rifri
‘© | anlagilabilirlik
asamasina uygundur.
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Destekleyici materyal
ozelligine sahiptir.

Konunun
biitiinliigiinii
saglamaktadir.

Bi¢imsel ve Programlama

Alstirma(degiskenler
lizerinde degisiklik
yaparak deneme)
yapmaya imkan
saglamaktadir.

[]

Cahisma siiresinin
uzunlugu yeterlidir.

Ekran okunabilirligi
ve goriiniimii
uygundur.

Gelistirilmeye aciktir.
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ACIKLAMA

KRITERLER Anim-1 Anim - 2 Anim-3 | Anim-4 | Anim-5 | Anim-6 | Anim-7 | Anim-8 | Anim-9 | Anim-10 | Kismen ve Hayir segenegini isaretlediginiz animasyon varsa bu
béliime agiklayabilirsiniz.

Animasyonlar; E|K|H|E [K EIK|H|E|K|H|E|K|H|E|K|H|E|K|H|E|K|H|E|K|H|E|K|H

Anim1:“Net kuvvet degil de siddeti biiyiik olan is yapar” yanilgisina yol
- acabilir. Araglarin tekerlekleri doniiyor. Siirtiinme kuvveti??? Dahil mi.
Bilimsel hata | x x s x x [ T i ) i
. . [I[01[[x]|[] SIS ESREREE [rfri|n [1]0] [ [0 [1(0] [1|[1|Halat gergin durmuyor. KDM de olaya yenilme olarak yaklasilmis, anim
icermemektedir. ] ] ! ] ] ] X ! . e
de kuvvet olarak. Animde de araglardan biri digerini ¢ekmeye basliyor

E gibi ifade olmalidir.

§n Anim2:Roketlere etki eden kuvvet=? midir net kuvvet. Ogrenci

5’ degiskenleri degistirirken rokete etki eden kuvveti degistiriyor. Ama yer

= ¢ekimi hava siirtiinmesi vurgusu yok. 12N direkt net kuvvet olarak m1

g |Kavram y?'mlgls‘[] Pholo [P Y " ool ololol® fololo! Y oloP oo " (o™ ool % (olol _ _ _

g olusturacak ifadeler ] I I I 1 ] ] ] I diigiiniilecek. 10-12-15 N luk kuvvetlerin sagladigi ivmeler ile yer

E yer almamaktadur. degistirmeler orantisiz olmus. 1 saniyelik hareket i¢in hesap yapilirsa

E goriiliir. Ayrica 1. Roket a=0 gibi hareket ediyor gibi.

A Anim4: yapilan islerin esit olduguna anim de bir kanit
Hedeflenen tlolol ool [ Olololol [ Ol 5 Ol A ol o Ol [x Ol [x Ol gostermeden ¢ocuklar nasil ikna olacak. Bu nedenle bu anim4 i
kazanimlarla Xl X X ] ] ] ] ] puanlayamiyorum. Ya gorsel yada hesapsal kanit gdstermek
uyumludur. .

gerekir.
. [x [x [x [x [x [ [
Ders akis plam ile [X [r1f01|0x1 |11 ] NENSRISREREES! | [1]01] ; [1]01] ] [1][1] ] [1(01 p V{01 xx |[1([]
uyumludur. ] ]
& - Anim6: en algakta olan 1.den fazla sikistiriyor gibi.
2 | Kavramsal Degisim [x [ x [x r : [x [ . . .
g Metinleri(KDM) ile [[7 |} L1101 | ] Cyfeyjcyfeyforjea|caf? (rr|c1|? |l | [1{rrjen| | [1|{01|{C01|r01|[1|Baz animlerde hangi kdm ye yonelik vurgulanis bazilarinda vurgu yok.
& | uyumludur. ] ! ! Kdm uygunluguna bakamadim
S | .. Anim7: alttaki firlayan kiitle ¢ok az ileride gibi konumlandirilmis
§ Kavramsa degisim [x [ x [x [x [x [x Ix [x Ix baslangigta. Diger taraftan yaya bagh kiitleler diger kiitlelelere
2 | yaklasiminin oo | IeRisiisnisiietuiciistisiislinn sl iehicl i ek Ant Is muAekle gieta. - DIg yaya bag g
3’5‘13 anlasilabilirlik ] degmeden hareket ediyor.
© asamasina uygundur.
L. [ x Ix Ix Ix [ x Ix [ x [ I Anim8: herhangi bir an i¢in mek enerjinin korundugunu nasil
Destekleyici materyal INRNSRN ] ] Crf{ryjeafrnfrs ] [rjriel | [1][] : [ : [0 ’ [1]01 ] [1]01] aml . ctal ranik ke
szelligine sahiptir. ] anitlayacagiz. . sadece ug noktalarda m1 mekanik enerji korunur.




K
onunun 6| |1 ofolololol®ololol o™ folo|ol™ (o] ¥ ololo] ™o
biitiinliigiinii ] ] ] x] ] ] ] ]
saglamaktadir.
Alstirma(degiskenler
£ izerinde - degisiklik fp gy | Ao ooolol ™ olol ™ olol™ololol™ oY alo]o]o]®
£ yaparak deneme) | ; ] ] ] ] ] ] ]
'E |yapmaya imkan
a saglamaktadir.
(=]
S |Caisma  siiresinin [ | (1] 01|01 | () ][X O fon o] ][X 0] ][X S1Ie f(] 1 ][x 01 ][X 01 ][X 0]
¢ | uzunlugu yeterlidir. ]
2 |Ekran  okunabilirligi | | (x [x [ Ix [x Ix Ix [x
E - goriiniimii 01 [1]x1|[] | L1001 (0] o [1][1 : [1{[] : [1][] : [1([] | [1{[1]01 : [
2 | uygundur.
B e | e |0 Cha ol ololol®lololt folol® folo|Yolol® ool {o]o
Gelistirilmeye aciktir. [[1 [} ] ] x] ] ] ] x]
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EK 4. TEKT ilk Test ve Son Test Ornek Ogrenci Yaniti
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EK 5. Ogrenci 1’in Uygulama Oncesi IEKT’nin Tiim Asamalar1 ve Miilakat Sonuclarina Goére Sahip Oldugu Kavram Yamlgilar:

Kavram IEKT Asamalar Miilakat
Yanilgisi
1. Asama 3. Asama 5 .
2.Asama . Ogrenci Cevabi
Soru (KY ; (Emin Sonug Soru ? Sonug
Secenesi) (KY Igeren Agiklama) Olma) (KY Igeren Agiklama)
Evet. Is yaparken enerji harcamis oluyoruz. Bu
Kuslar durdugu igin enerjileri . 4 yiizden de durgun olan cisimlerin enerjisi yoktur.
KY1 1 A yoktur. Emin Hareketli cisimlerin enerjisi vardir.
Ogrenci g sorunun 9 En alt noktada hareketsiz kaldiklart iin enerjileri ~ OZrenci {i¢ sorunun tigiinde de
- ikisinde KY1’e sahiptir. yoktur KY1’e sahiptir.
Kusglar duruyor. O yiizden . :
2 C L Emin
enerjileri yoktur.
3 N 10 En altta durduklari i¢in enerjileri yoktur.
1 - i - 11 -
KY2 ) - ) Ogrenci  KY2’ye sahip ) . . s . g
20 degildir. 12 Ogrenci KY2’ye sahip degildir.
21 - i - 13 -
- Ogrenci  KY3’e  sahi o -
KY3 2 - - grene p Ogrenci KY3’e sahip degildir.
degildir. 10 -
Bos ve dolu bardaklarin yere goére potansiyel
2 - - - 3 enerjileri esittir.  Yere goére konumlar1i ayni
oldugu i¢in potansiyel enerjileri esittir.
Ali  ve Ayse’nin  yerden Ogrenci ¢ sorunun 5 éh 111m .f?(’dil.fédece potansiyel enerjisi. var. Ogrenci ii¢ sorunun tamaminda
i ikleri 5y ici i tinkii yiiksekligi var.
K4 8 c ylikseklikleri ayni oldugu igin — EmIN gyt 1o gyvare sahiptir. KY4’e sahiptir.
potansiyel enerjileri esittir.
_ Ahmet ve Mehmet A  noktasindayken
Her ikisinin de  yerden 9 yiikseklikleri oldugu igin potansiyel enerjileri
15 C yiikseklikleri ayn1 oldugu igin Emin vardir.
potansiyel enerjileri esittir.
Ogrenci  KY5’e  sahip 5 - ao , L
KY5 13 - - - degildir. Ogrenci KY5’e sahip degildir.
10 -
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IEKT Asamalar Miilakat
Kavram 74
. Asama 3. Asama s .
Yanilgisi Soru (KY 2. Asama (Emin Sonu s Ogrenci Cevabi
: ¢ oru 2 Sonug
Secenegi) (KY Igeren Agiklama) Olma) (KY Igeren Agiklama)
: i Burada kuvvet sifir. Ona bakarak soylersek elma yere
En tepede potansiyel ve kinetik N . - -
g A ; : 2 diiserken potansiyel enerjisi azalir. Elma yere yaklastigi
4 A enerjisi artar. Clinkii yiikseklik Emin A LD . "
. . i¢in kinetik enerjisi artar, mekanik enerji de artar
artryor. Mekanik enerjisi artar.
5 - - - 5 D’de yiikseldigi i¢in mekanik enerjisi artar.
A-B aras1 hizlanir. Mekanik enerji Ogrenci sekiz Osrenci dért  sorunun
KY6 6 A artar. B-C arasi yiiksekligi artar. Emin sorunun iglinde u%m de KY6°va sahintir
Mekanik enerjisi artar. KY6’ya sahiptir. ¢ b pr.
7 _ _ _ 11 -
14 - - -
17 - - -
18 D Strtinme  oldugu i¢in daha ¢ok Emin 12 Tekrar yukart ¢ikarken aldigr yol ve yiiksekligi arttig1 igin
hizlanir. En yiiksege ¢ikar. mekanik enerjisi ve potansiyel enerjisi artar.
19 - - -
4 ) ) ) 5 C’de mekanik enerji azalir. Ciinkii sadece kinetik enerjisi
var potansiyel enerjisi yok.
5 D Yiiksege ¢ikildikga doénme dolap Emin 11
yavaglar. Mekanik enerjisi azalir. En alt noktada mekanik enerji yoktur.
A-B aras1 hizlanir. Mekanik enerji
6 A artar. B-C aras1 yiiksekligi artar. Emin
Mekanik enerjisi artar.
Yiikseklik azaldig igin potansiyel . Ogrenci sekiz Ogrenci {i¢  sorunun
7 D enerji azalir. Gondol yavaslar. Kinetik Emin >
KY7 - . .. sorunun altisinda tamaminda KY7’ye
enerji azalir. Mekanik enerji azalir. s S o
KY7’ye sahiptir. S . . . sahiptir.
Yiiksekligi azaldig! icin potansiyel ve - 12 Ilk 6nce inerken potansiyel ve mekanik enerjisi azalir. En
14 B kinetik enerjisi azalir. Emin asagida mekanik enerjisi en azdir
17 A Yavaglayacag: i¢in K’ya ¢ikar. Emin
B Yuk.s_el.dlgl azal_acagl icin kinetik Emin
19 enerjisi ve potansiyel enerjisi azalir.
23 - - -
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Kavram

IEKT Asamalar Miilakat
Yanmlgisi
1. Asama 3. Asama 5 .
2. Asama - Ogrenci Cevabi
Soru (KY ; (Emin Sonug Soru 7 Sonug
Secenegi) (KY Igeren Agiklama) Olma) (KY Igeren Agiklama)
Yerden yiikseklikleri ayni L L . ..
c B iciulleileri Emin 2 Elma yere yaklastig1 i¢in kinetik enerjisi artar, mekanik enerji de
9 A artar.
esittir.
Her ikisi de ayni hizadalar.
10 C Mekanik  enerjileri  bu Emin 5 B’de sadece mekanik enerjisi var. C’de mekanik enerji azalir.
yiizden esittir.

KY8 6 c P{)(ita{lsiyel . qnerj ileri kaypli - Ogrenci dort 10 Yerden yiiksekte olduklari i¢in mekanik enerjileri de vardur. Ogrenci alti sorunun
oldugu ig¢in  mekani I s
enerj%leri degesittir. sorunun tiglinde 1 Topun birakildig1 nokta daha yiiksek oldugu i¢in mekanik enerjisi tamaminda KY8’e

KY8’e sahiptir. ¢iktig1 noktadan daha fazladir. sahiptir.
Ilk 6nce inerken potansiyel ve mekanik enerjisi azalir. En asagida
12 mekanik enerjisi en azdir. Tekrar yukari ¢ikarken aldigi yol ve
21 - - - yiiksekligi arttig1 i¢in mekanik enerjisi artar.
13 Araba asag1 indiginde yiiksekligi olmadig: i¢in mekanik enerjisi
yoktur.
9 ) ) ) 2 Elma yere yaklastig1 igin kinetik enerjisi artar, mekanik enerji de
artar.
5 D’de yiikseldigi i¢in mekanik enerjisi artar.
O3 . KY9’ Ogrenci dort sorunun
KY9 srenct di a Topun birakildigi nokta daha yiiksek oldugu i¢in mekanik enerjisi  tamaminda KY9’a
10 - } - sahip degildir. 11 ¢ikt1g1 noktadan daha fazladir. sahiptir.
12 Top tekrar yukari ¢ikarken aldigi yol ve yiiksekligi arttifi igin
mekanik enerjisi ve potansiyel enerjisi artar
14 - i - 2 i
KY10 Ogr_enciw _KY]O’a 9 N Ogvr‘en_ci KY10’a sahip
19 ) - ) sahip degildir. degildir.
10 -
. - Lo 4m kiitleli cismin kinetik enerjisi kiitlesi daha fazla oldugu icin m  Ogrenci iki sorunun
Hizlar1 aynidir. Bu yiizden - Ogrenci bir soruda R o R
KY11 C S P Emin s . 6 kiitleli cismin kinetik enerjisinden daha fazladir. tamaminda  KYI1’e
24 kinetik enerjileri esittir. KY11’e sahiptir. m — — — -
8 Kiitleleri esit oldugu i¢in kinetik enerjileri esittir. sahiptir.
) 3 -
Hizlar1 aynidir. Bu yiizden - A . .
o T . Ogrenci bir soruda N Ogrenci KY12’ye
KY12 25 A kinetik enerjileri esittir. Emin KY12'ye sahiptir. 6 sahip degildir.
7 -
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Kavram

IEKT Asamalar Miilakat
Yanmlgisi
1. Asama 3. Asama s .
2. Asama - Ogrenci Cevabi
Soru Seg(zlt‘g'z) (KY Iceren Agiklama) (()EIm:'S S Soru (KY Iceren Agiklama) Sonug
5 C’de mekanik enerji azalir.
6 Yay agilinca mekanik enerjileri azalir.
Ayaklar1 tramboline degmeden 6nce her ikisinin
KY13 ) 9 de kinetik enerjileri vardir. Mekanik enerjileri
9 c Yerden yiikseklikleri ayni oldugu Emin Ogrenci bir soruda yoktur. Ogrenci alt1 sorunun
icin enerjileri esittir. KY13’¢ sahiptir. Avakl desmeden & Kinetik e tamaminda KY13’e sahiptir.
10 yaklart yere degmeden once kinetik enerjileri
vardir. Mekanik enerjileri yoktur.
11 En alt noktada mekanik enerji yoktur.
12 En asagida mekanik enerjisi en azdir.
Ayni hizadalar. O yiizden kinetik -
11 A Lo
enerjileri esittir. B B
- — Ogrenci KY14’e S . e e . Ogrenci bir soruda KY14’e
KY14 12 c Ay"[ hl.Zad?' plduklarl i¢in kinetik i sahip degildir. 13 A’dan 6nce durur. Clinkii siirtiinme is yapar. sahiptir.
enerjileri esittir.
18 - - -
Yay sikistiginda serbest kalinca Sarenci b g 6 Yay sikistig1 igin kinetik enerjisi var. . i
KY15 20 A hareket eder. Bu yiizden yayda Emin Ogrenci 1T soruda — T - Ogrenci li¢ sorunun tamaminda
Kinetik enerji olusur KY15’¢ sahiptir. 9 Trambolinin enerjisi kinetik enerjidir. KY15’e sahiptir.
10 Trambolinin kinetik enerjisi vardir.
21 - - - . . . . Ogrenci bir soruda KY16’ya
KY16 7 N N § 14 Maksimum yiikseklikte kinetik enerjisi sifirdir. sahiptir.
Kopek is yapmamustir. Kopek yiiriiyor. O
- A Kuvvet uyguladifs icin daha fazla - 1 nedenle is yapmamistir. Biz de yiiriirken is
yorulur. O yiizden is yapar. . YAPMIYOruz. .
KY17 Ogrenci iki soruda Ogrenci iki sorunun tamaminda
KY17’ye sahiptir. KY17’ye sahiptir.
Kiitleleri yukarida tutarken daha 3 Dolu bardaklar: tagtyan garsonun yaptigr is daha
26 D ¢ok kuvvet harcar. Daha fazla is Emin fazladir. Ciinkii daha ¢ok yorulur.

yapmis olur.
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EK 6. Ogrenci 2’nin Uygulama Oncesi IEKT’nin Tiim Asamalar1 ve Miilakat Sonuclarina Gére Sahip Oldugu Kavram Yanilgilar

Kavram IEKT Asamalar Miilakat
Yanilgisi
1. Asama 3. Asama 5 .
2.Asama . Ogrenci Cevabi
Soru (KY ; (Emin Sonug Soru ? Sonug
Secenesi) (KY Igeren Agiklama) Olma) (KY Igeren Agiklama)
4 Kitaplar hareketsiz oldugu igin
1 A Kuslar hareketsiz olduklari igin Emin enerjisi yoktur.
KY1 potansiyel enerjileri en azdir.
Ogrenci ii¢ sorunun iigiinde Trambolin en alttayken Ahmet Ve  (srenci ii¢ sorunun iigiinde de KY1’e
de KY1’¢e sahiptir. 9 Mehmet  hareketsiz  oldufu i¢in  gapjptir,
2 c Kuslar hareketsiz olduklar i¢in Emin enerjileri yoktur.
nsiyel jileri sifirdur. . -
potansiye enerj? s lrdlr~ _ 10 Trambolin en alttayken hareketsiz
3 D C'ayle}r hareketsiz olduklart igin Emin olduklari igin enerjileri yoktur.
kinetik enerjileri sifirdir.
1 - - - . , ] 11 -
Ky2 20 : : - Vgrench KYZ'ye sahip T i Ogrenci KY2'ye sahip degildir.
degildir.
21 - - - 13 -
Ogrenci  KY3’ hi ° -
KY3 2 - - - grenct ¢ samp Ogrenci KY3’e sahip degildir.
degildir. 10 B
Bos ve dolu bardaklarin yere gore
2 ) ) ) 3 potansiyel enerjileri esittir. Yere gore
konumlart ayn1 oldugu i¢in potansiyel
enerjileri esittir
Ky Her ikisinin de bulundugu Ogrenci i  sorunun 5 A’da  yiksekligi  oldugu i¢in  (grenci ii¢ sorunun figiinde de KY4’e
8 C nokta ayni. Bu yiizden Emin ikisinde KY4’e sahiptir. potansiyel enerjisi vardur. sahiptir.
potansiyel enerjileri esittir.
i A noktasindayken yiiksekte olduklari
Ali ve Ayse ayni ] 9 i¢in her ikisinin de potansiyel enerjisi
15 Cc yiikseklikteler. ~ O yiizden Emin vardir.
potansiyel enerjileri esittir.
. . s . 5 _ R
KY5 13 . - - Ogrenci  KYSe  sahip Ogrenci KY5’e sahip degildir.

degildir.

10 -

196



Kavram

IEKT Asamalar Miilakat
Yanmlgisi
1. Asama 3. Asama 5 .
2. Asama - Ogrenci Cevabi
Soru (KY ; (Emin Sonug Soru 7 Sonug
Secenegi) (KY Igeren Agiklama) Olma) (KY Igeren Agiklama)
2 Mekanik enerji artar. Ciinkii cisim yere yaklastigi
4 - - - i¢in kinetik enerjisi artar.
KY6 5 P _ - Sy . o,
. 5 C’deki mekanik B’den fazladur. «
6 i i _ Ogrenci  KY6’ya  sahip e mekantic enerist en faziadit Ogrenci dort sorunun dordiinde
degildir. _ - — KY6’ya sahiptir.
Mekanik enerjisi daha yiiksege ¢iktig1 icin
7 - - - 11
artmistir.
14 - - -
17 - - - Ciinkii ¢iktig1 nokta daha yiiksekte oldugu igin
12 . o .
18 - - - mekanik enerjisinin artmas gerekir.
19 - - -
4 - - - 5 -
5 ) ) ) 11 )
6 - - -
7 _ _ _ Ogrenci KY7’ye sahip o . ) . et
KY7 degildir. Ogrenci KY7’ye sahip degildir.
14 . . . 12 -
17 - - -
19 - - -
23 - - -
9 c Ayni  hizada olduklart igin Emin
kinetik enerjileri esittir. 2 Mekanik enerji yiikseklik azaldigi igin artar.
Ali ve Ayse yan yana olduklar
10 ¢ ;Q;Iflll dlrmekamk enerjileri  de Emin 5 A’da yiiksekligi oldugu i¢in mekanik enerjisi var.
Yiikseklikleri oldugu igin mekanik ve potansiyel
e - 10 S al
KY8 } ) B Ogrenci dqrt sorunun tiglinde enerjileri vardir. Ogrenci alti sorunun altisinda
Aym yiikseklikteler. O yiizden : KY8’e sahiptir. Mekanik enerjisi daha yiiksege ciktigi icin da KY8’e sahiptir.
16 C . SO Emin 11 i yuksege ¢iktigl 1¢
mekanik enerjileri esittir. artmistir.
12 Ciinkii ¢ikt1g1 nokta daha yiiksekte oldugu igin
mekanik enerjisinin artmasi gerekir.
21 - - - 13 Asagl inerken yiikseklik azaldigi i¢in mekanik

enerji azalir.
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Kavram

IEKT Asamalar Miilakat
Yanmlgisi
2.Asama 3. Asama Ogrenci Cevabi
Soru (KY Iceren Agiklama) (Emin Olma) Sogg Soru (KY Iceren Agiklama) Sonug
2 Mekanik enerji yiikseklik azaldig i¢in artar. Ciinkii cisim yere
KY9 yaklastigi i¢in kinetik enerjisi artar . o
9 - - dogrﬁgfrl KY9’a sahip 5 C’deki mek_anik enerjisi ({ahaﬂ(;oknyol aqigl icin B’fien fazladir (?zir;al;éedoi S?éz,glfz
Slair. 11 M-N araligma gikar. Ciinkii yikseldigi yerdeki yol daha  sahjptir,
kisadir.
10 - - 12 Asagi noktada mekanik enerjisi yoktur.
14 - - 2 -
Ogrenci KY10’a sahip 9 Ogrenci KY10’a sahip
KY10 R - >
19 - - degildir. degildir.
10 -
KY11 24 ) ) Ogﬁenc_:l KY11’e sahip 6 - Ogvr‘en_m KY11’e sahip
degildir. 8 . degildir.
3 -
) } Ogrenci KY12’ye Ogrenci KY12’ye
KY12 %5 sahip degildir. 6 B sahip degildir.
7 B
5 E’de sadece potansiyel enerjisi var.
6 Cisimlerin Mekanik enerjileri azalir. Osrenci  alt
. . T - - = grenci altt sorunun
KY13 9 A'ym' hlZad.Z'i qlqulgrl igin Emin Ogrenf:l b'1r ' soruda 9 Mekanilk enerji A noktasma' _gor_e azalir hatta yok olur. altsnda da KY13'e
kinetik enerjileri esittir. KY13’¢ sahiptir. 10 Potansiyel ve mekanik enerjileri yoktur. sahiptir
11 En alt noktada mekanik enerjisi sifirdir. '
12 Asag1 noktada mekanik enerjisi yoktur.
11 - - . ..
Ogrenci KY14’e sahip R Ogrenci KY14’e sahip
Kyld 12 - - degildir. 13 degildir.
18 - -
" T 6 Sahip olduklari enerji kinetik enerji ve mekanik enerjidir. Ogrenci {i¢ sorunun
Yaylarda depolanan enerji . Ogrenci  bir soruda — —— = e s
KY15 20 Kinetik eneriidir Emin KY15% sahintir 9 Trambolinin enerjisi Kinetik enerjidir. igiinde de KYI15%
Jicr. pHr- 10 Trambolinin kinetik enerjisi vardir. sahiptir.
21 - - Ogrenci KY16’ya ) Ogrenci KY16’ya
Kyl — - - sahip degildir. 14 sahip degildir.
Ali arabaya kuvvet - . Lo o o R
22 uyeuladin icin is vapar Emin Ogrenci iki sorunun 1 Sadece sahibi ig yapmustir. Ogrenci iki sorunun
KY17 YEWladigl iem 1s yapar. ikisinde de KY17’ye ikisinde de KY17’ye
26 Yukarida tutmak i¢in daha Emin sahiptir. 3 Dolu bardaklar: tastyan garson agirlik daha fazla oldugu igin sahiptir.

¢ok yorulur.

daha fazla is yapar.
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EK 7. Ogrenci 3’iin Uygulama Oncesi IEKT’nin Tiim Asamalar1 ve Miilakat Sonuclarina Gére Sahip Oldugu Kavram Yamlgilar

Kavram IEKT Asamalar Miilakat
Yanilgisi
1. Asama 3. Asama 5 .
2.Asama - Ogrenci Cevabi
Soru (KY ; (Emin Sonug Soru ? Sonug
Secenesi) (KY Igeren Agiklama) Olma) (KY Igeren Agiklama)
Yaprak hareket etmedigi igin . 4 Kitaplar hareket etmedigi i¢in enerjileri yoktur.
1 B : - Emin
KY1 hig enerjisi yoktur.
. . Ogrenci {ig  sorunun 9 Durduklari igin en alt noktada enerjileri yoktur. ~ Ogrenci {i¢ sorunun {igiinde de
2 c Iki kusta hareket  etmiyor. Emin  ikisinde KY1’e sahiptir. KY I’e sahiptir.
Potansiyel enerjileri sifirdir.
3 D ) Emin Degil 10 Durdugu i¢in higbir enerjisi yoktur.
1 - - - . , ) 11 -
KY2 20 - - - doeggrﬁgicrl KY2’ye sahip =75 - Oprenci KY2’ye sahip degildir.
21 - - - ' 13 -
i i i Ogrenci KY3’e sahip 9 - ne . , S
KY3 2 degildir. 10 a Ogrenci KY3’e sahip degildir.
2 ) ) ) 3 Yikseklikler aynit oldugu igin potansiyel
enerjileri esittir.
KY4 ikisinin yiiksekligi aym oldugu ) Ogrenci  {i¢  sorunun 5 A’da yerden yiiksekte oldugu igin potansiyel  (srenci fi¢ sorunun iiginde de
8 C icin. Emin ikisinde KY4’e sahiptir. enerjisi vardir. KY4’e sahiptir.
9 A’da yiikseklikleri oldugundan potansiyel ve
15 C Ciinkii ayn1 hizadalar. Emin mekanik enerjileri vardir.
Ogrenci KYS5’e sahip 5 - a , i
KY5 13 degildir. 10 - Ogrenci KY5’e sahip degildir.
4 A Yuka_m ciktig igin enerjilerinin Emin 2 Kinetik enerji artif i¢in mekanik enerji
hepsi artar. artabilir.
5 C C ('iva}'la yuk“selfte." Mekanik Emin
enerjisi daha biiytiktiir. . . .
6 N _ N 5 Mekanik enerji A’ya gore artmustir.
KY6 7 - - - Ogrenci sekiz sorunun Ogrenci dort sorunun dérdiinde
Tramplen sikisir. Potansiyel ve . besinde KY6’ya sahiptir. Top asagi inerken mekanik enerjisi azalir, de KY6’ya sahiptir.
14 C S A Emin 11
kinetik enerjisi artar. yukar ¢ikarken artar.
17 D Cilinkii daha hizhidir. Emin
18 D En yukar1 ¢ikmasi lazim. Emin Degil 12 Top asagi inerken azalan mekanik enerji yukar
Yiiksekligi azalir. Ama hizlar . ¢ikarken artar.
19 C Emin

artar. Enerjileri artar.
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Kavram

IEKT Asamalar Miilakat
Yanmlgisi
1. Asama 3. Asama 5 .
2.Asama g Ogrenci Cevabi
Soru Seg(zit‘g'z) (KY Iceren Agiklama) ((jElmg; o Soru (KY Iceren Agiklama) Sonug
g 5 Mekanik enerjisi C’ye gore azalir
6
KY7 Asagr inerken tim enerjileri .
7 D Emin al . . - -
azalir. Ogrenci  sekiz ~ sorunun 11 Top asa@t inerken mekanik eneriisi azalr Ogrenci ii¢ sorunun {igiinde de
14 - - - birinde KY7’ye sahiptir. Pasag J ’ KY7’ye sahiptir.
17 - - -
19 - - - Top asagi inerken azalan mekanik enerji
12
23 - - - yukari ¢ikarken artar.
9 - - - 2 -
10 - - - 5 -
S ) : 10 -
KY8 16 - - - doéggieigfrl KY8e  sahip 11 - Ogrenci KY8’e sahip degildir.
12 -
21 - - -
13 -
2 Mekanik enerji artabilir. Ciinkii elma yere
yaklastik¢a aldig1 yol artip hiz1 yiikseliyor.
5 Mekanik enerjisi C’ye gore azalir.
9 A Ali daha az kaydigi i¢in. Emin . .
KY9 Ogrenci  iki  sorunun 11 Yukar1 dogru ¢ikarken aldig1 yol daha fazla  Ogrenci ii¢ sorunun {igiinde de
ikisinde de K'Y9’a sahiptir. oldugu i¢in daha az yiikselir KY9’a sahiptir.
12 Topun en yukartya ¢ikarken aldigi yol daha
10 D Ayse daha ¢ok yol aliyor. Emin fazla oldugu i¢in en fazla L-M arasina ulasir.
14 - - - 2 -
Kvio geggriel‘;icrl KY107a  sahip g ] Ogrenci KY10a sahip degildir.
10 -
KY11 24 ; - - Ogrenci  KYll’e  sahip - Ogrenci KY11°¢ sahip degildir.

degildir.
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Kavram

IEKT Asamalar Miilakat
Yanmlgisi
1. Asama 3. Asama 5 .
2.Asama g Ogrenci Cevabi
Soru (KY ; (Emin Sonug Soru 7 Sonug
Secenegi) (KY Igeren Agiklama) Olma) (KY Igeren Agiklama)
3 B
Ogrenci KY12’ye sahi 6 -
KY12 25 - - - ren y P Ogrenci KY12’ye sahip degildir.
degildir. 7 )
5 Mekanik enerjisi C’ye gore azalir.
6 Yay agilinca mekanik enerjileri azalir.
9 Mekanik enerjileri A’ya gore azalmistir.
KY13 9 ) ) ) ) 10 Mei(amk enejileri  ilk  duruma  gdre Ogrenci alti sorunun altisinda da
Ogrenci  KY13’e sahip aza mlstvlr.. - — KY13’e sahiptir.
degildir. 11 Top asagi m;rken mekanik enerjisi z.lzallr, _
12 Top asagi inerken azalan mekanik enerji
yukari ¢ikarken artar.
11 - - -
. Emin Ogrenci KY14’¢  sahip s - . . . s .
KY14 12 C Ciinkii ayn1 yerdeler. Degil degildir. 13 A’dan sonra durur siirtiinme is yapar. Ogrenci bir soruda KY14’e sahiptir.
18 - - -
6 Kinetik enerjisi ve mekanik enerjisi vardir.
20 A Ciinkii yay acilinca hizlanir. Emin
Ogrenci bir soruda KY15’e Trambolinin enerjisi kinetik enerjidir. Ogrenci ii¢ sorunun tigiinde de
KY15 A s .
sahiptir. KY15’e sahiptir.
10 Trambolinin kinetik enerjisi vardir.
21 ) ) ) Ogrenci KY16’ya sahip Ogrenci  bir soruda KY16’ya
KY16 degildir. 14 Durdugu igin kinetik enerjisi yoktur. sahiptir.
23 ) ) )
- - .. Yer degistirdigi igin sadece sahibi is
22 A tinkid kuvvet uygulamus. Emin 5 i iki 1 . . ..
KY17 ¢ Ve 3 (l)(gre 1?101 &kl KsYo?;un yapmustir. Kdpek is yapmamugtir. Ogrenci iki sorunun ikisinde de
2% D Yukarida tutmak daha zor. Emin 1sa1hsi1[l)ltire. € ye 3 Dolu bardaklar daha agir oldugundan onu  KY17’ye sahiptir.

Kuvvet fazladir.

tastyan garsonun yaptigi is daha fazladir.
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EK 8. Ogrenci 4’iin Uygulama Oncesi IEKT’nin Tiim Asamalar1 ve Miilakat Sonuclarina Gére Sahip Oldugu Kavram Yamlgilar

Kavram IEKT Asamalar Miilakat
Yanilgisi
1. Asama 3. Asama s .
2.Asama . Ogrenci Cevabi
Soru (KY ; (Emin Sonug Soru ? Sonug
Secenesi) (KY Igeren A¢iklama) Olma) (KY Igeren Agiklama)
1 - - - 4 -
KY1 9
2 - - - dofgfigfrl KYle sahip Ogrenci KY1’e sahip degildir.
Ikisi de durdugu igin kinetik enerjilerinin Emin 10 -
3 D - oo .
sifir oldugunu diistiniiyorum. Degil
1 - - - . , ) 11 -
KY2 20 - - - dofgfigfrl KY2ye sahip =5 - Ogrenci KY2’ye sahip degildir.
21 - - - ' 13 -
i i i Ogrenci KY3’e sahip 9 - ol , L
KY3 2 degildir. 10 . Ogrenci KY3’e sahip degildir.
2 D Biiyiik kus daha agir o yiizden Emin -
Ogrenci {i¢ sorunun _ )
KY4 8 - - - birinde KY4’e Ogrenci KY4’e sahip degildir.
sahiptir. 9 }
15 - - -
5 A noktasinda kitlesi oldugu igin
KY5 13 ) ) ) Ogrenci KYS5’e sahip potansiyel enerjisi vardir. Ogrenci iki sorunun ikisinde de
degildir. 10 Kiitleleri ayni oldugu igin potansiyel KY5’e sahiptir.
enerjileri birbirine esittir.
4 - - - 2 -
5 - - - 5 )
Ogrenci sekiz sorunun )
KY6 7 - - - birinde KY6’ya 11 - Ogrenci KY6’ya sahip degildir.
sahiptir.
14 B Yere yaklastiginda her iki enerjisi azalir. Emin P
17 - - - )
18 - - - ! )
19 - - -
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Kavram

IEKT Asamalar Miilakat
Yanmlgisi
1. Asama 3. Asama s .
2.Asama - Ogrenci Cevabi
Soru Seg(zlt‘g'z) (KY Iceren Aciklama) gmg Benuc Soru (KY Iceren Agiklama) Sonug
Yiikseklik fazladir. Potansiyel enerjisi 5 D’deki mekanik enerji B ve C’dekinden azdir.
4 D artar. Yavasladigi i¢in kinetik enerjisi Emin
azalir. Mekanik enerjisi azalir.
Ciktig1 yerdeki yol daha kisa ve algakta oldugu i¢in
5 A Ciinkii B noktas1 daha yiiksekte. Emin 11 mekanik enerjisi azalir.
KY7 Yiikseklik azaldigt i¢in potansiyel . . . . . o
6 b enerjisi azalir. Mekanik enerjisi azalr. Emin Ogrenci | sek(;z Qg“regm (;1‘5 ;{c)‘r(ur}un
Potansiyel enerjisi azalir. Yavasladigi ;)\r{u;:un hiattilrsm a lslgrl]lln tier e Tye
7 D icin kinetik enerjisi de azalir. Mekanik Emin ye sahipr. pur.
enerjisi azalir. e . ..
14 B Yere yaklastikca her iki enerjisi azalir. Emin 12 L-M e}rasmzli gikar. Cinkii topun mekanik enerjisi
Hiz1 azalir. O ylizden daha asagida . Zamana azafr.
17 A Emin
durur.
19 - - -
23 - - -
9 - - - 2 -
10 - - - 5 -
KY8 Ogrenci KY8’e 10 ' Ogrenci KY8’e¢ sahip
16 . . . sahip degildir. 1 - degildir.
12 )
21 - - - 13 -
9 - - - 2 -
KY9 Ogrenci KY9a 5 - Ogrenci  KY9’a sahip
10 - - - sahip degildir. 11 N degildir.
12 -
. 2 El iserk iyel jisi yok ol ..
14 - - - Ogrenci iki sorunun ma yere diser en potansiye er-1er11s1 you OTH’ Ogrenci  ii¢  sorunun
KY10 birinde KY10’a 9 Ayaklar d.egn.qedlgl ;inda }.)'otfms?/el"ener_]llerl yoktur. iicinde de KY10’a
Potansiyel enerji  kinetik enerjiye sahiptir. Tamami kinetik enerjiye doniismiistiir. sahiptir.
19 A g Emin Ayaklar1 degmedigi anda potansiyel enerjileri yoktur.
doniisiir. 10 Lo LT
Tamamu kinetik enerjiye doniigmiistiir.
. . , 6 4m kiitleli cismin kiitlesi fazla oldugundan onun Ogrenci iki sorunun
KY11 24 . . Ogrenci KY11%e kinetik enerjisi de fazla olabilir. ikisinde de KYll’e
sahip degildir. 8 Kiitleleri ayn1 oldugundan kinetik enerjileri esittir. sahiptir.
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Kavram

IEKT Asamalar Miilakat
Yanmlgisi
1. Asama 3. Asama . .
2. Asama - Ogrenci Cevabi
Soru (KY ; (Emin Sonug Soru ? Sonug
Secenegi) (KY Igeren Agiklama) Olma) (KY Igeren Agiklama)
3 Kinetik enerjiler esittir. Ciinkii ikisine de
ayni kuvvet uygulantyor. Hizlart aynidir.
KY12 25 A Ikisi de esit hizli oldugu igin Emin Ogrenci  bir  soruda 6 m kiitleli cisim daha hizli olur. O yiizden Ogrenci ii¢ sorunun iigiinde de
kinetik enerjileri esittir. KY12’ye sahiptir. kinetik enerjisi fazla olur. KY12’ye sahiptir.
7 Hizlar esit oldugu i¢in kinetik enerjileri
esittir
5 E’deki mekanik enerjisi en azdir.
6 Yaylar agilinca mekanik enerjisi azalir.
Potansiyel enerjileri yoktur. Tamami kinetik
9 enerjiye doniismistiir. Mekanik enerjileri
. yoktur. .
KY13 9 c Ciinkii ayn1 hizadalar. Emin Ogr_en_c1 bir soruda KY13’e Pota_r}siyel ?n?rjiléfi .}foktur. Tamaml kir.l?tik Ogren?1 alt'l sorunun tamaminda
sahiptir. 10 enerjiye doniismiistir. Mekanik enerjileri  KY13’e sahiptir.
yoktur.
11 Potansiyel enerjisi ve buna bagli olarak
mekanik enerjisi azalir.
12 L-M arasina cikar. Ciinkii topun mekanik
enerjisi zamanla azalir.
11 - - -
KY14 12 - - - Ogvr.eng KY14’e  sahip 13 Siirtinme  kuvveti is yapar Daha erken Ogrenci bir soruda KY14°¢ sahiptir.
degildir. durur.
18 - - -
6 -
) i i Ogrenci  KY15’¢  sahip 9 al , o
KY15 20 degildir. - Ogrenci KY15e sahip degildir.
10 -
Kvis - - - o 16 h
grenci KY16’ya sahip ) . . s . Cr g
23 ) ) ) degildir. 14 Ogrenci KY16’ya sahip degildir.
Ali arabaya kuvvet uyguluyor. . Kopek ters yonde hareket ettigi i¢in is
22 A Emin 1
Daha ¢ok yorulmustur. . yapmamigtir.
Ogrenci iki  sorunun Ogrenci iki sorunun ikisinde de
KY17 . ikisinde de KYI7ye e 5O
Metal kiitleler yukaridayken P KY17’ye sahiptir.
- . sahiptir. Dolu bardaklart tagiyan garson daha fazla
26 D daha agirdir. Bu nedenle daha Emin 3 oL o
. yorulacagi i¢in yaptigi is daha fazladir.
¢ok is yapar
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EK 9. Ogrenci 5’in Uygulama Oncesi IEKT’nin Tiim Asamalar1 ve Miilakat Sonuclarina Gore Sahip Oldugu Kavram Yanilgilar

Kavram IEKT Asamalar Miilakat
Yanilgisi
1. Asama 3. Asama 5 .
2.Asama . Ogrenci Cevabi
Soru Seg(e};t‘g'z) (KY Iceren A¢iklama) gm; Songe soru (KY Iceren Agiklama) Sonug
4 Ifade dogrudur. Ciinkii hareket etseydi
KY1 1 B Ciinkii yaprak duruyor. Emin belli bir enerji harcayacakt.
Ogrenci iig sorunun iigiinde 9 Durduklari i¢in enerjileri yoktur. Ogrenci ii¢ sorunun tigiinde
2 C Kuslar hareket etmedigi igin Emin de KY1’e sahiptir. de KY1’e sahiptir.
3 D Hareket etmiyorlar. Emin 10 Durdugu igin higbir enerjisi yoktur.
1 ] ] ] 11 -
KY2 Ogrenci  KY2’ye sahip 12 - Ogrenci  KY2’ye  sahip
20 - - . degildir. degildir.
1 - - - 13 -
KY3 9 i i i Ogrenci KY3’e  sahip 9 - Ogrenci  KY3’e  sahip
degildir. 10 - degildir.
2 - - - 3 -
KY4 8 . . . Ogrenci  KY4’e  sahip 5 - Ogrenci  KY4’e  sahip
degildir. degildir.
15 - - - o )
i i i Ogrenci  KYS5’e  sahip 5 - Ogrenci  KYS5’e  sahip
KYS 13 degildir. 10 - degildir.
4 - - - 2 -
5 - - - 5 -
6 - - -
KY6 7 - - - Ogrenci KY6’ya sahip 11 - Ogrenci  KY6’ya  sahip
degildir. degildir.
14 - - - -
17 - - -
18 - - - 12
19 - - -
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Kavram

IEKT Asamalar Miilakat
Yanmlgisi
1. Asama 3. Asama 5 .
2. Asama - Ogrenci Cevabi
Soru (KY ; (Emin Sonug Soru 7 Sonug
Secenegi) (KY Igeren Agiklama) Olma) (KY Igeren Agiklama)
4 - ; -
5 - - - 5 E’deki mekanik enerjisi en azdir.
K7 0 - - . Oprenci {i¢ sorunun
7 - - - Ogrenci  KY7’ye sahip . » 8! ue " ,u
14 B} N } degildir. 11 Ciktig1 yerdeki yol daha kisa ve algakta oldugu icin u(;u_nd_e de KYT7’ye
7 mekanik enerjisi azalir. sahiptir.
19 _ - - 12 Topun ¢iktig1 noktada yol daha uzun ve yiikseklik daha
23 - - - fazla. O yiizden mekanik enerjisi azalir.
- . . Elma yere yaklasiken kinetik enerjisi ve aldig1 yol
9 ¢ Clinkii hizlar esit. Emin 2 artacagindan mekanik enerjisi de artar.
10 ) ) ) 5 C’de sadece yiiksekligi oldugu i¢in mekanik ve potansiyel
enerjisi vardir.
16 c Hizlan ayni oldugu iin. Emin Ogrenci  dort  sorunun 10 Yerd;n .yuksekte olduklari i¢in potansiyel ve mekanik  Ogrenci alti sorumfn
KY8 ikisinde KY8’e sahintir enerjileri vardir. altismda da KY8’e
pur. 11 Mekanik enerjisi en az en alt noktadadir. sahiptir.
12 Topun ¢iktig1 noktada yol daha uzun ve yiikseklik daha
21 - - - fazla. O yiizden mekanik enerjisi azalir.
13 Diizlikkte yiikseklik olmadigi igin mekanik enerjisi
azalmistir.
2 Elma yere yaklasiken kinetik enerjisi ve aldigi yol
9 ) ) ) artacagindan mekanik enerjisi de artar.
Ogrenci ki sorunun 5 C deusz.idece yiiksekligi oldugu i¢in mekanik ve potansiyel O"gre.r'wl dort sorum}n
KY9 birinde KY9’a sahintir enerjisi vardir. dordinde de KY9’a
pur. 11 Mekanik enerjisi en az en alt noktadadr. sahiptir.
10 D Ayse daha uzun siire kayar Emin 12 Topun ¢iktig1 noktada yol daha uzun ve yiikseklik daha
fazla. O yiizden mekanik enerjisi azalir.
2 -
. , . 9 e s .
KY10 14 ) } ) O,(g:r.en?l KY10’a sahip B Ogﬁr.en(-:l KY10’a sahip
degildir. degildir.
10 -
. . . . . , 6 Kiitlesi ve hiz1 bilyiik oldugu igin kinetik enerjisi daha  Ogrenci iki sorunun
KY11 24 c Ahmet 1lve _nget in kiitleleri Emin Ogrenci bir soruda KY11’e fazladir. ikisinde de KYl1l1’e
aym oldugu icin. sahiptir. 8 Kinetik enerjileri kiitleleri ayni oldugu i¢in esittir. sahiptir.
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Kavram

IEKT Asamalar Miilakat
Yanmlgisi
1. Asama 3. Asama 5 .
2. Asama - Ogrenci Cevabi
soru Seg(zlt‘g'z) (KY Iceren Agiklama) ((jElmg; Sz Soru (KY Iceren Agiklama) Sonug
3 Kinetik enerjileri aynidir. Ciinkii hizlar1 ayni
oldugu i¢in.
KY12 o5 ) F ) Ogrenci KY12’ye sahip 6 Daha sonra m kiitleli cisim hizlamr. O Ogrenci {i¢ sorunun iigiinde de
degildir. yiizden kinetik enerjisi daha fazla olur. KY12’ye sahiptir.
7 Ayni hiz blytkliigi ile hareket ettikleri i¢in
Kinetik enerjiler esittir.
5 E’deki mekanik enerjisi en azdir.
6 Yay serbest kalinca bu enerjiler azalir.
9 Durduklar1 igin enerjileri yoktur. Sadece
trambolinin kinetik enerjisi vardir.
. L s Ayaklar1  tam degmedigi igin heniiz .. _ .
KY13 9 c Ciinkii hizlan esittir. Emin O%r_ertlpl bir soruda KY13’e 10 durmamustir. O vyizden sadece kinetik g%rf;’m aLt} ts'orunun altisinda da
saniptir. enerjileri vardir. ¢ salupur.
11 Mekanik enerjisi en az en alt noktadadir.
Topun ¢iktigi noktada yol daha uzun ve
12 yiikseklik daha fazla. O yiizden mekanik
enerjisi azalir.
11 - - -
KY14 12 - R R dOgLr_eng KY14’¢  sahip 13 Duzl_l}l(_te yiikseklik olmadigi igin mekanik Ogrenci bir soruda KY 14¢ sahiptir,
1 - - - egildir. enerjisi azalmgtir.
6 Yaylardaki enerji kinetik enerjidir.
I . - . Ogrenci  bir  soruda 9 . .. Ogrenci ii¢ sorunun iigiinde KY 15’
KY15 20 A Kinetik enerji depo edilir. Emin KY15’e sahiptir. Sadece trambolinin kinetik enerjisi vardur. sahiptir.
10 Trambolinin kinetik enerjisi vardir.
KY16 21 B Ciinkii top durur. Emin Ogrenci ki sorunun )
23 A En yiiksekte duracag igin sifir Emin iki;_int(_ie de KYl16’ya 14 Hiz1 olmadi@i igin kinetik enerjisi yoktur. Ogrenci bir soruda K'Y14’e sahiptir.
olur. sahiptir.
. L Her ikisi de is yapmamustir. Ciinkii farkl
22 A ;?:}'mll(ll;:?rlﬁ uyguladign icin is Emin 1 taraflara hareket ediyorlar.
Ogrenci  iki  sorunun T -
KY17 ikisinde de KY17'ye g%rf?,cle 151;“ Sg:‘m““ ikisinde de
26 D Agirligt havada tutmak daha Emin sahiptir. 3 Dolu bardaklari tastyan garsonun yaptigi is Y phr.

Z0r.

daha fazladir. Ciinki daha ¢ok yorulur.
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EK 10. Ogrenci 6’min Uygulama Oncesi IEKT’nin Tiim Asamalari ve Miilakat Sonuclarina Gére Sahip Oldugu Kavram Yanilgilar

Kavram IEKT Asamalar Miilakat
Yanilgisi
1. Asama 3.
' 2. Asama Asama Ogrenci Cevabi
Soru (KY .. (KY Iceren Agiklama) (Emin Sea Soru (KY Iceren Agiklama) Sonug
Secenegi)
Olma)
4 ifade bence dogrudur. Ciinkii kitaplar hareket etmiyor.
KY1 1 B Ciinkii yaprak durgun oldugu i¢in. Emin ) Hareket etseydi enerjisi olurdu. )
Os . . Os . .
SO%L?\TJC; ue 9 Hareketsiz kaldiklari i¢in hi¢ enerjileri yoktur. s O%rulecrll . "nl(;g
Kuslar hareketsiz olduklari i¢in potansiyel enerjileri . e un et
2 C sufirdir Emin ikisinde KY1’e de KYI’e
: sahiptir. [ o sahiptir.
Emin P 10 Hareket etmedikleri i¢in hi¢ enerjileri yoktur. P
3 D Termoslar hareketsiz olduklari i¢in enerjileri sifirdir. Degil
1 - - - . . 11 - . .
Ogrenci 7 Ogrenci
KY2 20 - - - KY2’ye sahip - KY2’ye sahip
degildir. degildir.
21 - - - 13 -
KY3 ? i i i Ogrenci KY3’e 9 - Ogrenci KY3’e
sahip degildir. 10 - sahip degildir.
2 - - - 3 )
KY4 Ogrenci KY4’e 5 _ Ogrenci KY4’e
8 - - - sahip degildir. sahip degildir.
15 - - - o )
i . . Ogrenci KY5’e 5 - Ogrenci KYS5’e
KYS 13 sahip degildir. 10 - sahip degildir.
Yiikseklik arttig1 igin enerjileri artar. Potansiyel, - Mekanik enerji artar. Elma yere yaklagtikga hizi
4 A S - - Emin 2 . " o e
kinetik ve mekanik enerjileri artar. artacagindan kinetik enerjisi artar. Toplam enerji yere
C noktasmin biiyiikliigii A noktasndan biiyiik oldugu ) . . yakin oldugu igin artmis olur. ) '
5 c icin C’deki potansiyel enerjisi daha biiyiik olur. Emin Ogrenci  sekiz Ogrenci  dort
Mekanik enerji potansiyel enerjiden biiyiikk oldugu sorunun 5 C’ye yaklastikga mekanik enerji artar. sorunun
KY6 igin biiyiik olur. ikisinde dordiinde de
6 - R - KE@’Ya 11 Topun aldig1 yol ¢ikarken daha fazla oldugu i¢in mekanik KE_G’}'/a
sahiptir. enerjisinin artmasi gerekir. sahiptir.
7 - - -
M-N arasma ¢ikar. Ciinkii yol daha dik oldugu igin
14 - - - 12 yiiksekligi fazladir. Bu yiizden topun mekanik enerjisi
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17

18

19

artar.
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Kavram

IEKT Asamalar Miilakat
Yanmlgisi
1. Asama 3. Asama s .
2. Asama - Ogrenci Cevabi
Soru (KY P (Emin Sonug Soru ? Sonug
Secenegi) (KY Igeren Agiklama) Olma) (KY Igeren Agiklama)
4 - - _
Yiikseklik azaldig1 i¢in potansiyel enerji 5 Ceiieikygljza;l?rkga mekanik enerji artar. D’ye ve E'ye
6 D azalir. Hiz1 da azalir. Kinetik enerji azalir. Emin . ) ) & ¢ ’
KY7 Mekan.ik enerji‘aza}lr. _ . Ogrenci ) S_f?kéz Ogrenci  ii¢  sorunun
7 D Potansiyel ve kinetik enerji azalir. Emin fgr(l;r}un peunade icinde de  KY7'ye
14 - - - rye 11 Enalt noktada mekanik enerjisi yoktur. sahiptir.
sahiptir.
17 A Kaykay yavaslar. Asagida durur. Emin
9 - - - 12 Sadece en alt noktada asagida oldugu i¢in topun mekanik
enerjisi azalir
23 - - -
Toplam enerjileri ikisinin de azalir. Hizlar 2 Toplam enerji yere yakin oldugu i¢in artmis olur.
9 C esit olur. ikisinin de kinetik enerjileri esit Emin - - - —
olur. 5 A’da potansiyel ve mekanik enerjisi vardir.
) o . . Ogrenci dort 10 Potansiyel ve mekanik enerjileri vardir. Ciinkii yerden )
Potansiyel enerjileri esit oldugu igin - {iksekte duruyorlar Ogrenci  alti  sorunun
KY8 10 c mekanik enerjileri de esittir Emin  sorunun - o, lnsinda  da  KYS’
J SHr ikisinde KY8’e 11 En alt noktada mekanik enerjisi yoktur. 2ah?ptira a ¢
16 ) ) ) sahiptir. 12 Sadece en alt noktada asagida oldugu i¢in topun mekanik '
enerjisi azalir.
21 ) ) ) 13 Ayn1 zamanda daha asagida oldugu i¢in mekanik enerjisi
de azalmigtir.
9 ) ) ) 2 Yol daha dik oldugu igin yiiksekligi fazladir. Bu yiizden
topun mekanik enerjisi artar.
Ogrenci KY9’a 5 C’ye yaklastikg:a mekanik enerji artar. _ O"gre.r'm dort sorum{n
KY9 sahin deildir 1 Topun aldigi yol ¢ikarken daha fazla oldugu i¢in dordinde de KY9’a
10 - - - p degridir. potansiyel enerjisi ve mekanik enerjisinin artmas1 gerekir.  sahiptir.
12 Yol daha dik oldugu igin yiiksekligi fazladir. Bu yiizden
topun mekanik enerjisi artar.
Osrenci ki 2 Elma yere diiserken potansiyel enerjisi azalip ayn1 anda
14 A Potansiyel enerjisi kinetige doniigiir. Emin grencl 1K1 kinetik enerjiye doniisiir. . .
sorunun 9 A’daki enerjileri sadece kinetik enerjiye doniismiistiir. Ogrenci  {i¢  sorunun
KY10 ikisinde de tiginde de KY10’a
i jisi ineti ji . KY10’ ——— sahiptir.
19 A P.c.)ta.[.n siyel | enerjist kinetik  enerjiye Emin e Kinetik enerjileri vardir. Potansiyel ve mekanik enerjileri P
doniisecektir. sahiptir. 10
yoktur.
Ogrenci 6 - ae , .
KY11 24 - - - KY1l’e  sahip (?egrle]gfr‘ KYll’e sahip
degildir. 8 - grair.
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Kavram

IEKT Asamalar Miilakat
Yanmlgisi
1. Asomg 2.Asama 3. Asqma Ogrenci Cevabi
Soru Seg(zit‘g'z) (KY Iceren Agiklama) ((jElmg; Sogg Soru (KY Iceren Agiklama) Sonug
3 Bos olanin kinetik enerjisi kiitlesi daha az oldugu
Ikisi aym hiz degerine sahip o . . A da ha.azd.lr. . - -
KY12 o5 A Blduzu idiWinctik endlBh Emin Ogren,m t_nr. soruda 6 m kutlel_l cisim d_a_h_a hizli hareket eder. Bu Ogren’m ii¢ sorunun iglinde de
esittir. KY12’ye sahiptir. yiizden kinetik enerjisi 4m olandan fazladir. KY12’ye sahiptir.
7 Ayni hizla gittikleri i¢in kinetik enerjileri
birbirine esittir.
C’ye yaklastikca mekanik enerji artar. D’ye ve
5 s .
E’ye geldikce azalir.
6 Yaylar serbest kalinca mekanik enerji azalir.
L A’daki enerjileri sadece kinetik enerjiye
Toplam enerjileri ikisinin de Ogrenci bir soruda KY13’e ° doniismiistiir 0p i alt Itisind.
KY13 9 C azalir. Hizlar esit olur. Kinetik Emin gren IUMUSTr. __ - - grenf:l at sorunun aiisinda
enerjileri de esit olur. sahiptir. 10 Kmeflk .ener_]llerl vardir. Potansiyel ve mekanik  KY13’e sahiptir.
enerjileri yoktur.
11 En alt noktada mekanik enerjisi yoktur.
12 Sadece en alt noktada asagida oldugu i¢in topun
mekanik enerjisi azalir
11 - - - A’dan 6nce durur. Ciinkii kiitle artmig. Daha ¢ok
12 _ B B Ogrenci  KY14’e  sahip siirtiinme kuvveti etki eder. Ayn1 zamanda daha
KY14 degildir. 13 asagida oldugu icin mekanik enerjisi de
18 - - - azalmigtir.
6 Yaylarin kinetik enerjisi ve mekanik enerjisi
KY15 20 A Yay_hareket e_:t_tigi icin kinetik Emin .Ogrenci .b‘ir soruda 9 vardir. _ — - Ogrenci ﬁ(;A sorunun iglinde de
enerji depo edilir. KY15’e sahiptir. Trambolinde kinetik enerji vardir. KY15’¢ sahiptir.
10 Trambolinin kinetik enerjisi vardur.
21 - - -
KY16 »3 ] ] ] dofgrﬁglcrl KY16’ya sahip 4, - Ogrenci KY16’ya sahip degildir.
22 A é\;érjfl?aligi iterek daha  gok Emin ) 1 Kopek is yapmaz
Ogrenci iki sorunun . s -
KY17 ikisinde ~de  KY17'ye gfffg?;e‘l‘;hfggnm ikisinde de
26 D Yukarida tutarken daha ¢ok Emin sahiptir. 3 Dolu bardaklari tagiyan daha agir oldugu igin '

enerji harcar.

daha ¢ok is yapar.
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EK 11. Ogrenci 1’in Uygulama Sonras1 IEKT’nin Tiim Asamalari ve Miilakat Sonuclarina Goére Sahip Oldugu Kavram Yanilgilar

Kavram IEKT Asamalar Miilakat
Yanilgisi
1. Asama 3. Asama s .
y 2. Asama - Ogrenci Cevabi
Soru (KY ; (Emin Sonug Soru ? Sonug
Secenéli) (KY Igeren Agiklama) Olma) (KY Igeren Agiklama)
4 R
1 - - -
KY1
Ogrenci  KYI’e  sahip 9 ; ao , L
degildir. Ogrenci KY1’e sahip degildir.
2 - - -
10 -
3 - B -
1 - ) - 11 -
KY2 20 B - 3 Ogrenci  KY2’ye sahip 12 B ae , L
degildir. Ogrenci KY2’ye sahip degildir.
21 - i - 13 -
Ogrenci  KY3'e  sahi ? -
KY3 2 - - - grenci  KY3'e  sahip Ogrenci KY3’e sahip degildir.
degildir.
10 -
2 - - - 3 -
. 5 -
8 - - - Ogrenci  KY4’e  sahip . . s . s
KY4 degildir. Ogrenci KY4’e sahip degildir.
9 -
15 - - -
Ogrenci  KY5’ hi >
) ) ) Srenci e sahip - o . s s
KY5 13 degildir. Ogrenci KY5’e sahip degildir.
10 -
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IEKT Asamalar Miilakat
Kavram 74
. Asama 3. Asama o .
Yanilgist Soru (KY 2. Asama (Emin Sonu 5 Ogrenci Cevabi
. ¢ oru ? Sonug
Secenegi) (KY Igeren Agiklama) Olma) (KY Igeren Agiklama)
2 -
4 - - -
5 - - - 5 -
6 ¢ ; - Ogrenci Ogrenci  KY6’yasahip
KY6 KY6’yasahip >
A degildir.
7 i a a degildir. 11 -
14 - - B
17 - - -
18 - - - 12 -
19 - - -
Yiiksege c¢iktikta potansiyel enerji s . .. . .
4 D artar. Kinetik enerji hizi azalaca@ icin Emin 5 C,de mekanik enerjisi vardir. Daha asagida oldugu igin
. .. A’dan azdir.
azalir. Mekanik enerji azalir.
Yukar ¢iktik¢a mekanik enerji azalir. . En alt noktada yiikseklik olmadigi i¢in topun mekanik
5 A N Emin 11 o
Cilinkii hizi azalir. enerjisi yoktur.
A-B aras1 yiikseklik azaldigi igin
6 D potansiyel enerji e}zahr. Kinetik enerji Emin
yavaglayacagi icin azalir. Mekanik
enerji azalir. . ) ) - L
Yiikseklik azalir. Potansiyel enerji Ogrenci _S?klz 9:%.?61101 u¢  sorunun
KY7 7 D azalir. Kinetik enerji azalr. Bu Emin sorunun yedisinde iginde de KY7’ye
yiizden de mekanik enerji azalir. KY7°ye sahiptir. sahiptir.
Yere yaklastif1 i¢in potansiyel enerjisi 12 Asag1 inerken mekanik enerjisi azalir.
14 B azalir. Bu yiizden kinetik enerjisi Emin
azalir.
17 B Yavagslayacagi igin L’ye gelir. Emin
B Yukﬁekl}gl azaldigt igin kinetik Emin
19 enerjileri azalir.
23 - - -
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Kavram

IEKT Asamalar Miilakat
Yanmlgisi
1. Asama 3. Asama 5 .
2. Asama - Ogrenci Cevabi
Soru (KY ; (Emin Sonug Soru 7 Sonug
Secenedi) (KY Igeren Agiklama) Olma) (KY Igeren Agiklama)
9 - - - 2 Elma yere yaklastig1 icin mekanik enerjisi degismez.
Ikisinin de toplam enerjisi s . .. - . N
10 c desigfi e inden Emin 5 C’de mekanik enerjisi vardir. Daha asagida oldugu i¢in A’dan
. - il azdir.
mekanik enerjileri esit olur.
KY8 Yiikseklikleri ve hizlar Ogrenci dort 10 éa};r(lillrzamanda yerden yiiksekte olduklart igin mekanik enerjileri Ogrenci alt1 sorunun
16 C aynt oldugu i¢in mekanik Emin sorunun tigiinde ; _ . S _ ____ altisinda KY8’¢
enerjileri esittir. KY8’e sahiptir. 1 Enktalt noktada yiikseklik olmadig: i¢in topun mekanik enerjisi sahiptir.
yoktur.
2 c :)(clvlt];:les]l()lllekl artar. I\/?:kt;lr('gli Emin 12 Asagi inerken mekanik enerjisi azalir. Yukar ¢ikarken artar.
enerji artar.
13 En alt noktada yiikseklik olmadig1 i¢in mekanik enerji sifirdir.
9 - - - 2 -
) 5 ) )
KY9 Ogrenci KY9’a Ogrenci KY9’a sahip
10 - - - sahip degildir. 1 degildir.
12
14 - - - 2 ;
KY10 Ogr.enci = 'KYIO’a 9 Ogvr.en'ci KY10’a sahip
19 ) ) ) sahip degildir. - degildir.
10 -
Kiitleleri Jdusy ici Os i bi g 4m kiitleli cismin kiitlesi daha fazla oldugu i¢in kinetik enerjisi Ogrenci iki sorunun
KY11 ” C Kinetk onosilort avdue T Emin O o 6 daha fazla olur. ikisinde de KY1l’e
J ymar. pur. 8 Kinetik enerjileri esittir. Ciinkii kiitleleri esittir. sahiptir.
“ 3 - ..
) ) ) Ogrenci  KY12’ye Ogrenci KY12’ye
KY12 25 sahip degildir. 6 N sahip degildir.
7 B
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Kavram

IEKT Asamalar Miilakat
Yanmlgisi
1. Asama 3. Asama s .
2. Asama - Ogrenci Cevabi
Soru (KY ;o (Emin Sonug Soru 7 Sonug
Secenegi) (KY Igeren Agiklama) Olma) (KY Igeren Agiklama)
5 -
6 -
KY13 9 ;
Ogrenci  KY13%e ol , o
9 - - - sahip degildir. Ogrenci KY13’e sahip degildir.
10 -
11 -
12 -
11 - - -
Ogrenci KY14’e . . s . g
KY14 12 i i i sahip degildir. 13 - Ogrenci KY14’e sahip degildir.
18 - - -
Strenci b 4 6 Yaylarda depo edilen enerji kinetik enerjidir. N iciinde d
. " - grenci bir soruda grenci ti¢ sorunun {igiinde de
KY15 20 A Kinetik enerji yayda depolanir. Emin KY15’¢ sahiptir. 9 Trambolindeki enerji kinetik enerjidir. KY15’¢ sahiptir.
10 Kinetik enerji trambolinde vardir.
21 - - - Ogrenci > Oprenci bi >
KY16 Ogr.enm <. I.(Y16 ya 14 Durdugu igin kinetik enerjisi yoktur. Ogr_enf: i bir soruda KY16’ya
23 - - - sahip degildir. sahiptir.
1 Kopek hareket yoniinde kuvvet uygulamadig:
o . i i¢in is yapmamistir
22 A Ciinkii kuvvet uyguluyor. Is yapar. Emin
Opgrenci iki sorunun ol o
S R Ogrenci iki sorunun ikisinde de
Ky17 1k1s.mc_le deKY17’ye Dolu bardaklari tagtyan garsonun yaptigi is daha  KY17’ye sahiptir.
sahiptir. . 8
. . . 3 fazladir. Ciinkii daha fazla agirlik tasiyor.
Kiitleleri yukarida sabit tutarken .
26 D Emin

daha fazla kuvvet uygular.
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EK 12. Ogrenci 2’nin Uygulama Sonrasi IEKT’nin Tiim Asamalar1 ve Miilakat Sonuclarina Gére Sahip Oldugu Kavram Yamlgilar

Kavram IEKT Asamalar Miilakat
Yanilgisi
1. Asama 3. Asama o .
2.Asama - Ogrenci Cevabi
Soru (KY ; (Emin Sonug Soru ? Sonug
Secenesi) (KY Igeren Agiklama) Olma) (KY Igeren Agiklama)
4 -
1 - - -
KY1
Ogrenci  KY1’e  sahip 9 ) ne . , S
degildir. Ogrenci KY1’e sahip degildir.
2 - - -
10 -
3 - - -
1 - - - . , ] 11 -
KY2 20 - - - Ogrenci  KY2’ye  sahip —5 - Oprenci KY2’ye sahip degildir.
degildir.
21 - - - 13 -
Ogrenci  KY3’ hi S -
KY3 2 - - - grenct ¢ saup Ogrenci KY3’e sahip degildir.
degildir.
10 -
2 ) ) ) 3 Yiikseklikler —esit oldugu igin
potansiyel enerjileri esittir.
A’da mekanik enerji ve
KY4 iikseklikleri esit oldugu ici Ogrenci ite sorunun 5 yiiksekliginden ~ dolay1  potansiyel ~Ogrenci {i¢ sorunun iiciinde KY4’e
8 C Yiikseklikleri esit oldugu igin Emin ikisinde K'Y4’e sahiptir. enerjisi vardir. sahiptir.
potansiyel enerjileri esittir.
9 A’da yiikseklikleri oldugu igin her
ii ikleri esi ii ikisinin potansiyel enerjileri vardir.
15 c Yuksekllkler] jC?]t.'Bl:l yuzden Emin nin p 1y jileri vardr
potansiyel enerjileri esittir.
) ) ) Ogrenci  KYS5’e  sahip 5 - we , s
KY5 13 degildir. Ogrenci KY5’e sahip degildir.
10 -
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Kavram

IEKT Asamalar Miilakat
Yanmlgisi
1. Asama 3. Asama 5 .
2.Asama g Ogrenci Cevabi
Soru (KY ; (Emin Sonug Soru 7 Sonug
Secenegi) (KY Igeren Agiklama) Olma) (KY Igeren Agiklama)
Elma yere diiserken kinetik enerjisi artacag igin
2 . e
4 - - - mekanik enerjisi artar.
KY6 5 - - - 5 B’deki mekanik enerjisi A’dan fazladir.
6 4 - - Ogrenci  KY6’ya  sahip Ogrenci dért soruda KY6’ya
degildir. Ciinkii top yiikseldigi icin potansiyel enerjisi ve  Sahiptir.
7 - - - 11 N . .
buna bagl olarak mekanik enerjisi artar.
14 - - -
i; : : : 12 M-N arasina ¢ikar. Ciinkii mekanik enerjisi artar.
19 - - -
4 - - - 5 -
5 ) ) ) 11 )
6 - - -
Ogrenci  KY7’ye  sahi - . . g
7 . . . s ¥ p < . <
KY7 degildir. Ogrenci KY7’ye sahip degildir.
14 ' ' ' 12 -
17 - - -
19 - - -
23 - - -
9 - - -
2 -
10 ) ) )
5 -
Ogrenci  KY8 hip 0 _
- N N grenci ‘e sahip . . s . s
KY8 16 degildir. 1 . Ogrenci KY8’e sahip degildir.
12 )
21 - - -
13
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Kavram

IEKT Asamalar Miilakat
Yanmlgisi
1. Asama s .
2.Asama 3. Asama Ogrenci Cevabi
Soru Seg(zlt‘g'z) (KY Iceren Agiklama) (Emin Olma) Sogg Soru (KY Iceren Agiklama) Sonug
KY9 2 -
9 - - - Ogrenci KY9’a sahip 5 - Ogrenci KY9’a sahip
degildir. 11 N degildir.
10 - - - 12 -
14 - - - 2 -
KY10 Ogrenci KY10’a sahip 9 Ogrenci KY10’a sahip
19 - - - degildir. B degildir.
10 -
KY11 24 ) ) } Ogrenci KY11’e sahip 6 - Ogrenci KY11’e sahip
degildir. 8 - degildir.
. 3 - )
) ) } Ogrenci KY12’ye Ogrenci KY12’ye
KY12 %5 sahip degildir. 6 B sahip degildir.
7 R
5 E’deki mekanik enerji A’dan azdur.
6 Mekanik enerjileri ise baslangictan azdir.
Aynt hizada hizlan aynidir. N o 9 .l-lgreketsmvkaldlklavr'l apda yerden birazcik yiiksek olduklart Ogrenci alti sorunun
- A s - Ogrenci  bir soruda i¢in potansiyel enerjileri vardir. X
KY13 9 C Bu yiizden kinetik enerjileri Emin s o — — - altisinda KY13’e
o KY13’¢ sahiptir. Durduklar1 anda yerden yiiksek olduklar igin potansiyel o
esittir. 10 o sahiptir.
enerjileri vardir.
11 Top algaktayken mekanik enerjisi azalir.
12 En alt noktadayken topun mekanik enerjisi azalir.
11 - - - B B
KY14 I ; ; ; Ogrenci KY14’e sahip 13 B Ogrenci KY14’e sahip
degildir. degildir.
18 - - -
. R . 6 - . . R
KY15 20 ) ) ) Ogrenci KY15’e sahip 9 - Ogrenci KY15’e sahip
degildir. degildir.
10 -
21 - - - Marenci > Osrenci >
KY16 Ogyenmw _ KY16’ya 14 } Ogr_enmw ) KY16’ya
23 _ _ _ sahip degildir. sahip degildir.
m s . Ogrenci iki sorunun Ogrenci iki sorunun
KY17 22 A IsaVZ;F'X idi. Fartiyor. Ali is Emin ikisinde KY17’ye 1 Kopek zit yonde kuvvet uyguladigi igin is yapmamustir. ikisinde de KY17’ye
yapar. sahiptir. sahiptir.
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26

Yukarida cismi tutarken daha
¢ok kuvvet harcar. O ylizden
daha cok is yapar.

Emin

Dolu bardaklar tasiyan garsona etki eden agirlik daha fazla
oldugu i¢in yaptig1 is daha fazladir.
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EK 13. Ogrenci 3’iin Uygulama Sonrasi IEKT’nin Tiim Asamalar1 ve Miilakat Sonuclarina Gére Sahip Oldugu Kavram Yanilgilari

Kavram IEKT Asamalar Miilakat
Yanilgisi
1. Asama 3. Asama s .
2.Asama . Ogrenci Cevabi
soru Seg(e};t‘g'z) (KY Iceren Agiklama) ((DElm:ar; Rl Soru (KY Iceren Agiklama) Sonug
4 -
1 - - -
KY1 9 B
dofgfigfrl KYl’e  sahip Ogrenci KY1’e sahip degildir.
) ) ) ) .
10 -
3 - - -
1 - - - . , ) 11 -
KY2 20 - - - dofgfigfrl KY2’ye  sahip 12 - Ogrenci KY2’ye sahip degildir.
21 - - - ' 13 -
— ; - 9 R .
KY3 2 - - - doeggr ﬁglcrl KY3'e  sahip 10 - Ogrenci KY3’e sahip degildir.
2 ) ) ) 3 Her ikisi de aymi yiikseklikte oldugu i¢in
potansiyel enerjiler esittir.
Ogrenci g sorunun 5 A’dg_ yﬁksekligi var bu yiizden potansiyel Ogrenci ii¢ sorunun iigiinde
Ky4 8 c Ciinkil ikisi de ayni hizadalar Emin ikisinde KY4’e sahiptir. enerjisi vardur. KY4’e sahiptir.
9 Yiikseklikleri oldugundan A’da potansiyel
15 C Ciinkii ikisi de ayni hizadalar Emin enerjileri ve mekanik enerjileri vardir.
KY5 13 - - - doeggr ﬁglcrl KYS'e  sahip 150 : Ogrenci KY5’e sahip degildir.
4 - - - 2 -
5 - B B
6 - - - . , ) 5 -
KY6 7 - - - gfrlelglcr‘ KY6’ya  sahip Ogrenci KY6ya sahip degildir.
14 - : : S 11 }
17 - - -
12 -
18 - - -
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19 - - ’

Kavram IEKT Asamalar Miilakat
Yanmlgisi
1. Asama 3. Asama o .
2.Asama ; Ogrenci Cevabi
Soru (KY ; (Emin Sonug Soru ? Sonug
Secenegi) (KY Igeren Agiklama) Olma) (KY Igeren Agiklama)
4 - = - 5 )
5 - B F
6 B B B
KY7 7 N N F
Ogrenci  KY7’ye sahip i ol , N
14 - - - degildir. 11 Ogrenci KY7’ye sahip degildir.
17 - - -
19 - - -
12 -
23 - - -
9 - - - 2 -
10 - - f 5 .
KY8 16 ) ) ) Ogrenci  KY8'e  sahip 20 - Oprenci KY8’e sahip degildir
degildir. 11 - grenc e sahip degildir.
12 -
21 - - -
13 -
2 -
9 - - - Ogrenci  KY9’a  sahi > -
grenci a  sahip al s T
KY9 degildir. 11 R Ogrenci KY9’a sahip degildir.
10 _ _ _ 12 -
14 - - - 2 -
Ogrenci  KY10’a  sahip . . s . Lt
KY10 19 - R R degildir. - Ogrenci KY'10’a sahip degildir.
10 -
i i i Ogrenci KY11’e sahip 6 - al , o
KY11 24 degildir. 8 Ogrenci KY11’e sahip degildir.
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Kavram

IEKT Asamalar Miilakat
Yanmlgisi
1. Asama 3. Asama 5 .
2. Asama - Ogrenci Cevabi
Soru Seg(zlt‘g'z) (KY Iceren Agiklama) ((jElmg; o Soru (KY Iceren Agiklama) Sonug
3 B
Ogrenci KY12’ye sahi 6 -
KY12 25 - - - d ren y P Ogrenci KY12’ye sahip degildir.
egildir. 7 )
5 B
6 -
Ogrenci  KY13’e sahip 9 - i
KY13 9 ) ) ) degildir. 10 - Ogrenci KY13’e sahip degildir.
11 -
12 -
11 - - - . , ) , o
KY14 T - - - Ogﬁenc_:l KY14’¢ sahip 13 A dafl sonra durur. Ciinkii kiitlesi fazla Ogrenci bir soruda KY 14°¢ sahiptir.
degildir. oldugu igin durmasi zor olur.
18 - - -
6 -
Ogrenci  KY15’¢ sahip 9 - "
KY15 20 - - - degildir. Ogrenci KY15’e sahip degildir.
10 -
21 i i i Ogrenci KY16’ya sahip
KY16 degildir. 14 - Ogrenci KY16’ya sahip degildir.
23 ) ) )
22 A Ali kuvvet uyguladigi i¢in is Emin iy . i 1 Sadece sahibi is yapmustir. Ciinkii kopek ters
KY17 yapar. ik%srienr::lcel éel KSYOT;I};z ydnde hareket ediyor. Ogrenci iki sorunun ikisinde
2% D Kiitleler yukaridayken daha gok Emin sahiptir. 3 Dolu bardaklar tastyan garson daha fazla  KY17’ye sahiptir.

kuvvet uygular.

kuvvet uyguladigindan daha fazla is yapar.
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EK 14. Ogrenci 4’iin Uygulama Sonrasi IEKT’nin Tiim Asamalar1 ve Miilakat Sonuclarina Gore Sahip Oldugu Kavram Yanilgilari

Kavram IEKT Asamalar Miilakat
Yanilgisi
1. Asama 3. Asama 5 .
2. Asama : Ogrenci Cevabi
Soru (KY ; (Emin Sonug Soru ? Sonug
Secall) (KY Igeren Agiklama) Olma) (KY Igeren Agiklama)
1 4 ) ) s -
KY1 9
) } B Ogrenci  KY1’e  sahip - Ao R,
2 degildir. Ogrenci KY1’e sahip degildir.
10 -
3 - - -
1 - - - . , ] 11 -
KY2 20 - - - doeggrﬁgicr‘ KY2'ye sahip = - Oprenci KY2’ye sahip degildir.
21 - - - ' 13 -
- - - Ogrenci  KY3’e  sahip 9 - ao , L
KY3 2 degildir. 10 - Ogrenci KY3’e sahip degildir.
2 - - - 3 -
- - - Ogrenci  KY4’¢  sahip - ao , L
KY4 8 degildir. Ogrenci KY4’e sahip degildir.
15 - - - ° j
) } ) Ogrenci  KY5’e  sahip 5 - . . s . L
KY5 13 degildir. 10 ) Ogrenci KYS5’e sahip degildir.
- B B 2 -
5 -
6 - - -
7 _ _ _ Ogrenci  KY6’ya sahip i al , N
KY6 degildir. 11 Ogrenci KY6’ya sahip degildir.
14 ) ) )
17 - - -
18 - - - )
19 - - -
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Kavram

IEKT Asamalar Miilakat
Yanmlgisi
1. Asama 3. Asama s .
2.Asama - Ogrenci Cevabi
Soru (KY ; (Emin Sonug Soru ? Sonug
Secenegi) (KY Igeren Agiklama) Olma) (KY Igeren Agiklama)
Yiikseklik daha fazla oldugu igin 5 -
4 D potansiyel enerji artar. Kinetik enerji Emin
azalir. Mekanik enerji azalir.
5 F ) ) 11 )
Ky7 Yiiksekligi azaldigi icin enerjileri . Ogrenci sekiz "
6 D Emin . Ogrenci KY7’ye sahip
azalir. sorunun besinde 13
s L degildir.
_ ——— - . KY7’ye sahiptir.
7 D Tiim enerjileri ayni1 sekilde azalir. Emin
14 - - -
17 A Yulfsekhk azalir. O ylizden daha Emin 1 B
asagida durur.
19 B Yukﬁekllk azgldlgl igin potansiyel Emin
enerji azalir. Kinetik enerji azalir.
23 - - -
9 - - - 2 -
10 - - - 5 -
KY8 Ogrenci KY8’e 10 - Ogrenci  KY8’e sahip
16 . . . sahip degildir. 1 - degildir.
12 )
21 - - 13 -
9 - - - 2 -
KY9 Ogrenci KY9a 5 - Ogrenci  KY9’a sahip
10 - - - sahip degildir. 11 N degildir.
12 -
2 -
1 - - - Ogrenci  KY10’ Ogrenci KY10’a sahi
KY10 grenci a 9 ) grenci a sahip
sahip degildir. degildir.
1 - - -
o 10 -
Oprenci  KYII’ o ) Oprenci KY11%¢ sahi
) ) ) grenci e grenci ’e sahip
KY1l 24 sahip degildir. 8 - degildir.
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Kavram

IEKT Asamalar Miilakat
Yanmlgisi
1. Asama 3. Asama . .
2. Asama - Ogrenci Cevabi
Soru (KY ; (Emin Sonug Soru ? Sonug
Secenegi) (KY Igeren Agiklama) Olma) (KY Igeren Agiklama)
3 Her ikisinin de hizlar1 aym1 oldugu igin
kinetik enerjileri esittir.
Ogrenci KY12’ye sahip m kiitleli cisim daha hizli hareket eder. O Ogrenci {ic soruda KY12’ye
KY12 25 - - - > 6 N . S -
degildir. yiizden kinetik enerjisi daha fazla olur. sahiptir.
7 Ikisinin de hizlar1 esit oldugu igin kinetik
enerjileri esittir.
5 Mekanik enerji A’ya gore azalir. E’deki
mekanik enerjisi en azdir.
6 Mekanik enerji yay acilinca azalir.
9 Hareketsiz kaldiklart noktada potansiyel
KY13 9 c Her ikisinin hizlart ayni olur. Emin Ogrenci bir soruda KY13’e enetjileri vardl'r‘ S— Ogrenci alti sorunun altismda da
Kinetik enerjileri de aynidir. sahiptir. 10 Sadece. potansn./?l. eperjllerl vardur. KY13’e sahiptir.
Potansiyel enerjisinin ¢iktig1 noktada daha az
11 olmas1 ve mekanik enerjisinin ayni olmasi
gerekir.
12 L-M arasma ¢ikar. Ciinkii potansiyel ve
mekanik enerjisi azalir.
11 - - -
. . s . A’dan once durur. Siirtiinme kuvveti kmg
KY14 12 ' . ' (?e‘%rﬁglcrl KY14e  sahip 13 idi. m artar, siirtinme de artar. Yapilan is  Ogrenci bir soruda KY14’e sahiptir.
18 - - R grair. azalir. Bu yiizden daha 6nce durur.
6 -
i i Ogrenci  KY15’¢  sahip 9 ao , i
KY15 20 - degildir. - Ogrenci KY15’e sahip degildir.
10 -
Kvis — - - - ¢ h
Ogrenci KY16’ya sahip ) . . s s
23 ) ) ) degildir. 14 Ogrenci KY16’ya sahip degildir.
22 - - - 1 -
Ogrenci KY17°ye sahip . . s . ot
KY17 degildir. Ogrenci KY17’ye sahip degildir.
26 - - - 3 -
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EK 15. Ogrenci 5’in Uygulama Sonras1 IEKT’nin Tiim Asamalari ve Miilakat Sonuclarina Gore Sahip Oldugu Kavram Yamilgilar

Kavram IEKT Asamalar Miilakat
Yanilgisi
1. Asama 3. Asama 5 .
2.Asama . Ogrenci Cevabi
Soru (KY ; (Emin Sonug Soru ? Sonug
Secenesi) (KY Igeren Agiklama) Olma) (KY Igeren Agiklama)
Yaprak hareket etmedigi igin 4 Dogrudur. Ciinkii kitaplar hareket etmiyor.
enerjisi en azdir. Ciinkii enerji .
1 B . Emin
olmasi ig¢in hareket olmasi . o o
Kyl gerek. . ) 9 Hareketsiz olduklar i¢in enerjileri yoktur. . )
Btk Ty e Tl Ofpcei b snn Ut Qipi f, sormn Uode o
2 C hareket  etmemis.  Hareket Emin ’ ’
olmadigi i¢in enerjileri yoktur. Hareket etmedikleri igin hig
———— — 10
Hareket  etmedikleri  igin . yoktur.
3 D S Emin
enerjileri sifirdir.
L - - 2 -
Ogrenci  KY2’ye sahip - . . s . g
KY2 20 ) ) ) degildir. Ogrenci KY2’ye sahip degildir.
1 - - - 13 -
Ogrenci KY3’e  sahip 9 - . . s . L
KY3 2 - - - degildir. 10 - Ogrenci KY3’e sahip degildir.
2 - - - 3 -
) ) ) Ogrenci  KY4’e  sahip - ao , L
KY4 8 degildir. Ogrenci KY4’e sahip degildir.
15 - - - o )
) ) ) Ogrenci  KY5’e  sahip S - o , e
KY5 13 degildir. 10 a Ogrenci KYS5’e sahip degildir.
4 - - - 2 -
5 - - - 5 -
Ogrenci  KY6’ya  sahip al s S
KY6 6 - - - degildir. Ogrenci KY6’ya sahip degildir.
7 - - - -
11
14 - - -
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18

19

12
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Kavram

IEKT Asamalar Miilakat
Yanmlgisi
1. Asama 3. Asama 5 .
2.Asama g Ogrenci Cevabi
Soru (KY ; (Emin Sonug Soru 7 Sonug
Secenegi) (KY Igeren Agiklama) Olma) (KY Igeren Agiklama)
4 - - _
5 - - - 5 -
KY7 6 2 - -
7 - - 5 Ogrenci  KY7’ye sahip Ogrenci KY7’ye sahip
14 - - - degildir. 11 - degildir.
17 - - -
19 - - -
12 -
23 - - -
9 - - - 2 -
10 - - - 5 -
16 - - - . . 10 - . .
Ogrenci  KY8’¢e  sahip Ogrenci KY8’e sahip
KY8 > 11 - >
degildir. 7 degildir.
21 - - - .
13 -
9 - - - 2 .
Ogrenci  KY9’a  sahip 5 - Ogrenci KY9’a sahip
KY9 > >
degildir. 11 - degildir.
10 - - -
12 -
2 -
KY10 14 ) } } O,(;ir.en9i KY10’a  sahip 9 R (')gvr.en(-:i KY10’a sahip
degildir. degildir.
10 -
. 6 4m Kkiitleli cisim daha biiyiik oldugu icin kinetik enerjisi ~Ogrenci iki sorunun
KY11 24 c Kiitleleri ayni oldugu igin Emin Ogrenci bir soruda KY11’e daha fazladir. ikisinde KYl1l’e
kinetik enerjileri aynidir. sahiptir. 8 Kiitleleri ayn1 oldugundan kinetik enerjileri esittir. sahiptir.
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Kavram

IEKT Asamalar Miilakat
Yanlgisi
1. Asama 3. Asama s .
2.Asama : Ogrenci Cevabi
Soru (KY ; (Emin Sonug Soru ? Sonug
Secenegi) (KY Igeren Agiklama) Olma) (KY Igeren Agiklama)
. , . 3 -
KY12 25 ) i ) Og_r.enf:l KY12’ye sahip 6 N
degildir. 7 :
5 E noktasindaki toplam enerjisi mekanik
enerji en azdir.
6 Yaylar agilinca mekanik enerjisi azalir.
Ali’nin de Ayse’nin de hizlari . L , 9 Hareketsiz olduklart i¢in enerjileri yoktur. . . ,
KY13 9 c aymdir. Bu nedenle kinetik Emin Ogr_en_c1 bir soruda KY13’e Harcket ctmedikleri icin  hic _enerjileri Ogr_en_m alt1 sorunun altisinda KY'13’e
o sahiptir. 10 sahiptir.
enetjileri de ayni olur. yoktur.
11 Mekanik enerji sadece en alt noktada azalir.
12 Alt noktalarda mekanik enerji azdir.
11 - - -
Kys 12 - - - Ogrenci - KY14’e  sahip 45 ; Oprenci KY 14’ sahip degildir.
degildir.
18
6 R
) i i Ogrenci  KY15’e sahip 9 . a , e
KY15 20 degildir. Ogrenci KY15’e sahip degildir.
10 -
21 - - - w s .
KY16 ’3 doeggr ﬁglcrl KY16’ya  sahip 14 Hiz1 olmadigindan kinetik enerjisi yoktur. Ogrenci bir soruda KY16’ya sahiptir.
Kuvvetin  oldugu  yerde s ) Kopek zit yone kuvvet uyguluyor. O yiizden
22 A Emin 1 is yapmaz.
yapilir. .
Ogrenci iki sorunun . Lo L
S s Ogrenci iki sorunun ikisinde de
KY17 Kiitleleri yukar1 kaldirmak igin ;l;lhsimtcilre de  KYI7ye Dolu bardaklar tasiyan garsonun uyguladigi ~ KY17’ye sahiptir.
26 D kuvvet uygulamak gerekir. Bu Emin pur. 3 kuvvet daha fazla oldugu igin yaptigi is daha

nedenle i yapmustir.

fazladir.
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EK 16. Ogrenci 6’mn Uygulama Sonras1 IEKT’nin Tiim Asamalar1 ve Miilakat Sonu¢larina Gére Sahip Oldugu Kavram Yanilgilan

Kavram IEKT Asamalar Miilakat
Yanilgisi
1. Asama 3. Asama s .
2. Asama - Ogrenci Cevabi
Soru (KY ; (Emin Sonug Soru ? Sonug
Secendl (KY Igeren Agiklama) Olma) (KY Igeren Agiklama)
KY1 1 y - - . -
Ogrenci  KYl1’e 9 - Ogrenci  KY1’e sahip
2 - - - sahip degildir. degildir.
3 i _ i 10 -
1 - - - 11 -
. . . Ogrenci KY2'ye 12 ] Ogrenci KY2’ye sahip
Ky2 20 sahip degildir. degildir.
21 - - - 13 -
KY3 2 ) ) i Oprenci  KY3’e 9 - Ogrenci KY3’e sahip
sahip degildir. 10 - degildir.
2 - - - 8 -
Ky 8 ) B ) Ogrenci  KY4’e 5 - Ogrenci KY4’¢ sahip
sahip degildir. degildir.
15 - - - 9 .
. Opgrenci  KYS5e __ 5 - Ogrenci  KYS5’e sahip
KYS 13 ) ) sahip degildir. 10 - degildir.
4 - - - 2 )
5 - - - 5 )
Ogrenci  KY6’ya Ogrenci KY6’ya sahip
KY6 6 - - - sahip degildir. 1 ) degildir.
7 - - -
14 - - - ]
17 - - - 12
18 - - -
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19

Kavram IEKT Asamalar Miilakat
Yanmlgisi
1. Asama 3. Asama s .
2. Asama - Ogrenci Cevabi
Soru (KY ; (Emin Sonug Soru ? Sonug
Secenegi) (KY Igeren Agiklama) Olma) (KY Igeren Agiklama)
h artar. Potansiyel enerji artar. Potansiyel
4 D enerji kinetik enerjiye doniisiir. Mekanik Emin
enerji azalir. 5 D’ye ¢ikarken mekanik enerji azalir. E’de potansiyel ve
Emin mekanik enerjisi vardir ve en azdur.
5 D = o
Degil . . .
KY7 6 N N N Ogrenci  sekiz .
7 D Yiikseklik azalir, hiz azalir, mekanik enerji Emin ;cgr{t;r}un tigtinde Qg..regCIKYl;? sc})]ltun.un
azalir. e 11 Top asag1 inerken aldig1 yol daha az oldugu igin mekanik ~ “$""9° ye sahiptir.
sahiptir. N
14 - - - enerjisi daha az azalir.
17 B Hizi1 azalir. M’den daha agagiya cikar. Emin
M noktasina ¢ikar. Ciinkii o naktaya ¢ikarken daha fazla
19 - - - 12 T : s
>3 - - - yol alir. Top asagiindiginde mekanik enerjisi sifir olur.
2 R
9 - - -
5 R
) ) . Ogrenci KY8e 10 - Ogrenci KY8’e sahip
KY8 10 sahip degildir. 11 N degildir.
16 : . : 12 -
21 - - - 13 -
9 - - - 2 Aldig1 yol azaldigi i¢in toplam enerji degismez.
5 D’ye gikarken mekanik enerji azalir. E’de potansiyel ve
Kvo Ogrenci KY9a mekanilier.lerjisi vardlryve en azdir. _ ‘ (?()grr;rllg(li . dort S(f(rgl{r;%;l
10 ) } ) sahip degildir. 11 Top asagl inerken aldig1 yol daha az oldugu igin mekanik dur
enerjisi daha az azalir. sahiptir.
12 M noktasina ¢ikar. Ciinkii o naktaya ¢ikarken daha fazla
yol alir.
14 ) | ) Ogrenci 2 _ .
KY10 KY10’a  sahip 9 ) Ogvr.en'm KY107a sahip
S degildir.
19 - - R degildir.
10 -
Ogrenci 6 - ae , .
Kyl 24 : . . KY1l'e  sahip Ogrenct K¥1le sahip
degildir. 8 - guair.
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Kavram

IEKT Asamalar Miilakat
Yanmlgisi
1. Asama 3. Asama s .
2. Asama - Ogrenci Cevabi
Soru (KY ; (Emin Sonug Soru ? Sonug
Secenegi) (KY Igeren Agiklama) Olma) (KY Igeren Agiklama)
3 Hizlar ayn1 oldugu i¢in ikisi de esittir.
Her ikisinin hiz1 esit oldugu . Ogrenci bir soruda 6 m kut.leh.(:151m .(.ia.ha hth.(.i r Da ha hizlt oldugu Oprenci i sorunun {igiinde
KY12 25 A SR S Emin s - icin kinetik enerjisi daha biiyiktiir. s o
icin kinetik enerjileri esittir. KY12’ye sahiptir. —— —— ——— KY12’ye sahiptir.
7 Hizlart aymi oldugu igin kinetik enerjileri
birbirine esittir.
5 D’ye ¢ikarken mekanik enerji azalir. E’de
potansiyel ve mekanik enerjisi vardir ve en azdir.
6 Yaylar serbest birakilinca mekanik enerji azalir.
9 En alt noktada potansiyel enerjileri vardir.
KY13 9 ) ) ) Ogrenci  KY13’e sahip Trambolinin ise kinetik enerjisi vardir. Ogrenci alt1 sorunun altisinda
degildir. 10 Durmalarina ragmen yerden yiikseklikleri oldugu  KY13’e sahiptir.
icin potansiyel enerjileri vardir.
11 Top asagi inerken aldig1 yol daha az oldugu i¢in
mekanik enerjisi daha az azalir.
12 Top asagi indiginde mekanik enerjisi sifir olur.
11 - - - A’dan o6nce durur. Kiitle artinca agirhk artar,
12 - - - Ogrenci  KY14’e  sahip 3 stirtiinme kuvveti artar. Bu nedenle daha once Ogrenci bir soruda KY14’¢
KY14 degildir. 1 durur. Mekanik enerji siirtinme oldugu igin sahiptir.
18 - - - azalmigtir.
6 Yaylardaki enerji kinetik ve mekanik enerjidir.
KY15 20 A Yayin h_1;1 artar. Kinetik enerji Emin Ogr_en_c1 bir soruda KY15’e 9 Trambolinin ise kinetik enerjisi vardir. Ogrenf:l li¢ sorunun iciinde de
depo edilir. sahiptir. KY15’¢ sahiptir.
10 Trambolinin kinetik enerjisi vardir.
21 - - - i . .
KY16 23 doeg;gfrl KY16'ya  sahip 14 - Ogrenci KY16’ya sahip degildir.
22 - - - 1 -
KY17 (?eg;elgfrl KY17’ye sahip Ogrenci KY17’ye sahip degildir.
26 - - - 3 -
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EK 17. Etik Kurulu izni

rak Tarih ve Sayisi: 13.03.2021-E.49445 / \

51

3

b

__ T.C
GAZI UNIVERSITESI
Etik Komisyonu

Say1 : E-77082166-302.08.01-49445
Konu: Bilimsel ve Efitim Amach

EGITIM BILIMLERI ENSTITUSU MUDURLUGUNE
flgi:  05.02.2021 tarihli ve 80287700-302.08.01- 22668 sayilt yaz1.

flgi yazumz ile géndermis oldujunuz, EnstitlinizMatematik ve Fen Bilimleri Anabilim Dakb, Fizik
Egitimi Bilim Dali Yiiksek Lisans Ofrencisi Onur CATAK'm, Dog. Dr.Uygar KANLI'mm
damgmanliginda yiiriittigi 9. Swuf Iy ve Enerfi Unitesinde Ogrencilerin Kavram Yamigiarim
Gidermede ALGODOO Yagthimu ile Destelienen Kaveamsal Degisim Metinlerinin Kullanen:” adh tez
galigmasi ile ilgili konu Komisyonumuzun 02.03.2021 tarih ve 04 sayili toplantisinda géritgitlmiis olup,

llgilinin ¢alismasimn, yapiimas1 planlanan yerlerden izin alimmasi kosuluyla yapimasmda etik
agidan bir salinca bulunmadifina oybirlifi ile karar verilmiy ve karara iligkin imza listesi ekte
gonderilmistir,

Bilgilerinizi ve geregini rica ederim.

Aragtirma Kod No: 2021 -268

Komisyon Bagkam

Ek:1 Liste
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EK 18. Arastirma Izni

'_:'_-‘- “ -""..l T.C.
fo/5 a B\ YOZGAT VALILIGI
E (3 g 25y J2l o i1 Milli Egitim Midirligi
LR A% ) wf
Sayir :E-55005497-20-23178558 29/03/2021
Konu : Arastirma Izni
(Onur CATAK)
VALILIK MAKAMINA

flgi: a)Milli Egitim Bakanhgi'mn 21/01/2020 tarihli ve 1563890 sayili Arastirma Uygulama izinleri
2020/2 Nolu Genelgesi.
b) Gazi Universitesi Rektorliiginin 18/03/2021 tarih ve 22613896 sayil yazist.

Gazi Universitesi Rektérliigii Egitim Bilimleri Enstitiisii Matematik ve Fen Bilimleri Anabilim Dali
Fizik Egitimi Yiiksek Lisans programi ogrencisi Onur CATAKin Prof. Dr. Uygar KANLI
danismanlhiginda  yirattiigii "9. Sinf IS ve Enerji Unitesinde Ogrencilerin Kavram Yamilgilarin
Gidermede ALGODOO Yazilum ile Desteklenen Kavramsal Degisim Metinlerinin Kullanimi" projesi
Arastirma izin istegine ait ilgi (b) yvaz1 ve ekleri ekte sunulmustur.

S6z konusu aragtirmanmn, Ilgi (a) Genelge, Tirkiye Cumhuriyeti Anayasasi, Milli Egitim Temel
Kanunu ile Tirk Milli Egitiminin  genel amaclarina aykinilik teskil etmeyecek, egitim Ogretim
faaliyetlerini aksatmayacak sekilde ve goniilliililk esas olmak kosuluyla; 2020-2021 egitim dgretim yil
icerisinde limiz Sorgun Tlgesi Toki Sehit Mehmet TEKGUL Anadolu Lisesinde yapilmasmda herhangi
bir sakinca bulunmamakta olup, Midiirligiimiizce uygun gorillmektedir.

Makamlarinizca da uygun goriilmesi halinde olurlariniza arz ederim.

il Milli Egitim Miidiirii

OLUR

Vali a.
Vali Yardimcist
Ek:
1-Kontrol Cizelgesi (1 sayfa)
2-ilgi sayil yazilar (74 sayfa)

Bu evrak giivenli elektronik imza ile imzalanmustir. hitps:/evraksorgu.meb gov.tr adresinden €289-Ad20-30ef-b3fb-83¢b kodu ile teyit edilebilir.
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EK 19. Ozgecmis

OZGECMIS
Kisisel Bilgiler
Soyadi, Adi CATAK, Onur
Uyrugu T.C.
Egitim Bilgileri
Egitim Derecesi Okul/Program Siire
Lise Kartal Semiha Sakir Lisesi 2003-2006
Lisans Gazi Universitesi Fen 2007-2011
Fakiiltesi Fizik Boliimii
Yiiksek Lisans Gazi Universitesi 2018-2022

Fizik Egitimi Bilim Dali
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