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TESEKKUR

Oncelikle beni hayata hazirlayan ve ayaklarinin iizerinde durmami saglayan, her tiirlii
zorlukta bana maddi manevi destek olan ve her ne olursa olsun tiim kararlarimin arkasinda
duran, beni destekleyen, ihtiyacim oldugu her anda yanimda olan ve sahip oldugum igin
kendimi sanslh hissettigim canim annem Giiler OFLAZ ve babam Erdal OFLAZ’a ne kadar
tesekkdir etsem azdir. Ayrica varligi ile beni diinyanin en sansl kiz kardesi yapan, hayatimin
her aninda yanimda olan, bu hayatta yalniz olmadigimi bana hep hissettiren, 6niimden giderek
deneyimleriyle bana yol gosteren, beni koruyan, kollayan biricik ablam Filiz
TASKINVARDAR’a ve sevgili enistem Tufan TASKINVARDAR ’a bir agabeyden farksiz,
ihtiya¢ duydugum her an yanimda oldugu icin ve beni destekledigi i¢in ¢ok tesekkiir ederim.

Tez siirecime katkilarinin yami sira, bu hayatta iyi, kotli her durumda, herzaman
yanimda olup, beni destekleyecegine goniilden inandigim, hayatimda oldugu igin biiyiik

mutluluk duydugum, sansim, canim, Volkan PEKTAS’a tesekkiir ederim.

Sadece yiiksek lisans ¢alismam boyunca degil, yardimini istedigim iyi veya kotii her
durumda, her zaman destegini ve yardimlarini esirgemeyen, ikinci kiz kardesim olarak

gordiigiim, sevgili dostum, dgretmen arkadasim Burcu TEKINe tesekkiir ederim.

Universite mezuniyetim sonrasinda, ne yapacagimi bilmezken yolumu aydinlatan,
kendime inanmami saglayan ve destekleriyle suan bulundugum noktaya gelmemde biiyiik
katkilar1 olan degerli hocam Prof. Dr. Kemal YURUMEZOGLU’na, beni hep destekledigi,

bana inandig1 ve yoluma 151k oldugu i¢in kendimi ¢ok sansli sayiyor ve tesekkiir ediyorum.

Yiksek lisans ¢aligmamda, engin bilgileriyle beni aydinlatan, inanilmaz 6gretme
kabiliyetiyle kafamda hicbir soru isareti birakmayan, 6grettigi her bilgiyle daha donanimli bir
Fizik 6gretmeni olmami saglayan, tezimin her asamasinda 6zveriyle beni yonlendiren, eksik
ve hatalarimi diizelten, beni hep daha iyisi i¢in tesvik eden, nitelikli bir tez ¢alismasi ortaya
¢ikarmam konusunda beni destekleyen ve tez siirecimin her asamasinda yanimda olan ve
basarabilecegimi hatirlatan, her seyden 6nce bana inanarak danigmanligimi yapan, ¢cok degerli
danismanim Prof. Dr. Mustafa EROL’a, bana verdigi tim emekler, degerli vakti ve

katkilarindan dolayi1 ¢ok ¢ok tesekkiir ederim.

Arastirma siirecinde, tezimin bilgi kaynagi olan, ellerinden geldigince gabalayan,

deney ve kontrol grubundaki sevgili 6grencilerime tesekkiir ederim.

Son olarak, arastirma siirecinde uyuyarak da olsa yanimda olup beni destekleyen,

varligiyla beni mutlu eden kedim Osman’a hayatini benimle paylastigi igin tesekkiir ederim.
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OZET

FETEMM ETKINLIKLERININ KAVRAMSAL ANLAMA VE MOTIVASYON
UZERINE ETKILERININ INCELENMESI: FiZIKTE DALGALAR

Bu tez ¢alismasinda, ortadgretim 10. simif Fizik dersi 6gretim programi kapsaminda
yer alan “Dalgalar” iinitesi ile ilgili kazanimlarin FeTeMM etkinlikleri ile 6gretiminin,
Ogrencilerin kavramsal anlama diizeylerine ve motivasyonlarina etkisini incelemek
amaglanmigtir.

Caligmada On test - son test kontrol gruplu yari deneysel arastirma modeli
kullanilmistir. Arastirmanin uygulama basamaginda deney grubundaki 6grencilere FeTeMM
etkinlikleri ile 6gretim yontemi ve kontrol grubundaki 6grencilere ise 6gretim programinin
onerdigi 6gretim yontem ve teknikler (anlatim, soru cevap, tartigma gibi) kullanilarak dersler
yiiriitiilmiistiir. Deney ve kontrol grubundaki drneklemi Istanbul'da arastirmacinin gorev
yaptigt MEB’e bagli mesleki lisesi tiirlindeki bir okulda &grenim goren, ders basari
durumlarina gore benzer 6zelliklere sahip 10. sinif 6grencileri olusturmaktadir. Calismada
kavramsal anlama diizeylerinin belirlenmesi amaciyla kullanilan veri toplama araci
aragtirmaci tarafindan 2017-2018 egitim-6gretim yil1 bahar doneminde gelistirilen {i¢ agamali
Dalgalar Konusu Kavramsal Anlama Diizeyi Ol¢egi (DAKADO)’dir. Calismada 6grencilerin
Fizik dersine yonelik motivasyon diizeylerini belirlemek icin ise, Kocakiilah, Kural ve
Ozdemir (2018) tarafindan gelistirilen likert tipi veri toplama araci Fizik Dersine Y&nelik
Motivasyon Olgegi (FDMO) kullanilmistir. Arastirmada kullanilan 6lgeklerden elde edilen

verilerin analizinde SPSS istatistik 23 programi kullanilmistir.

Aragtirma sonunda elde edilen bulgulara gore, deney ve kontrol gruplarmin kendi
icinde, uygulama Oncesine kiyasla, kavramsal anlama diizeylerindeki ortalamalarinin artmis
oldugu goriilmiistiir. Fakat deney ve kontrol gruplarinin son test sonuglar1 karsilastirildiginda
kavramsal anlama diizeyleri agisindan iki grup arasinda anlamli bir fark olmadig1 sonucuna
ulasilmistir. Ug asamali DAKADO’niin her asama icin de FeTeMM etkinlikleri ile 6gretim
ve Ogretim programinin Onerdigi yontem i1si18inda yapilan O6gretim kiyaslanmistir ve
FeTeMM etkinlikleri ile 6gretim her ii¢c asamada da geleneksel dgretime gore daha iistiin
oldugu sonucuna ulasilmistir. Ayrica motivasyon igin bakildiginda FDMO elde edilen
bulgularin analizinde iki grupta da uygulama Oncesi ve sonrasi motivasyonlari arasinda

anlamli bir fark olmadigi, sonuglarin birbirine ¢ok yakin oldugu saptanmustir.



X1

Bu calisma ortadgretim diizeyinde meslek lisesi tiiriindeki bir okulda 10. sinif Fizik
dersi Dalgalar iinitesi Ogretiminde uygulanmasi ve edinilen sonuglarin meslek lisesi
Ogrencilerine yonelik bilgiler igermesi agisindan, Fizik dersinin meslek liselerindeki Fizik
Ogretim programinin diger okul tiirlerinden farkli olmamasi dolayisiyla FeTeMM etkinlikleri

ile 6gretim yonteminin uygulanmasi agisindan énemli ve 6zglindiir.

Anahtar Kelimeler: FeTeMM, FeTeMM Egitimi, Fizik Egitimi, Dalgalar, Dalgalar Ogretimi.
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ABSTRACT

INVESTIGATION OF EFFECTS OF STEM ACTIVITIES ON CONCEPTUAL
UNDERSTANDING AND MOTIVATION: WAVES IN PHYSICS

The aim of this research is to investigate the effects of STEM activities on
conceptual understanding and motivation, relating the gains on the waves in Physics, for the
secondary education 10th grade students.

In this study, pre-test and post-test control grouped design whithin the semi-
experimental research model were used. Students were taught using STEM activities
learning method in the experimental group and the traditional teaching methods and
techniques were used in the control group. The study group consists of high school students
who attends technical and industrial vocational high school and have similar qualifications.
The data collection tool used to determine the conceptual understanding levels of students’
by the three-stage “Waves Conceptual Understanding Level Scale” (WCULS) developed by
the researcher during the spring semester of 2017-2018 academic year. The other data
collection tool developed by Kocakiilah, Kural and Ozdemir (2018) used to measure
motivation in the study “Motivation Scale for Physics Lesson” (MSPL). Statistical analysis
of the obtained data is achived by SPSS Statistic 23 program and specifically Independent
Sample T-Test, Related Sample T-Test and Pearson Corelation Analysis were conducted.

According to the findings of the research, both teaching methods had a positive
effect on the students’ conceptual understanding compared with the averages before the
application. However, the post-test results of the experimental and control groups were
compared, it was concluded that there was no significant difference between the two groups
in terms of conceptual understanding levels. For each stage of the WCULS, the activities of
STEM were compared with STEM activities and traditional teaching methods teaching for
each stage, and it was concluded that STEM activities and teaching were superior to
traditional teaching in all three stages. In addition, it was found that there was no significant
difference between the two groups in terms of motivation before and after the application,

and the results were very close to each other.


https://tureng.com/tr/turkce-ingilizce/technical%20and%20industrial%20vocational%20high%20school

xiii

This study is important and unique in terms of the application of the 10th grade Physics
lesson in the teaching of the Waves Unit in a vocational high school type school at secondary
level and the results obtained contain information for vocational high school students and

that the physics curriculum of the physics course is not different from the other school types.

Keywords: STEM, STEM Education, Physics Education, Waves, Waves Instruction.



BOLUM I

GIRIS

Bu yiiksek lisans tezinde Fizik Egitiminde FeTeMM etkinlikleriyle yapilan 6gretimin
Ogrencilerin kavramsal anlama diizeylerine ve motivasyonlarina etkisi incelenmistir. Bu
bolimde arastirmanin problem durumu, amaci ve Onemi, arastirma problemi ve alt
problemleri, sayiltilari, sinirhliklari, ilgili tanimlar ve kisaltmalar kapsamli olarak

anlatilmistir.
1.1. Problem Durumu

1.1.1. Fizik Nedir?

Doga olaylarini inceleyen, bu olaylarin nedenini arastiran ve isleyisi ile ilgili gézlem
ve deneye dayali agiklamalar getiren bilim dalina Fizik denir. Doga olaylarinin kapsami
diistiniildiigiinde, fizik biliminin ¢alisma alaninin da olduk¢a genis oldugu soylenebilir. Bu
nedenle fizik bilimi gesitli dallara ayrilmigtir. Bunlar i¢inde genel fizik, atom ve molekiil fizigi,
kat1 hal fizigi, matematiksel fizik, niikleer fizik, yiiksek enerji ve plazma fizigi sayilabilir.
Bugiin neredeyse diger tiim bilim dallar1 i¢erisinde fizik biliminden bahsetmek, ortak noktalar
bulmak miimkiindiir.

Fizik; uzay, zaman, madde ve enerji arasindaki iliskiyi inceleyen bilim dalidir. Fizik
bilimi evrendeki mikro dlemden makro dleme kadar inanilmaz genis, bir ¢alisma alanina
sahiptir. Atom alt1 pargaciklarin davranislarindan Giines, Sistemi’ndeki gezegenlerin
hareketlerine, sinir sistemindeki bilgi iletiminden Diinya ile haberlesme uydular1 arasindaki
iletisime, nano-yapilarin 6zelliklerinden yalitim malzemelerine, sogutma sistemlerinden giines,
enerjisine kadar pek c¢ok konu fizik biliminin c¢alisma alani igerisindedir. LCD
televizyonlardan akilli telefonlara, bilgisayarlardan tomografi gibi tibbi goriintiileme
cihazlarina Kadar pek ¢ok iriin de fizigin uygulama alanina girmektedir (Milli Egitim

Bakanligi [MEB], 2018).



1.1.2. Fizik Egitimi

Fizik bir bilim dalidir ve fizik egitimi ise fizik bilimi ve egitim bilimlerinin bir
arada oldugu disiplinler arasi bir yaklagimdir. Fizik egitimi, fizigi 6gretmek i¢in egitim
bilimlerinde var olan yontemleri kullanarak bilimsel arastirma yoluyla fizik 6gretimi
ve Ogrenimi ile ilgili sliregleri gelistirmeyi amaglayan bir pedagojik arastirma alanini
ifade eder.

Fizik egitimi, i¢inde yasadig1 diinyay1 ve bu diinyada gerceklesen olay ve
olgulari, algilayan sorgulayan ve arastiran bir nesil yetistirmek i¢in, yillar siiren
arastirmalar sonucu bugiinkii 6nemini kazanmigtir. Giiniimiizde {ilke ekonomileri o
kadar yogun bir sekilde teknolojiye dayanmaktadir ki, yetistirilen nesillerin bilim ve
teknoloji alaninda neredeyse uzman olmalar1 gerekir. Iste, fizik egitimi, 6grencilerin
bilim ve teknolojiyi daha iyi algilayip yorumlayabilmelerini ve teknik problem ¢6zme
becerisini gelistirebilmelerine olanak saglar. Bu da, iist diizeyde teknik anlayis ve
becerilere sahip bir ig giicli potansiyeli demektir.

Fizik egitimi, oncelikle yalmizca niifusun kiiclik kesimini olusturan bilim
insanlar1 yetistirmeyi degil, toplumun her kesiminden insanin bilimsel bilgileri
Ogrenmesini, 6grencilerin giinliik yasantilarinda karsilasacaklar1 problemlerle basa
¢ikabilme becerileri kazandirmay: ve farkindalik yaratabilmeyi amaglamaktadir. Fizik
egitiminin diger amaglar1 asagidaki sekilde siralanabilir,

o Ogrenme zorluklarim belirlemek ve 6grenme kazanimlarini gelistirmek
o« Ogrenci performansini ve diger dzelliklerini 8lgmek
o Fizik ile ilgili 6grenci tutum ve inanclarini incelemek

o Ogrenci dinamiklerini incelemek, mevcut epistemolojik yontemleri kullanarak

ogrencilerin 6grenme kaliplarini analiz etmek

Fizik egitimi bu amaclar ile 6grencilerin fizik biliminin ortaya koydugu ilke,
yasa ve genellemeleri, 6grenmesini anlamasini ve igsellestirebilmesini; bununla
birlikte 6grencilerin bir problemle karsilastiginda o bilgileri kullanabilmesini hedefler.
Etkili bir bilim egitimi/fizik egitimi, daha ¢ok bilim insam1 ve bilim ve teknoloji
alaninda bilgi sahibi bireyler yetistirmek anlamia gelir. Bu agidan fizik egitiminin

toplum ac¢isindan gerekli ve mecburi olmasi biiyiik bir 6nem arz etmektedir.


https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&tl=tr&u=https://en.m.wikipedia.org/wiki/Physics&xid=17259,15700023,15700186,15700191,15700256,15700259&usg=ALkJrhhYIsaxiN2WY2uUFYIYakUFvIvnyw

1.1.3. Fizik Egitiminde Son Yillarda Yapilan Calismalar

Son yillarda fizik egitimi ile ilgili yapilan ¢aligmalarin sayisinda énemli derecede bir
artis gozlemlenmektedir. Fizik egitimi ile ilgili uluslararasi alanda yapilan bazi ¢alisma,
sempozyum ve konferanslarla ilgili bilgiler asagida verilmistir.

2018 yilinda Washington'da diizenlenen Physics Education Research Conference
(Fizik Egitimi Arastirma Konferansi)'nin temas fizik dersinin igerigi, ¢iktilar1 ve pedagojisi
arasindaki baglantisi ile ilgili Harika Fikirler idi. Bu konferans fizik kavramlarini ve problem
¢Ozme yaklagimlarinin anlamanin 6tesine gecen 6grenciler icin belirlenen egitim hedeflerini
tartismak icin, fizik egitimi arastirmalar1 (PER) topluluguna yapilan bir ¢agri niteligi tasir. Bu
hedefler, fizik kavramlarin1 anlamak, zor kavramlarin nasil 6grenilecegini anlamak, genel
problem ¢ozme becerilerini 6grenmek, fizige/bilime kars1 giiven gelistirmek ve yeni bir fizik
kimligi gelistirmektir.

Konferanstaki oturumlarda 6grenme (68renci ve 6gretmen dahil) ve sinif bazinda
ogrenme ¢iktilarina odaklanilmistir. Harika fikirler temasinda, fizik ile ilgili 6grenme ve
ogrenme ¢iktilar1 kapsaminda g¢esitli sorular ile tartisma ortamlart olusturulmus; ortaya ¢ikan
fikirlerin fizik egitimcileri ve fizik egitimi arastirmacilarimin hedeflerini gelistirmesi ve
netlestirmesine yardimci olacagi ongdriilmiistiir (Traxler, Cao ve Wolf, 2018).

Ispanya'da yapilan GIREP-MPTL 2018 sempozyumunda ilkokul, ortaokul ve
universite seviyelerinde fizik egitimindeki yeniliklere odaklanilmistir. Spesifik olarak,
sempozyumda, ilkokul ve ortaokul egitiminde fizik Ogretmek ve Ogrenmek, iiniversite
egitiminde fizik Ogretmek ve Ogrenmek, fizik 6gretmenleri hizmet 6ncesi ve hizmet igi
egitimleri, okul dis1 fizik egitimleri, STEM ile ilgili fizik 6gretimi ve Ogrenimi, fizik
egitiminde bilimin dogasi, cinsiyet ve sosyo-kiiltiirel faktorler alanlarinda fikir aligverisinde
bulunmak ve son gelismeleri tartismak i¢in forumlar diizenlenmistir.

Ulkemizde de fizik egitimi ile ilgili son yillarda gok sayida ve gesitli alanlarda
aragtirmalar yapilmis, konferans, sempozyum ve kongreler diizenlenmistir. Bu konferans,
sempozyum ve kongrelerden iki yilda bir diizenlenen fen bilimleri ve matematik egitimi
alaninda, sonuncusu olan 13. Ulusal Fen Bilimleri ve Matematik Egitimi Kongresi
(UFBMEK), 4-6 Ekim 2018 tarihleri arasinda Pamukkale Universitesi Egitim Fakiiltesi’nde
gerceklestirilmistir. Yine iki yilda bir diizenlenen, 27-28 Eyliil 2019 tarihinde dérdiinciisii
diizenlenecek olan Ulusal Fizik Egitimi Kongresi (UFEK) ise Trabzon Universitesinde
yapilacaktir. Bu y1l ilki diizenlenen Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Ogrenci Sempozyumu
(MFOSEM) 26 Nisan 2019 tarihinde Erzincan’da Binali Yildiim Universitesi’nde
gerceklestirilmistir. Aymi1 sekilde 12-14 Nisan 2019 tarihinde izmir'de gerceklestirilen



Uluslararas1 Fen, Matematik, Girisimcilik ve Teknoloji Egitimi (FMGTEK) Kongresi,
Biitiinciil Fen, Matematik, Girisimcilik ve Teknoloji (FMGT) okuryazarligi temasinda, Recep
Tayyip Erdogan Universitesi Egitim Fakiiltesi ev sahipliginde yapilmistir. Balikesir
Universitesi Necatibey Egitim Fakiiltesi’nde 26-28 Ekim 2018 tarihleri arasinda diizenlenen
Uluslararas1 Necatibey Egitim ve Sosyal Bilimler Arastirmalar1 Kongresi (UNESAK 2018),
Balikesir’de yapilmistir. Bu yil ilki 2-4 Mayis 2019 tarihleri arasinda Dokuz Eyliil
Universitesi Buca Egitim Fakiiltesi’nde diizenlenen 1. Uluslararas1 Bilim, Egitim, Sanat ve
Teknoloji Sempozyumu (UBEST-2019 Izmir'de gerceklestirilmistir.

Uluslararasi Fen, Matematik, Girisimcilik ve Teknoloji Egitimi (FMGTEK) Kongresi,
(2019) bilim insanlarinin uzmanlik, deneyim ve calismalarin paylasimina katki saglamayi
amaglamaktadir. Bu ama¢ dogrultusunda kongrenin ana temasi 'Biitiinciil Fen, Matematik,
Girisimcilik ve Teknoloji Egitimi (FMGT) okuryazarligidir. Kongrede fizik egitimi ile ilgili,
STEM ve uygulamalari, degerler egitimi, mithendislik egitimi, okul dis1 6grenme ortamlari,
Ogretmen egitimleri gibi birgok konu basligi ele alinmig ve bu ¢alismalar panel, calistay, sozlii
ve poster sunumu seklinde paylasilmistir.

UNESAK (Uluslararasi Necatibey Egitim ve Sosyal Bilimler Arastirmalart Kongresi)
2018'de Fizik egitimi ile ilgili STEM (FeTeMM) Egitimi alanindaki ¢aligmalarin igerik
analizlerinin yapildig bir arastirmaya rastlanmistir. Yine Tiirkiye'de Yildizay ve Cetin (2019),
tarafindan benzer bir ¢aligma 15 makale ve 19 tez ilizerinden fen egitiminde teknoloji, STEM

(FeTeMM) galigsmalarinin igerik analizi degerlendirmesi yapilmigtir.

1.1.4. Fizik Egitiminde Kullanilan Felsefi Yaklasimlar

Egitim bir bilimdir. Her bilim dalinin ilkelerinin dayandig: bir felsefesi oldugu gibi
egitim biliminin de bir felsefesi vardir. Egitim felsefesi, egitim programcilarina ve bu programi
uygulayan ogretmenlere, egitim ortamlarinin olusturulmasinda ve diizenlenmesinde yol
gosterir (Kumral, 2015).

Ulkelerin egitim politikalarinin olugmasinda toplumun egitim felsefesi agirlikli olarak
rol alir. Egitim programlarinin temellerinde yer alan egitim felsefeleri egitim programlarini
cesitli acilardan etkilemektedir. Program gelistirme siireci goz oniinde bulunduruldugunda
egitim felsefesinin 6zellikle program tasarim modelinin belirlenmesi, ihtiyag, analizi ve
program tasarisinin hazirlanmasi agamasinda etkili oldugu goriilebilir.

Temel felsefi akimlar felsefenin ilgilendigi biitiin alanlarla ilgili olarak goriisler ortaya
koymaktadirlar. Egitim felsefeleri ise bu felsefi akimlar1 temel alarak egitim sisteminin ve

egitim programlarinin nasil olmasi gerektigi konusunda goriisler ortaya koymuslardir. Egitim



felsefeleri ya dogrudan dogruya bir felsefi akima dayali olarak ortaya ¢ikmislar ya da dogrudan
herhangi bir felsefeye dayali olmasalar bile ¢esitli felsefi akimlardan etkilenerek o felsefelerin
ilkelerini benimsemislerdir.

Epistemolojik cergevede bilginin dogasina odaklanan dort temel egitim felsefesi
vardir. Bunlar, Daimicilik (Prennialism), Esasicilik (Essentialism), Ilerlemecilik
(Progressivism) ve Yeniden Kurmacilik (Reconstructionism) olarak adlandirilmaktadir. Bu
egitim felsefesi yaklasimlar1 su anda diinyanin her yerinde, egitim 6gretim yapilan tim
siniflarda kullanilmaktadir. Bu egitim felsefeleri agirlikli olarak, ne 6gretmemiz gerektigine
ve miifredat boyutuna odaklanmaktadir. Asagida egitim programlarinin temelini olusturan
egitim felsefeleri, degisime en ¢ok kapali olan yani tutucu olandan baslayip da degisime en
acik olan egitim felsefesine dogru siralanmistir.

Daimicilik: Daimicilere gore egitim, sabit, mutlak ve evrenseldir. Toplumdan topluma
degismez. Biitiin insanlarin ortak 6zelligi ‘akiler’ olmalaridir. insanlar, evrensel gercekleri
anlama ve akil yiiriitme becerisine sahiptir. Insanin bu 6zelligi tiim toplumlarda aymidir. Bu
nedenle, egitimin amaci, akl disipline etmek ve Ogrencilerin akil yiiriitme becerilerini
gelistirmek olmalidir. Daimici felsefede, sinif ortaminda yasamin gergeklerinin degil, ideal
olanin sunulmasi ve d6grencilerin akillarimi ve iradelerini gelistirecek olanaklarin yaratilmasi
gerektigi savunulur. Ogrencilerin ilgi alanlari egitimciler icin 6nemli degildir. Ciinkii
ogrenciler, neyin 6grenilmesi gerektigine veya hangi bilginin dogru olduguna karar verecek
diizeyde degildirler. Daimiciler, bireysel farkliliklar1 da kabul etmezler: "Herkes igin tek bir
program yeterlidir." goriisiindedirler.

Esasicilik: Esasicilere gore egitimin temel amaci, kiiltiirel mirasi yeni nesillere
aktarmaktir. Oncelikleri, bilissel ve entelektiiel bilgilerdir. Dersler, kiiltiirel mirasin aktarilma
aracidir ve ana vurgu, akli disipline etmektir. Esasici programlarin 6ziinde olduk¢a zor
akademik konular vardir. Esasicilik felsefesini savunanlara gore 6gretmen, uzmandir ve simif
icerisinde karar verme yetkisi olan kisidir, ¢linkii 6grenciler neyi istediklerini, neyin daha
onemli oldugunu bilecek olgunlukta degillerdir. Ogrencilerin basarili olmak icin cok siki
calismasi gerekir. Kiiltiirii tim yoniiyle tanimak icin 6grenciler ¢ok sayidaki dersten basarili
olmal1 ve tiim bilgileri 6ziimsemelidir.

Ilerlemecilik: Bu felsefenin en énemli temsilcisi J. Dewey’dir. ilerlemecilere gore
Ogrencilerin ilgi ve ihtiyaclar1 6n planda olmalidir ve yasayarak 6grenme 6nemli bir yer teskil
eder. Ilerlemeciler i¢in egitim, bir iiriin degil, dmiir boyu siiren bir siirectir. Okul ise toplumun
kiigiik bir modelidir. Bu nedenle okul, 6grenciyi hayata hazirlayan bir kurum degil, hayatin

yasandig1 yerdir. Bu felsefeye gore, esas olan ¢gocugu tiim yonleriyle gelistirmektir. Cocuklar,



onceden segilmis icerigin pasif alicis1 degildirler. Bu felsefeyi savunanlar, "Cocuk en iyi kendi
ilgi ve ihtiyaglar dogrultusunda yasayarak dgrenir." goriisiindedir. Bireylerin ilgi ve ihtiyaclar1
birgok degiskene bagli olarak degisir. Dolayisiyla egitim programlari da bireysel farkliliklara
gore belirlenmelidir. Ogretmenler, dgretim siirecinde 6grencilere konuyu aktaran otorite degil,
rehberlik eden yol gostericilerdir. Ogretim siireci, dgrencilerin bireysel gelisimlerine daha
fazla katki saglayacagindan, is birligine dayali olarak gerceklestirilir.

Yeniden kurmacilik: Bu felsefeyi savunanlar, yeni bir toplumsal diizen kurmada
okullar1 arag¢ olarak gormektedir. Bu anlamda yeniden kurmacilar, ilerlemecilerin '6grenen
merkezli’ egitim anlayisini ve orta sinifin ihtiyaglarini vurgulamalarini yanlis bularak, ‘toplum
merkezli’ ve tiim toplumsal siniflarin ihtiyaglarin1 dikkate alan bir egitim programi olmasi
gerektigini savunurlar. Ulkemizde, kdy enstitiilerinin programlarinin bu felsefeye uygun
olarak hazirlandig1 soOylenebilir. Bu felsefede egitimciler, degisim ve reformlardan
sorumludur; smif iginde bir proje yoneticisi ve aragtirma lideri gibi hareket ederler. Temel
gorevleri, dgrencilerin insanligin karsi karsiya oldugu issizlik, g¢evre kirliligi, etnik ve dini
sorunlar, saglik gibi konularda problemlerin farkinda olmalarini saglamaktir.

Egitim bilimlerinde bu dort temel felsefenin yani sira egitimde pragmatizm ve
materyalizmden bahsedebiliriz:

Pragmatizm: Giiniimiizde pragmatizm egitimi ¢ok etkilemistir. Yirminci yiizyilin
baslarinda dnce Charles Sanders Pierce, ve sonrasinda John Dewey tarafindan gelistirilmig
olan pragmatizm, 6znelciligi benimseyen, sonu¢ odakli bir akimdir. Pratik ve faydaci bir
felsefedir. Aktiviteyi tiim 6gretme ve 6grenmenin temeli yapar. Yani egitim siireci etkinlikler
dongiisii etrafinda gerceklesir. Ogrenmeyi amagcli hale getirir ve egitime bir gerceklik duygusu
katar. Okullar birer atdlye ve laboratuvar olarak goriir ve egitime deneysel bir karakter
kazandirir. Pragmatizm felsefesini savunanlar, bu felsefeyle yapilan egitimin, 6grencileri
iyimser, enerjik ve aktif yaptig1 ve kendine giivenlerini artirdigini savunur.

Materyalizm: Materyalist egitim felsefesi, dogrudan materyalist bilgi kuramini temel
alir. Bu baglamda madde, siireklidir ve son etkiyi olusturur. Materyalist felsefeye gore egitim
sistemlerinin amac1 daha c¢ok sosyo-ekonomik ve politik odaklidir. Egitim siireci tiretim
odaklidir ve planlamalar bu c¢ercevede yapilir. Egitim etkinlikleri kuram-uygulama
biitiinliigline dayanir. Materyalizm felsefesini savunanlar 'Egitim tiretim i¢indir.' ilkesine bagh
olarak okulu bir endiistri kurumu olarak diisiiniir. Bireylerde kolektif biling olusturmay1 ve
iiretime yonelik calisma aligkanlig1 gelistirmeyi savunurlar.

Bu ¢alismada ilerlemecilik ve yeniden kurmacilik felsefesi benimsenmistir. FeTeMM

etkinlikleri ile yapilan 6gretimler, bu felsefelerin ilkeleriyle ortiismektedir.



1.1.5. Ogretim Kuramlar

Ogrenme kuramlari, bireylerin bilgiyi nasil edindiklerini, sakladiklarmi ve
hatirladiklarini agiklayan organize edilmis ilkeler biitiiniidiir. Ogrenme ile ilgili bircok kuram
gelistirilmistir. Bu kuramlarin her biri 6grenme olgusunu farkli bigimde ele almakta,
aciklamaya calismaktadir (Kaya, 2007). Farkli 6grenme kuramlarini inceleyerek dgrenmenin
nasil gergeklestigini daha iyi anlayabiliriz. Kuramlarin ilkeleri, 6grenmeyi tesvik eden 6gretim
araclarini, tekniklerini ve stratejilerini se¢meye yardimeci olmak icin kilavuz olarak
kullanilabilir.

Ogrenme kuramlar;, Davrams¢1 Ogrenme Kurami, Bilissel Bilgi Isleme Kuram

(Biligselci Ogrenme Kurami) ve Yapilandirmaci Ogrenme Kurami olmak iizere ii¢ tanedir.

Davranis¢t Ogrenme Kurami

Davranis¢1 6grenme kuraminin savunuculari bilginin insandan bagimsiz var olduguna
inanirlar. Davranis¢ilar 6grenmenin, uyaranlar ve bu uyaranlara verilen yanitlar arasinda iligki
kurma yoluyla yeni davraniglar veya davranislarda degisiklikler kazanildigina inanmaktadir.
Ogrenci yalnizca temel bilgileri, otomatik tepkileri veya gorevleri yerine getirmek igin

hazirlanir.

Bilisselci Ogrenme Kurami

Bilissel kurama gore egitimin en 6nemli amaci yaratici diisiinme ve elestirel diigiinme
becerisinin kazandirilmasidir. Jean Piaget tarafindan gelistirilen biligsel 6grenme kuramu,
davraniggr kuramda oldugu gibi sadece uyaranlara cevap vermek yerine, disaridan alinan

bilgiyi isleme fikrine dayanir.

Yapilandirmact Ogrenme Kurami

Yapilandirmaci 6grenme kurami, yeni bilgileri onceki bilgilerle iliskilendirerek
Ogrenmek ve bdylece daha 6nceden bilinen konulara bagl olarak yeni 6grenmeler olugturmak
anlayisina dayali bir kuramdir. Bu goriise gore, anlama kabiliyetinin gelismesi uygun 6grenme
deneyimlerinin saglanmasina baglidir. Yapilandirmacilik 18. ylizyilda ve insanlarin yalnizca
kendi yaptigim1 anladigin1  sdyleyen filozof Giambattista Viconun c¢aligmalarina
dayandirilabilir. Bu fikir iizerinde bircok filozof ve egitimci ¢aligmig fakat yapilandirmaciligin
ne oldugunu agiklayan fikirler gelistiren ilk 6nemli kisiler Jean Piaget ve John Dewey

olmustur.



Yapilandirmaci 6grenme kurami, 6gretmen merkezli ve dgrencilerin pasif dinleyiciler
olduklar1 geleneksel Ogretim yontemlerinin aksine Ogrencinin Ogrenmede aktif olmasi
gerektigini savunur. Bu yaklagimda, bilginin her bir 6grenen tarafindan bireysel olarak
yapilandirildigi, 6grencinin kendisine ulasan bilgileri aynen almadig1 ve 6grenmede bireyin
on bilgilerinin, kigisel Ozelliklerinin ve O6grenme ortaminin son derece Onemli oldugu
vurgulanmaktadir (Ozmen, 2004). Yapilandirmaci kuram savunucularindan ve fen
egitimindeki uygulayicilarindan Osborne ve Wittrock (1983) 6grencinin veya bireyin herhangi
bir anda sahip oldugu bilgi birikiminin yeni bilgiye veya uyaranlara cevap vermede ¢cok 6nemli
oldugunu vurgularken bu temele dayanmaktadirlar. (Koseoglu ve Kavak, 2001; Aydin ve
Yilmaz, 2010).

Fen bilimleri egitimindeki en yaygin 6grenme kuramlar1 Piaget, Bruner, Gagné ve
Ausubel tarafindan gelistirilmis kuramlardir. Piaget, 6§renmeyi yasa bagli bir siire¢ olarak
kabul eden zihinsel gelisim kuramina dayali olarak agiklamistir. Bruner, Piaget'in goriiglerine
biligsel perspektif katmis; 6grencinin aktif olarak aciklama yapmasina ve dgeler arasindaki
iligkileri kesfetmesine izin verilmesi, 6gretmenin ayrintilar yerine genel ilkeleri, 6rnekleri ve
ipuclarimi vermesi ve sonugta Ogrencinin biitiinciil yapilanmay1 kendinin kesfetmesinin
saglanmasi gerektigini savunmustur. Gagné, 6grenmeyi hem iiriin hem de siire¢ olarak ele
almig; Ogrenmenin gergeklesmesi igin ders amaclarinin 6grencilerde meydana gelecek
davranis degisiklikleri cinsinden yazilmasii savunmustur. Asubel, 6grenmeyi etkileyen en
onemli faktdriin 6grencinin meveut bilgi birikimi oldugunu ve bunun ortaya ¢ikarilip, 6gretim
programinin ona gore planlanmasi gerektigini savunmustur. Bu kuramlar bilgiyi 6grenciye

hazir olarak sunan, geleneksel 6gretime uygun kuramlardir.

1.1.6. Ogretim Yontem ve Stratejileri

Ogrenme stratejileri, dgrencinin dgrenme esnasinda edindikleri bilgileri isleme
siirecini etkilemek iizere tasarlanir. Ogrenme stratejileri, dgrenenin biligsel ve duyussal
durumunu veya yeni bilgiyi se¢me, kazanma, organize etme veya biitiinlestirme yolunu
etkilemek amaglar (Demirel, 1993).

Ogretim yontemi (modeli), 6gretim yasantilarmin planlanmasi, uygulanmasi ve
degerlendirilmesi asamalarinda, genel 6gretim ilkeleri, pedagoji ve sinif yonetimi stratejilerine
bagh olarak segilen ve izlenen yoldur. Ogretim yontemi segimi, egitim felsefesi, sinifin
demografik 6zellikleri, dgretilecek konuya ve dgrencinin niteligine gore belirlenir.

Etkili ve verimli bir 6gretim planlanirken, 6gretimin nasil gergeklestirilecegi, 6grenme

ve Ogretme etkinliklerinin neler olacagi, 6gretimin nasil bir sira izleyecegi ve hangi ortamda



gerceklesecegi, Ogrenciye konunun nasil aktarilacagi titizlikle belirlenmesi gereken
siireglerdir. Iste, tiim bu siireclere, dgretim yontem ve strateji ile yon verilir. Dolayisiyla
ogretimde kullanilacak olan yontem ve stratejiler 6grenci basarisin1 dogrudan etkilemektedir.

Ogretim siirecinde belirlenmis hedeflere ulasmak icin cesitli yontem ve stratejiler
bulunmaktadir. Baslica 6gretim yontem ve stratejileri asagida siralanmistir:

Sunus Yoluyla Ogretim Stratejisi: Ogrencilere kavram, ilke ve genellemelerin
aciklanmasinda sik¢a kullanilan, bilgi aktarma odakli ve Ogretmen merkezli 6gretim
stratejisidir.

Bulus Yoluyla Ogretim Stratejisi: Ogrencinin siirecte aktif katilmiyla &grenme
etkinlikleri gerceklestirerek, gozlem ve deneyimlerine dayali olarak 6grenmesini tesvik edici
bir 6gretim stratejisidir.

Arastirma Inceleme Yoluyla Ogretim Stratejisi: Ogrencilerin bilgileri arastirip
incelemelerine dayanan, yaparak yasayarak 6grenmelerine, bilgileri sorgulamalarina olanak
veren ve bilissel alanin analiz ve sentez 6zelliklerini gelistirmeye yonelik 6gretim stratejisidir.

Isbirlikli Ogretim Yontemi: Farkli yeteneklere sahip 6grencileri kiiciik gruplar halinde
veya tim smif birlikte ¢aligmaya tesvik eden Ogretim yontemidir. Isbirlikli 6grenme
ogrencilerin iletisim ve elestirel diisiinme becerilerini gelistirir. Ogrenciler, siire¢ iginde
fikirlerini ifade eder, birbirlerine soru sorar ve cevaplarlar ve boylece dzgiivenlerini gelistirir.
Matematik bulmacalar1 ¢6zmek, bilimsel deneyler yapmak ve kisa drama uygulamalar
yapmak, isbirligine dayali 6grenmenin derslere nasil entegre edilebilecegine verilen sadece
birka¢ 6rnektir.

Aktif Ogretim Modeli: Aktif 6grenme, tiim dgrencilerden &gretmenleriyle birlikte
Ogrenme siirecine aktif katilimlarinin istendigi bir modeldir. Aktif 6grenme, dgrencilerin bir
uzmandan pasif bilgi alicis1 olduklar1 "geleneksel" 6gretim bigimlerinin aksine 6grencinin
Ogretim siirecine aktif katilin1 destekler. Aktif 6grenme pek ¢ok bigcimde olabilir ve herhangi
bir disiplinde gergeklestirilebilir. Genellikle, 6grenciler, kiigiik veya biiylik etkinlikler
merkezinde yazma, konusma, problem ¢ozme ile siirece katilirlar. Bu etkinlikler dergi yazma,
problem ¢ozme ve esli tartigmalar gibi kisa, basit etkinlikler olabilecegi gibi; daha uzun siireli,
vaka caligmalari, rol oynama ve yapilandirilmis grup temelli 6grenme gibi etkinlikler de
olabilir. Aktif 6grenme modelinde 6grenci sadece grup calismasi yapmaz, bireysel ¢alisarak
da siirece katilabilir.

5E Ogretim Modeli: Yapilandirmaci kurama dayanan, &grenciyi merkeze alan
Ogrencinin aktif olarak 6grenme siirecinin iginde bulundugu 6gretim modelidir. Modelde yer

alan asamalar, 6grencilerin kavramsal gelisimlerini, derse karsi tutumlarini ve bilimsel siireg
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becerilerini pozitif yonde gelistirir. Asamalar su sekildedir: 1) Giris: Dikkat ¢cekme, 2)
Kesfetme: Ogrenciler konuyla ilgili arastirma, gézlem yapar, 3) Agiklama: Ogretmen konuyu
ogrencilere aktarir, 4) Derinlestirme: Ogrenciler arastirdiklar1 ve anlatilan bilgiyi sentezler 5)
Degerlendirme.

7E Ogretim Modeli: Bu model, 5E modelinin amag, kazanim ve 4. asamasina kadar
ayni sekilde ilerler. Temelinde, Piaget’'nin 6grenmeyi denge, dengesizlik, yeniden denge
seklinde aciklamasi {izerine kurulmustur. Asamalar su sekildedir: 1) Giris: Dikkat ¢ekme, 2)
Kesfetme: Ogrenciler konuyla ilgili arastirma, gézlem yapar, 3) Aciklama: Ogretmen konuyu
ogrencilere aktarir, 4) Derinlestirme: Ogrenciler arastirdiklar1 ve anlatilan bilgiyi sentezler 5)
MNiskilendirme: Ogrenci edindigi bilgiyi farkl1 disiplinlerle ve gercek hayatla iliskilendirir, 6)
Fikir Alis Verisi: Ogrenciler birbirleriyle bilgilerini paylasarak 6grenmenin kapsamini
genisletir, 7) Degerlendirme.

Akran Egitimi: Akran egitimi ortak yasantilari olan bireyler arasinda bilgi ve deneyim
paylasilmasi olarak bilinir. Bu yontemde Ogrenciler arkadaslarina 6gretirken Ogrenirler.
Digerlerine 6greterek, 6grenciler ele alinan konular1 daha iyi anlarlar ve bilgilerini de artirirlar.
Akranlar tarafindan 6gretilen 6grenciler, egitmenleri ile isbirligi yapar bu da 6gretmen ve
Ogrenci arasinda pozitif iligkilerin gelismesine ve giiven seviyesinin artmasina olanak tanir.
Geleneksel 6gretmen-6grenci iligkisinin aksine, akran egitiminin temeli, 6greten ve 6grenen
6grencinin benzer gegmise sahip olmasidir. Akran Egitimi, katilimcilarin yararlart nedeniyle
hem okullarda hem de toplumda, giderek daha popiiler bir egitim araci haline gelmektedir.
Akran Egitimi, bilgi, beceri, tutum, iletisim ve sosyal becerileri gelistiren ve 6grencinin giiven
duygusunu olumlu yénde artiran bir yontem oldugu igin egitimcilerin tercihi olmaktadir.

Bu tez ¢aligmasinda, deney grubunda SE 6gretim yontemi, kontrol grubunda ise daha

cok sunus yoluyla 6gretim stratejisi kullanilmistir.

1.1.7. Ogretim Teknikleri

Nitelikli bir egitim Ogretim siireci olusturabilmesi i¢in Ogretmenin gerekli bilgi
donanimina sahip olmasi elbette Onemlidir. Ancak, bununla birlikte 6gretmenin bilgiyi
Ogrencilerin bireysel farkliliklar1 gibi degiskenleri goz Oniine alarak en uygun olanina karar
verebilmesi ve onu uygulayabilmesi gerekir. Nitekim uygun strateji, yontem ve teknik se¢imi

Ogrenme 6gretme siirecini etkin kilmak i¢in oldukga 6nemlidir (Saygili, 2015).

Egitim-6gretimde kullanilan 6gretim teknikleri:
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Anlatim: Konunun 6gretmen tarafindan 6grencilere belli bir diizen iginde anlatilmasidir.

Ogrenciler dinleyici pozisyonunda ve pasiftir.

Soru-Cevap: Ogretmen, islenmekte olan iinite ve konular iizerinde grencilere soru
sorarak, onlar1 zihnen konu tizerinde diisiindiirmeye sevk ederken, 6grenciler de 6gretmene

soru sorarlar.

Tartisma: Ogrenciler konuyla ilgili fikir ve goriislerini, grup icerisinde karsilikl1 olarak

ifade ederek, fikir alig verisinde bulunurlar.

Laboratuvar: Ogrenciler ogretmen gozetiminde, fen derslerinde, laboratuvar

kosullarinda, 6zel malzemeler kullanarak deney yapar, aktif sekilde 6gretim siirecine katilir.

Proje: Ogrenciler ilgi ve istekleri dogrultusunda sectikleri iinite ve konularla ilgili, aktif

calisir ve ortaya bir {iriin ¢ikarir.

Rol Oynama: Bir olgu veya olayi, bir fikir veya durumu bir gurup 6grencinin farkl bir

kisilige girerek yine bir gurup 6niinde dramatize etmesidir.

Ornek Olay: Ogrenciler 6grendikleri bilgileri kullanarak, gercek yasamda karsilasilacak
problemlere, siif ortaminda mantikli, tutarli ¢6ziim Onerileri gelistirir ve olayla ilgili sebep

sonug iligkisini degerlendirir.

Gosterip Yaptirma: Bir isi olusturan islemlerin uygulanmasini, arag, gereglerin
calistirllmasini Once gosterip, aciklama, sonra &grenciye alistirma ve uygulama yaptirma

seklinde uygulanir.

Gézlem: Ogrenci gozlemledigi konu ya da olay: dikkatli bir sekilde, biitiin ayrintilari ile

inceden inceye gozetler ve sonuglar ¢ikarir.

Gezi Yontemi: Olgu ve olaylarin oldugu yerde, oldugu gibi incelenmesine olanak veren,

ogrencilerin hemen tiim duyu organlarini kullanip, kesfederek 6grenmesidir.

Problem Cézme: Konular, ¢oziilmesi gereken birer problem olarak ele alinir, bilimsel

diisiinme yetenegi kazandirmak amaglanir.

Grupla Calisma: Gurupla calisma, ferdin sosyal gelisimi ve degisimini saglayan bir

metottur.
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Beyin Furtinasi: Uzun siireli bellekte var olan bilgileri bir sorunla karsilasildiginda hizli,

seri kullanarak yaratici diisiince tiretme teknigidir.

Demonstrasyon: Bir konu veya olayin, “gosterilerek 6gretilmesi” dir. Burada 6gretim,
sadece deney yaparak degil; modeller, hareketli ve hareketsiz resimler ve diger soyut gorsel

araglar kullanilarak da yapilabilir.

Egitsel Oyunlar: Ogrenciler, konu ile ilgili gelistirilmis oyunlarla, eglenceli bir sekilde,

derse aktif katilarak 6grenirler.

Bu tez calismasinda, deney grubunda 5E 6gretim yontemi kullanilacagi igin teknik
olarak neredeyse yukarida belirtilen ¢ogu teknik yerine gore kullanilmistir. Ancak 6zellikle
bahsedecek olursak, uygulama asamasinda deney grubunda, anlatim, soru cevap, problem
¢cozme, Ornek olay yontem, demonstrasyon, grupla calisma, beyin firtinas1 teknikleri
kullanilmistir. Kontrol grubundaki o6grencilere konu anlatiminda ise, geleneksel Ogretim
yontem ve tekniklerinden faydalanilmistir. Geleneksel 6gretim yontem ve teknikleri, gretim
programinin dnerdigi yontem ve tekniklerle sinirh olarak kullanilmistir. Ancak ¢ogunlukla diiz

anlatim yontemi ve onu takiben soru — cevap yontemi siklikla kullanilmistir.

1.1.8. Dalgalar ve Dalgalar Egitimi Uzerine Yapilan Calismalar

Ulkemizde Ortadgretim Fizik Dersi Ogretim Programinda, 2007 yilina kadar nemli
bir degisiklik yasanmamistir. Yapilan bu degisiklikle birlikte 9. Simifta fizik dersi ortak ders
olarak belirlenmistir. 10, 11 ve 12.smiflarda ise fen alanim secen Ogrencilerin fizik dersi
almalar1  Ongoriilmiistiir. Programda, ogrencilerin bilgi kazamimlar1 yaninda beceri
kazamimlarinin  gelistirilmesi hedeflenmistir. Yeni Fizik Ogretim Programma mevcut
programda olmayan yeni initeler eklenmis olup, iiniteler siniflara dikey ve sarmal yapida
dagitilmistir (MEB, 2007). Buna bagli olarak mevcut programda 12. sinifta olan baz1 fiziksel
kavramlarla 6grenciler 9. smifta karsilasmaktadirlar. “Dalgalar” tinitesi bundan 6nceki yillarda
Lise 12. smiflarinda 6gretilmekteydi. Bundan dolayi, bu konu ile sadece Lise 3 fizik derslerini
veren Ogretmenlerin deneyimleri vardi. Bu Ogretmenler dalgalar konusu ile ilgili eski
programin felsefesine uygun materyaller sahip idiler. Dalgalar {initesi ile birlikte 6grenciler ve
bu dersi yiiriiten 6gretmenler ilk defa atma, dalga hareketi, titresimle dalga arasindaki fark,
dalga boyu, dalganin hiz1 gibi temel kavramlarla karsilagmaktadirlar (MEB, 2007).

Dalgalar, fizigin 6nemli konularindan birisi olmasinin yam sira; optik, akustik,
elektromanyetik dalgalar ve kuantum mekanigi konularinin da temelini olusturur (Kiigiikozer,

2009).



13

Literatiir incelendiginde, fizikte dalgalar ile ilgili yapilan ¢aligmalar, 6grencilerin
dalgalar konusunu anlamakta zorlandigin1 ve ayni zamanda kavram yanilgilarina da sahip
olduklarim1 gostermistir. Maurines (1992) &grencilerin mekanik dalgalarin olusmasi,
yayilmasi, hiz1 ve dalga 6zellikleri ile hiz arasindaki iliskileri hakkindaki kavramsal anlama
durumlarint incelemis, tek bir degiskene bagli olarak fikir yiiriittiikleri gézlemlenmistir.
Tongchai ve digerleri (2009) 6grencilerin yay iizerindeki olusturulan dalganin hizinin dalgay1
olusturan el hareketine bagli oldugunu; el hareketi ile farkli dalga boylar1 ve genliklerde
dalgalar olusturulabilecegini, farkli hizlarda atmalar elde edilebilecegini diislindiikleri
sonucuna varmistir. Taglidere (2016)’ye gore 6grenciler dalgalarin genel 6zelligi ve dalga
hareketinin grafiksel gdsterimi, dalga-parcacik hareketi, frekans, kaynak ve ortam, 6zellikleri
sabit bir ortamdaki dalga hizi, konularina ait kavram yanilgisina sahiptir. Kiiciikozer (2010)
ise yaptig1 calismasinda 6grencilerin mekanik dalgalarin temel olgu ve kavramlarina yonelik

kavram yanilgilarinin bulundugunu belirtir.

1.1.9. FeTeMM Egitimi

STEM (Science Technology Engineering and Mathmatics) yani Tiirk¢esi FeTeMM
fen, teknoloji, mithendislik ve matematik alanlarini egitim sistemine entegre eden bakis agisina
sahip bir egitim modeli olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Son on yilda gelistirilen en biiyiik egitim
hareketlerinden biri olarak kabul edilen FeTeMM egitimi, &grencileri fen, teknoloji,
miihendislik ve matematik alanlarinda bitiinciil olarak egitmeyi hedefleyen yani bu dort
disiplini ayr1 ve birbirinden farkli konular olarak &gretmek yerine, onlari gergek yasam
uygulamalariyla bagdastiran, tutarli, disiplinler arasi bir 6grenme yaklagimdir. FeTeMM
egitimi, O0grencilere elestirel ve sistematik diigsiince, problem ¢ozme, isbirligi ve liderlik,
diisiince esnekligi ve uyum saglayabilme, inisiyatif, girisimcilik ve iiretkenlik, etkin sozel ve
yazili iletigim, verilere ulagabilme ve bunlar analiz etme, ve merak ve hayal giicli becerileri
kazandirmay1 hedefler. Bu da dgrencilerin biitiinciil bir egitim yaklasimi sayesinde edinecegi
bilgi ve kavramlar1 kafasinda yapilandirmasinda daha etkili olacagini1 gostermektedir. Bununla
birlikte, 6grencilerin giinliik hayatta gerceklesen olay ve olgularin nasil gergeklestigi sorusunu
anlamalarim ve teknoloji kullanimlarmi gelistirmelerine olanak saglar. Tim bunlarin
sonucunda, FeTeMM egitimi sayesinde 6grenciler fiziksel, entelektiiel ve kiiltiirel diinyasini
zenginlestirmekte ve elestirel diisiinme, problem ¢ézme gibi 6z yeterliklerini gelistirmektedir

(Corlu & Aydin, 2016).

FeTeMM egitiminin 6grencilere bir diger olumlu katkisi ise, bireylerin fen, teknoloji,

miihendislik ve matematik konularma kars1 gosterdikleri ilgidir. FeTeMM'e olan 6grenci
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ilgisinin artmasi, Ogrencilerin kariyer planlamalarinda da biiylik rol oynar. Dolayisiyla
FeTeMM egitimi bireylerin Fen bilimleri, mithendislik veya teknoloji alanindaki mesleklere
yonelmelerinde tesvik edici bir unsurdur. FeTEMM ile ilgili meslek se¢ciminde bulunan mezun
Ogrenci sayisinin artmasi veya ileri diizey calismalar her devlet ve ulusun ekonomik refahi i¢in
de 6nemlidir. Bu nedenle FeTeMM egitimi ile gengleri FeTeMM ile ilgili alanlarda bir meslek
secmeye tesvik etmek iilkelerin ihtiyaglarini karsilamada 6nemli bir noktaya ulagmistir (Wyss,

Heulskamp ve Siebert, 2012).

21. yiizy1l becerileri olarak kabul edilen, sistemli, yaratici ve elestirel diisiinme,
problemleri farkli yonlerden ele alip pratik ¢6ziim Onerileri gelistirme, etkili iletisim kurma ve
grupla igbirligi kurma, bilimsel ve teknolojik okuryazarlik, iiretkenlik ve liderlik gibi
becerilerin Ogrencilere kazandirilabilmesi FeTeMM egitimleri ile miimkiindiir. Ders
iceriklerine bu becerilerin kazanimlara doniistiiriilecek sekilde entegre edilmesi ve {iriin
gelistirme siireci etrafinda bir 6grenme ag1 olusturulabilmesi icin FeTeMM egitimlerine

baslanmasinin gerekli oldugu dngoriilmektedir (MEB, 2016).

Teknoloji ve mithendisligin giinliik yagamin ayrilmaz bir pargasi oldugu su déonemde,
miihendislik ve teknoloji alanlari, iireten bir toplum olabilmek i¢in odaklanilmas1 gereken iki
onemli uygulama alanidir. FeTeMM egitimi, fen, teknoloji, matematik ve miihendislik
alanlarina ait bilgi ve becerilerin miihendislik tasarimi odakli bir &gretim {izerinde
biitiinlestirilmesi iizerine yogunlasir ve teorik bilgilerin uygulanmasina ve iiriine
doniistliriilmesine imkan verir. Miihendislik, her {ilkenin giindeminde yiiksek oncelikli iki
tema olan problem ¢6zme ve inovasyonla dogrudan iligkilidir. Toplum igin ekonomik énemi
g0z Oniine alindiginda, 6grenciler mithendislik hakkinda bilgi edinmeli ve tasarim siireciyle
ilgili baz1 beceri ve yetenekleri gelistirmelidir (Bybee, 2010). FeTeMM egitimi yaklagiminin
miihendislik ve teknolojiye vurgu yapan bir alt yapiya sahip olmasi, 6grencilere disiplinler
arasi genis bir bakis agis1 kazandirmasi ve derslerde 6grenmis olduklar bilgileri somut olarak
hayata gecirilmesini saglamasi, glinlimiiziin bilgi ve teknoloji ¢aginda énemini giin gegtikce
artirmaktadir (Akgilindiiz ve digerleri, 2015). Nitekim FeTeMM egitim modeli, ekonomik
olarak ilerlemeyi, bilgi ve bilisim ¢aginm1 yakalamis yaratici liderler yetistirmeyi

amaglamaktadir.

Kiiresellesme ile birlikte birbiriyle biitiinlesmis bir Diinyada ekonomik basari,
teknolojik gelisme, savunma sanayii alanlarindaki liderlik giin gectikce daha da Onem
kazanmaktadir. Diinyadaki bu gelismelerle ve kaynaklarm azalmasiyla birlikte {ilkeler

arasindaki yenilikgilik yaris1 iyice artmaktadir. Bu endiistriyel, teknolojik gelismislik yariginin
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hizlanmas1 ile birlikte {ilkeler egitim politikalarinda da reform yapma zorunlulugu
hissetmisler; bu kapsamda egitimde kalitenin arttirilmasi igin ¢esitli planlar yapmus, degisik
programlar uygulamaya koymuslardir (Akgiindiiz ve digerleri, 2015). iste egitim alaninda son
yillarda bu reformlardan biri de STEM (Science, Technology, Engineering and Mathematics)
yani Tiirk¢e adiyla FeTeMM egitimidir (Corlu, 2014).

Okullarda kaliteli FeTeMM egitimi verilebilmesi i¢in 6gretmenlerin FeTeMM ile ilgili
diisiince ve algilarmi anlamak olduk¢ca Onemlidir. FeTeMM egitimi, 6gretmenlerin
branglastirilmig geleneksel 6gretim modelinden, biitlinciil ve entegre bir 6gretim modeli olan
FeTeMM o6gretim modeline basarili bir sekilde gecis yapmasi, onlarin uzmanliklarina baglidir.
Bu modelde Ogretmenlerin sadece uzmani olduklar1 alanda Ogretmenlik bilgisine sahip
olmalar1 yeterli olmamakla birlikte ayn1 zamanda oOgrencilerine aktaracagi FeTeMM
konusuyla ilgili rehberlik etme sorumluluguna sahip olmalar1 gerekir (Corlu, Capraro ve

Capraro, 2014).

Ogretmenler, 6grencinin yetenek gelisimine yon verecek birinci dncelikli ve 6nemli
kisiler olarak, konuyla ilgili mesleki ve akademik deneyimleri ve goriisleri FeTeMM egitimine
151k tutar. Bu anlamda kaliteli bir FeTeMM egitimi i¢in dgretmenlerin mesleki gelisimlerini
hizmet i¢i egitimlerle desteklemek ve {iiniversitelerde Ogretmenlik egitim programlarini

yeniden diizenlemek gerekir (Margot ve Kettler,2019; Corlu, Capraro ve Capraro, 2014).

1.1.9.1. Diinyada FeTeMM Egitimi

Stirdiiriilebilir ekonomik biiyiimeyi tesvik etmek, bilime, mihendislige ve
yenilik¢ilige yatirim yapmak, teknoloji ve inovasyonda ilerlemek icin diinyada bircok {ilke,
FeTeMM egitimini 6gretim programlarina dahil etmekte, hatta bununla kalmayip FeTeMM
okullar1 agmaktadir. FeTeMM egitimi su anda Amerika Birlesik Devletleri, Avrupa Birligi
iilkeleri, Japonya, Kore ve Cin gibi ekonomik olarak 6nde gelen iilkelerde ilkokul diizeyinden
baslayarak ortadgretim ve {iniversite diizeyine kadar bir¢ok egitim kademesinde uygulanmaya
baglanmistir. Arastirmalarda temel diizeyde ilkokul ve ortaokulda verilmeye baslanan
egitimlerinin tiniversitelerde en yiiksek diizeye ulastigi tespit edilmistir (Gonzalez ve Kuenzi,

2012).

2015 yilinda, Avustralya'da matematiksel, bilimsel ve dijital okuryazarligin ve problem
¢cOzme, elestirel analiz ve yaratici diisiinme becerilerini gelistirilmesine odaklanan 2016-2026
Ulusal FeTeMM Okul Egitim Stratejisi, egitim bakanlar1 tarafindan kabul edildi. FeTeMM

egitiminde iyilestirmeler yapmay1 hedefleyen stratejinin iki temel amaci bulunuyor:
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1. Tiim 6grencilerin FeTeMM ve FeTeMM ile ilgili becerilerdeki giiclii temel bilgilerle

donatilmis sekilde okulu bitirmelerini saglamak.
2. Ogrencilerin ileri seviye FeTeMM dersleri almak icin ilham almalarim saglamak.

Birgok iilkede, egitim reformlar1 FeTeMM ve FeTeMM Ogretimine olan ilginin
artmasina odaklanmaktadir. Amerika Birlesik Devletleri ve Avrupa Birligi (AB) gibi kiiresel
ekonomik giicler de dahil olmak iizere diinyadaki pek ¢ok {ilke, egitim sistemlerini inovasyon
caginda rekabetci olmaya doniistiirmektedir (Fensham, 2008). FeTeMM egitimi, hem
Amerikan hem de AB iilkeleri i¢in arastirma temelli inovasyon stratejilerinin merkezindedir.
Inovasyon stratejileri ve FeTeMM egitimi devlet potikas1 icin bir vizyon; kamu ve &zel
FeTeMM girisimleri i¢in FeTeMM egitimine ilgilerinin artmasi yoniinde bir motivasyon
saglar. FeTeMM girisimlerinin Oncelikli hedefi, FeTeMM ogretmenlerinin sayisini ve
kalitesini artirmaktir. Boylece iyi egitimli dgretmenler, daha fazla 6grencinin 21. yiizyil
becerilerini ve yenilik yapma kapasitesini gelistirmelerine yardimci olabilir (Corlu, Capraro,

Capraro, 2014).

1.1.9.2. Tiirkiye'de FeTeMM Egitimi

21. Yizyilin dijital ¢aginda teknoloji devrimine ayak uyduran iilkeler rekabette her
zaman bir adim 6nde olmaktadir. Yenilik¢i bir toplum, giiclii bir ekonomi; sorgulayan,
arastiran, modern diinya gorisiine sahip gengler yetistiren, kaliteli bir egitim anlayisindan
gecer. Egitimde “fen, teknoloji, matematik, mithendislik” disiplinlerinin birbiriyle baglantili
sekilde ele alindig1 ve diinyada “STEM?” olarak bilinen FeTeMM yaklasimi, son olarak sanat
(Art) disiplinin de eklenmesiyle STEM+A halini almis ve egitimde ve kiiresel rekabet giiciinde
anahtar kavram olarak &ne ¢ikmaktadir. (Tiirk Sanayicileri ve Isadamlar1 Dernegi [TUSIAD],
2014).

Ulkemizin ekonomik gelisiminin siirdiiriilebilmesi i¢in FeTeMM egitiminin egitim
sistemimize entegrasyonu calismalara baslanmasi dnem arz etmektedir. Ulkemizde FeTeMM
egitimi i¢in Milli Egitim Bakanligi tarafindan hazirlanmis dogrudan bir eylem plami
bulunmamakla birlikte 2015-2019 Stratejik Planinda FeTeMM egitiminin gii¢clendirilmesine
yonelik amaglar bulunmaktadir. (MEB, 2016). Bu sebeple, ililkemizde MEB tarafindan
FeTeMM egitimine yonelik bir eylem plan1 olusturulmasi ve tiim paydaslarin ortak akliyla
hazirlanip, yeterli bilgi birikimine zamaninda sahip olmak acisindan uygulamalara gecilmesi

gereklidir.
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Tiirkiye kiiresel alanda ekonomik rekabet giicii i¢in stratejik a¢idan 6nemli bir yere
sahiptir (Corlu, Capraro ve Capraro, (2014). Ulkemizde dgrencilerimizin &zellikle FeTeMM
alanina ilgilerini arttirmak ve bu alanda meslek segmelerine katkida bulunmak amaciyla
FeTeMM egitimleri bagslatilmali ve istthdam yaratma faaliyetlerinin planlanmasi
gerekmektedir. Bunun yani sira, inovasyon c¢aligmalarinin yapilabilmesi igin, AR-GE

yatirimlarmin desteklenmesi saglanmalidir (TUSIAD, 2014).

Ulkemizde FeTeMM egitimiyle ilgili olarak, TUBITAK tarafindan gesitli illerde bilim
merkezleri agilmaya baslanmistir. Ayrica, birkag¢ {iniversite onciiliigiinde FeTeMM egitim
merkezleri agilmaya baslanmustir. Bu konuda yapilan ilk girisimler, Istanbul Aydin
Universitesi ve Hacettepe Universitesi tarafindan yapilmistir (MEB, 2016). Bilim merkezleri,
Ogrencilere bilimi ve bilim insanini sevdirerek, toplumda bilime yonelik 6nyargilar1 ortadan
kaldirmay1 hedeflemektedir. Ayrica, TUBITAK ’1n (Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma
Kurumu) 2011-2016 Bilim Teknoloji Kalkinma Planm1 igerisinde FeTeMM egitimini
destekleyici bazi projeler yer almaktadir (Baran, Canbazoglu ve Mesutoglu, 2015).

FeTeMM egitiminin amaglar arasinda 6grencilerin enerjisini ve ilgisini topluma hizmet
edebilecegi sekilde yonlendirmek ve onlart 6grenmeye tesvik edecek soru ve problemlerle
karsilastirmak ve onlarin ¢esitli ortamlarda yer almasina firsatlar yaratmak yer alir. FeTeMM
egitiminin diger bir amaci ise, anaokulundan iiniversiteye disiplinler arasindaki ayrimi ortadan
kaldiran, sisteme entegre edilmis bir egitim yaklasimiyla, sorgulayan, arastiran, {ireten ve yeni
buluslar yapabilen bir neslin yetistirilmesidir (Wang, 2012). Ulkemizde de yapilanmakta olan
Harezmi Egitim Modeli, FeTeMM egitimi bakis acgisinda hali hazirda calismalar
yiriitiilmekte, FeTeMM egitiminin sisteme entegre edilmesiyle ilgili adimlar atilmaktadir

(MEB, 2017).

1.1.10. Fizik Egitiminde Duyussal Alan Calismalari

Egitim kurumlari uzun yillar bireyin zihinsel 6zellikleri g6z 6niine aliarak 6grenme-
Ogretme siirecini organize etmislerdir. Duyussal davranislarin iginde zihinsel 6grenmeleri de
etkileyen veya belirleyen 6zellikle ilgi, tutum ve degerler gibi alt 6zellikler vardir. Bu yiizden
0zellikle bireye insan olmanin geregi olan tutumlar1 ve yasarm daha anlamli kilic1 degerleri

kazandirmak icin duyussal alanin gdzden gecirilmesine ihtiya¢ vardir (Islim, 2006).

Biligsel davraniglarin 6grenilmesine etki eden O6nemli faktorlerden biri de duyussal

ozelliklerdir. Duyussal oOzellikler, algisal becerileri gelistirmek agisindan son derece
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onemlidir. Bu sebeple grenme siirecinde ne kadar ¢ok duyu organina hitap edilirse, 6grenme

de o kadar etkili ve kalic1 olabilmektedir (Duman ve Yakar, 2017).

Duyussal ozellikler egitim Ogretim ortamiin atmosferini degistirir. Ogrencilerin
birbirleriyle olan etkilesimi, bireysel tutum ve davraniglar, 6grencilerin sosyo-kiiltiirel yapisi
gibi zellikler bilissel alandan ziyade duyussal alan ile ilgilidir. Biitiin bunlar 6grencilerin,
ogrenme siirecine aktif katilmim saglar (Cannon, Simpson, 1985). Ogretim siirecine aktif

katilim ise basariy1 getiren 6nemli faktorlerin basinda gelir.

Bireyler kendilerini ifade ederken duygularimi kullandiklari diisiiniiliirse, duyularin
egitimde de 6nemli bir yere sahip oldugu c¢ikarimi yapmak ¢ok da zor degildir. Duygularin
ogrenmede tetikleyici bir faktor olmasi, bireylerin neyi nasil 6greneceginin yaninda, 6grenme
ve Yakar, 2017). Duyussal 6grenmeler, bilissel ve psikomotor davranislarin kazanilmasini
destekleyerek, onlarin gelisimine katkida bulunur. Belli bir konuya yonelik olumsuz duyussal
ogrenmelere sahip olmak, o konu hakkinda bilgi ve becerinin kazanilmasini gii¢lestirebilecegi
gibi; sahip olunan olumlu duyussal algilar ise, o konunun 6grenilmesini kolaylastirabilir

(Yalin, 2002).

Duyussal 6zellikler daha ¢ok bireyin i¢ diinyasiyla ilgilidir. Bu dzellikler, ilgi, tutum,
tercih, deger, kaygi, benlik tasarimi, inang gibi kavramlarla ifade edilebilir (Erden, Akman,
1995; Kaya, 2007; Ulgen, 1994). Bunlarin basinda &grencilerin sahip oldugu tutum ve
motivasyon basarilarini etkiler. Olumlu tutum ve motivasyona sahip olan Ogrencilerin,

olumsuz tutum ve motivasyona sahip 6grencilere gore daha basarili oldugu sdylenebilir.

1.1.11. Fizik Egitiminde Kavramlar ve Kavramsal Anlama

Fizik bilimi dogasi itibariyle sayisal i¢erik bakimindan zengin oldugundan, genellikle
sadece formiillerden ibaretmis gibi algilanir. Ancak fizik bilimini algilamak ve
anlamlandirabilmek i¢in denklemlerden 6nce kavramlari bilmek ¢ok dnemlidir. Bu sebeple
fizik egitiminde Oncelikli olarak hedeflenen kavramlarin matematiksel ifadesi olan

denklemlerin 6gretiminden ¢ok, kavramlarin aktarilmasidir.

Fizik dersinin formiillerden ibaret bir ders olarak algilanmasi veya bu sekilde alg
yaratilmasi, fizik dersini zorlagtirmakta ve 6grencilerin kavramlardan ¢ok, sayisal iglemlerle
ugrasmasina sebep olmaktadir. Bu nedenle de 6grenciler bu kavramlart ve fizikte gegen

olaylan kendilerince zihinlerinde olusturmaya ¢aligmaktadir. Bu da 6grencilerin kavramsal
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anlamalarinda olumsuz bir etkiye sebep olur. Oysa Onemli olan kavramsal anlamay1
gerceklestirmek igin Once fiziksel olay1r zihinde olusturabilme ve sonra matematiksel
denklemlerle biitiinlestirebilme becerisi gelistirmektir (Dincel, 2005; Sinan, 2007; Pines ve
West, 1986).

Fen bilimleri egitiminde yapilan c¢aligmalarin bircogu Ogrencilerin kavramlar
anlamalart iizerine odaklanmstir (Pfundt ve Duit, 2007). Ogrenciler ilkokul 4. siniftan itibaren
fizik kavramlarin1 6grenmeye baslarlar. Ogrenilecek olan her yeni kavram 6nceden 6grenilmis
kavramlarin iizerine yapilanacag icin kavramsal anlamay1 saglamada, 6zellikle yeni ve zor
kavramlarimin anlatiminda, gorsel materyallerin kullanimin artirilmasi 6grencileri kavramsal

anlamalarini kolaylagtirir.

Kavram, bir nesnenin veya diisiincenin zihindeki soyut ve genel tasarimi, methum,
fehva ya da konsept, nosyon olarak tanimlanir (Tiirk Dil Kurumu [TDK],2019). Kavram;
olaylari, esyalari, insanlar1 ve hatta diisiinceleri benzerliklerine gore gruplandirdigimizda
gruplara verilen isimdir (Kaptan ve Korkmaz, 2001). Soyut diisiinme faaliyetinde kullanilan
belli bir somutluk veya soyutluk derecesi sergileyen bir diisiinme veya ideye verilen addir.
Kavramlar konularin temelinin olugturmaktadir. Bir konunun 6gretimi i¢in, bu konu ile ilgili
birgok kavramin 6gretilmesi gerekir (Kaya, 2007). Kavramsal anlama; kavramlar arasinda
benzerliklerin, farkliliklarin ve iliskilerin kurulabildigi, bunlarin bagka ortamlara transfer
edilebildigi ve problemlerin ¢dziimiinde kullanilabildigi, derinlemesine 6grenme olarak tarif

edilebilir (Sinan, 2007).

Fizik, igerik olarak belirli kavramlari ve bu kavramlarin aralarindaki iligskiyi veren
matematiksel denklemleri iceren bir bilim dalidir. Fizik dersini matematik dersinden ayiran
ara cizgiler tam olarak icerigindeki kavramlardir. Fizik dersi pek ¢ok matematiksel denklem
icerse bile basrol bu denklemler degil, denklemlerin agiklandigi kavramlardir. Bu noktada
kavramlarin fizik i¢in ¢ok o©Onemli oldugu agikca goriilmekte ve kavramsal olarak

gerceklesecek anlamanin 6nemi fark edilmektedir (Coban, 2018).

Fizik derslerinde problem ¢6zme kadar, kavramlarimin anlasilmasi ve bunlarin gerekli
sekil ve yerlerde kullanilmasi da olduk¢a Snemlidir (Ates, 2008). Fizik dersinde bir konu
anlatilmaya baslandig1 zaman, Ogrenciler zihinlerinde anlatilan konuyla iliskin bir sema
olusturmaya baglarlar ve konuyla kavramlar1 birbirleriyle iligkilendirirler. Bu

iliskilendirmelerden genellemelere gidilerek, kavramlarin matematikselifadeleri olan
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formiiller tiiretilir. Bdylelikle konunun zihinde olusturulma siireci tamamlanmis, kavramsal

anlama gerceklesmis olur.

1.1.12. Fizik Egitiminde Motivasyon

Motivasyon insan davranislarinin nedenleri olarak basit diizeyde tanimlanabilir (Guay

ve digerleri, 2010). Motivasyon, bir insan1 basarili olmak i¢in bir seyler denemeye ve yapmaya
tesvik eden bir kiside giiclii bir istek veya tutku yaratan etkidir (Saleh, 2014).
Motivasyon, 6grencinin 6grenmesini etkiler (Ormrod, 2010) ve davranist belirli bir hedefe
yonlendirmede, hedefe yonelik ¢aba ve enerjiyi arttirmada, bir aktivitenin inisiyatifini ve
sebatini arttirmada ve bireysel performansi gelistirmede 6nemli bir rol oynar. Motivasyon,
Ogrencileri 6grenme siirecinde tutmada kilit faktdrdiir ve akademik basariy1 etkileyen en
onemli faktor oldugu sdylenebilir. Motive olmus bir 6grenci egitimine 6zen gosterir, olumlu
bir diisiinceye sahiptir ve her zaman isteklidir.

Omrod (2010)'a gbére motivasyonun Ogrencilerin 6grenme performanslart ve
davraniglar1 lizerinde gesitli etkileri vardir. Bu etkiler su sekilde siralanir:

-Motivasyon genellikle performansi arttirir.

-Motivasyon, davranigi belirli hedeflere yonlendirir.

-Motivasyon, 6grenmek i¢in sarf edilen ¢aba ve enerjinin artmasini saglar.

-Motivasyon 6grenme faaliyetlerin baslangicini ve devamliligini arttirir.

-Motivasyon biligsel siirecleri etkiler.

-Motivasyon hangi sonuglarin pekistirici ve hangi sonuglarin cezalandirici oldugunu belirler.

Biligsel gelisim unsurlarinin altinda motivasyon &grencilerin  fizik dersinde

ogrenmelerini tanimlayan temel bir kavram olarak goriilmektedir (Fischer ve Horstendahl,
1997). Arastirmalar sonucunda yiiksek motivasyona sahip olan 6grenciler Fizik dersine karsi
daha olumlu bir tutuma gelistirdikleri ve konuyu daha etkin bir sekilde 6grenmeye istekli
olduklarn belirlenmistir (Ery1lmaz ve digerleri, 2010).
Ogrenciler, grenme siirecini 6nemli gordiikleri zaman motivasyonlar1 artmaktadir.
Motivasyon diizeyi yiiksek olan bir 6grenci, derste islenilen konuyu eglenceli bulur (igsel
motivasyon), ilgi duyar (kisisel ilgi), konuyu anlamak 6grenmek ister (hedef), ancak emek sarf
ederse basarili olacagina inanir (inang) ve derse aktif katilir (Cimer, 2007).

Ogrencilerin fen &grenimine yonelik motivasyonlar, 6gretmen ve Ogrencilerin
bireysel 6zelliklerinden, 6gretim yontem ve tekniklerinden, 6grenme ortamindan ve dgretim
programindan etkilenen ¢ok boyutlu bir yapidir (Yilmaz ve Cavas, 2007).

Ogrencilerin genel olarak fen bilimleri derslerini 6grenmeye karsi motivasyonlar

oldukga dusiiktiir. Fizik 6gretiminde 6grencilerin motivasyonunu etkileyen faktorler; ilgileri
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ve ders notlari, algilari, basart ve basarisizliklar, amag ve yonelimleri seklinde siralanabilir
(Tuan, Chin ve Sheh, 2005).

Ogrencilerin fizik dersine karsi olan motivasyon diizeylerini artirmay1 hedefleyen
Ogretmenlerin, 6grencinin motivasyonu etkileyen faktorleri egitim-6gretim siireci igerisinde
belirleyip, 6gretim planini o dogrultuda olusturmasi beklenmektedir. Bu kapsamda, 6gretmen
Ogretim siirecinde motivasyonu artirmak icin 6grenme ortamlarinin diizenlenmesinden,
yontem ve teknik secimine kadar bircok alanda diizenlemeler yapmalidir (Fischer ve

Horstendahl, 1997).

1.2. Arastirmanin Amaci ve Onemi

Bu arastirmada, son yillarda tilkemizde de adini siklikla duydugumuz STEM (Science
Technology Engineering and Mathematics) egitimi yani Tiirk¢esi FeTeMM fen, teknoloji,
miihendislik ve matematik alanlarini egitim sistemine entegre eden bakis acisina sahip egitim
modeli ile ortadgretim 10. simif konusu olan Dalgalar iinitesinin dgretiminin, 6grencilerin

kavramsal anlama diizeyleri ve motivasyonlarina etkilerinin aragtirilmasi amaglanmustir.

FeTeMM egitimi, diislinen, sorgulayan, arastiran, kesfeden, iireten bireyler
yetistirmeyi hedefleyen, Ogrencilerin 6grenmede aktif rol oynadigi bir model olarak
disiiniilebilir. FeTeMM egitimi, 6grencilerin problemlere disiplinler arasi bakis agisiyla
bakmasini, biitiinciil bir egitim yaklagimiyla bilgi ve beceri kazanmasini hedefler (Sahin ve
digerleri, 2014). Bu sayede 0&grenciler fiziksel, entelektiiel ve kiiltiirel diinyalarini
zenginlestirmekte ve elestirel diisiinme, problem ¢dézme gibi 6z yeterlikleri gelismektedir

(Corlu & Aydin, 2016).

FeTeMM etkinliklerinin etkililiginin incelenecegi bu ¢aligmada, 10. simif 6gretim
programi kapsaminda ‘Dalgalar’ {initesi temel kavramlar1 ve yay, su, ses ve deprem dalgalar
alt bashklar1 ile ilgili kazamimlarin, &grencilerin kavramsal anlama diizeyleri ve
motivasyonlarmin, &gretim programinin Onerdigi yontem ve FeTeMM etkinlikleri ile
yapilacak olan Ogretimlerle karsilastirilarak, sonucta Ogrencilerin etkin 6grenmeler
gerceklestirmesi, konuyla ilgili farkindalik gelistirmesi ve var olan kavram yanilgilarmin

giderilmesi amaglanmaktadir.

Gilintiimiizde hemen her alanda hizla gelisen teknoloji, giinliik yasantimzda hayatimizi
oldukc¢a kolaylastirmaktadir. Teknolojinin getirmis oldugu bu imkanlar, egitim alaninda da
gerek Ogrencilerin gerek Ogretmenlerin dogru bilgiye kolay ve kisa yoldan ulagmalan

acgisindan olduk¢a 6nemlidir. Bu nedenle teknolojiyi egitim sistemi ile biitlinlestirmek de
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kagimilmaz bir gereklilik haline gelmistir. Ayrica dgrencilerin teknolojiye olan ilgi ve meraki,

bu ¢alismanin 6nemini bir kat daha artirmaktadir.

FeTeMM yaklasiminin teknoloji ve miihendislikle dogrudan baglantili olmasi;
Ogrencilere disiplinler arasi bir bakis agisi kazandirmasi ve bilgilerin somut olarak hayata
gecirilmesini saglamasi, FeTeMM egitimini gliniimiiziin bilgi ve iletisim ¢aginda ¢cok 6nemli
bir yere tagimaktadir. FeTeMM egitimi, 6grencilerin problemlere disiplinler arasi bakis
acistyla bakmasini, biitiinciil bir egitim yaklasimiyla bilgi ve beceri kazanmasini hedefler
(Sahin ve digerleri, 2014) ve disiplinleri bir araya getirerek kaliteli 6grenme, var olan bilgiyi
giinlik hayatta kullanma, yasam becerilerini artirma, iist diizey ve elestirel diisiinmeyi
kapsayan bir egitim olarak diisiiniilebilir (Yildirrm ve Altun, 2015). Bu da 6grencilerin
biitiinciil bir egitim yaklasimi sayesinde edinecegi bilgi ve kavramlar1 kafasinda
yapilandirmasinda daha etkili olacagini gostermektedir. Tim bunlar g6z Oniinde
bulunduruldugunda, iilkemizde yapilan FeTeMM egitimi ile ilgili akademik g¢alismalarin
olmasi gereken sayinin altinda oldugu diisiiniilmektedir. Bu sebeple FeTeMM ile ilgili bu tez
caligmasi, literatlire nicelik anlaminda da katki saglayacaktir. Ayrica, FeTeMM egitimi
sayesinde Ogrenciler fiziksel, entelektiiel ve kiiltiirel diinyasini zenginlestirmekte ve elestirel
diisiinme, problem ¢dzme gibi 6z yeterliklerini gelistirmektedir (Corlu & Aydin, 2016). Bu
sebeple bu caligmada gelistirilecek FeTeMM etkinliklerinin dgrencilerin motivasyonlarina
katki saglayacagi diisiiniilmektedir. Bu sebeple arastirmada motivasyon bagimli degiskeni
tercih edilmistir. Ote yandan, gelistirilecek basit FeTeMM materyalleri, okullarda, Fizik
Ogretmenlerinin rahatlikla yapabilecegi ve kullanabilecegi tiirden materyaller oldugu igin,

Fizik derslerinde rahatlikla uygulanabilecegi diisiiniilmektedir.

1.3. Problem Ciimlesi
Dalgalar konusunda gelistirilen FeTeMM etkinliklerinin, &grencilerin kavramsal

anlama diizeyleri ve motivasyonlari {izerine bir etkisi var midir?

1.4. Alt Problemler
1. Deney ve kontrol gruplarimin kavramsal anlama diizeyleri 6n Sl¢limleri arasinda
anlamli bir fark var midir?
a) Deney ve kontrol gruplarinin uygulama &ncesinde DAKADO ¢oktan
secmeli yanit asamasinda aldiklar1 puanlar arasinda anlaml bir fark var

mudir?
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b) Deney ve kontrol gruplarinin uygulama oncesinde DAKADO klasik
aciklama asamasinda aldiklar1 puanlar arasinda anlamli bir fark var midir?

¢) Deney ve kontrol gruplarinin uygulama éncesinde DAKADO emin olma
diizeyi asamasinda aldiklar1 puanlar arasinda anlamli bir fark var midir?

Deney ve kontrol gruplarmin &n 8lciimleri DAKADO asama puanlari arasindaki
korelasyon nasildir?

Deney ve kontrol gruplarinin motivasyon 6n dl¢limleri arasinda anlamli bir fark
var midir?

Deney ve kontrol gruplarinin kavramsal anlama diizeyleri son dl¢limleri arasinda
anlamli bir fark var midir?

a) Deney ve kontrol gruplarinin uygulama sonrasmnda DAKADO c¢oktan
secmeli yanit asamasinda aldiklart puanlar arasinda anlamli bir fark var
midir?

b) Deney ve kontrol gruplarmin uygulama sonrasinda DAKADO klasik
aciklama asamasinda aldiklar1 puanlar arasinda anlamli bir fark var midir?

¢) Deney ve kontrol gruplarmin uygulama sonrasinda DAKADO emin olma
diizeyi asamasinda aldiklar1 puanlar arasinda anlamli bir fark var midir?

Deney ve kontrol gruplarinin son dl¢iimleri DAKADO asama puanlari arasindaki

korelasyon nasildir?

Deney ve kontrol gruplarinin motivasyon son ol¢timleri arasinda anlamli bir fark

var midir?

Deney grubu kavramsal anlama diizeylerinin 6n ve son Olglimleri arasinda

anlamli bir fark var midir?

a) Deney grubunun uygulama 6ncesi ve sonrast DAKADO ¢oktan segmeli
yanit agamasinda aldiklar1 puanlar arasinda anlamli bir fark var midir?

b) Deney grubunun uygulama &ncesi ve sonrast DAKADO klasik agiklama
asamasinda aldiklar1 puanlar arasinda anlamli bir fark var midir?

¢) Deney grubunun uygulama éncesi ve sonrast DAKADO emin olma diizeyi

asamasinda aldiklar1 puanlar arasinda anlaml1 bir fark var midir?

8. Kontrol grubunun kavramsal anlama diizeyleri 6n ve son Ol¢limleri arasinda

anlamli bir fark var midir?
a) Kontrol grubunun uygulama éncesi ve sonrast DAKADO g¢oktan segmeli

yanit asamasinda aldiklar1 puanlar arasinda anlamli bir fark var midir?
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b) Kontrol grubunun uygulama &ncesi ve sonrast DAKADO klasik aciklama
asamasinda aldiklar1 puanlar arasinda anlamli bir fark var midir?
¢) Kontrol grubunun uygulama 6ncesi ve sonrast DAKADO emin olma diizeyi

asamasinda aldiklar1 puanlar arasinda anlamli bir fark var midir?

9. Deney grubunun motivasyon diizeyleri 6n ve son Ol¢iimleri arasinda anlamli bir
fark var midir?
10. Kontrol grubunun motivasyon diizeyleri 6n ve son 6l¢iimleri arasinda anlamli bir

fark var midir?

1.5. Sayiltilar
e Deney grubu 6grencilerinin uygulama siirecinde dis etkenlerden (giiriiltii, ses,

sinifin fiziki sartlar1 vb.) esit diizeyde etkilendikleri kabul edilmistir.

e Arastirma sirasinda, deney ve kontrol grubu 6grencilerine uygulanan dlgeklerden

elde edilen sonuglarin, 6grencilerin gergek goriislerini yansittigi kabul edilmistir.

1.6. Smmrhhklar
1. Arastirma 2018-2019 egitim 6gretim yilinda Istanbul'da Sultangazi ilgesinde
anadolu meslek lisesi tiiriinde bir devlet okulunda dgrenim gdren onuncu sinif

ogrencileri ile sinirhidir.

2. Aragtirma siiresi 10. Siif miifredati Dalgalar iinitesi konular1 i¢in programda

ayrilan siire ile sinirhdir.

3. Arastirma Fizik dersi 10. Simif 6gretim programi Dalgalar {initesi konular ile

sinirhdir.

1.7. Tammlar

FeTeMM Egitimi: Fen, teknoloji, matematik ve miihendislik disiplinlerinin
miihendislik tasarimi odakli bir 6gretim {izerinde biitiinlestirilmesi ile yapilan bir egitim

yaklasimdir.
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Kavramsal Anlama: Kavramsal anlama, kavramlar arasinda benzerliklerin,
farkliliklarin ve iligkilerin kurulabildigi, bunlarin bagka ortamlara transfer edilebildigi ve
problemlerin ¢6ziimiinde kullanilabildigi derinlemesine 6grenme olarak tarif edilebilir (Sinan,

2007).

Motivasyon: Motivasyon, bir insani basarili olmak icin bir seyler denemeye ve

yapmaya tesvik eden bir kiside giiclii bir istek veya tutku yaratan etkidir (Saleh, 2014).

1.8. Kisaltmalar

FeTeMM: Fen, teknoloji, matematik ve miithendislik
DAKADO: Dalgalar Konusu Kavramsal Anlama Diizeyi Olcegi
FDMO: Fizik Dersine Yonelik Motivasyon Olgegi

DG: Deney Grubu

KG: Kontrol Grubu



26

BOLUM 11

ILGILI YAYIN VE ARASTIRMALAR

Bu boliimde aragtirmanin konusu ve uygulanan 6gretim yontemi ile dogrudan ya da
dolayli olarak ilgili olan yayin ve arastirmalara yer verilmistir. Konular, genel fizik egitimi,
dalgalar ve FeTeMM egitimi, kavramsal anlama ve fizik egitiminde duyussal alan olarak bes
ana baglik altinda toplanmis, bu konular ile ilgili yurt i¢i ve yurtdisi yayimn ve aragtirmalarin

kapsami ve sonuglar1 aktarilmistir.

2.1. Genel Fizik Egitimi Uzerine Yapilan Calismalar

Literatiirde, daha 6nce fizik egitimi ile ilgili yapilmis caligmalar taranmis ve tez
konusuna uygun olanlarin amag, igerik ve sonuglari 6zet seklinde asagida degerlendirilmistir.
Bu ¢aligmalar, tezin gelistirilmesinde 6nemli katkilar saglamustir.

Aybek, Yalcin ve Oztiirk (2019), calismasinda konu temelli elestirel diisiinmeye bagl
fizik 6gretimin Ggrencilerin elestirel diisiinme tutumlart ve akademik basarilarina etkisini
incelenmistir. Arastirmada deney grubunda elestirel diisiinmeye bagl fizik 6gretimi, kontrol
grubunda geleneksel 0gretim yontemleri kullanilmistir. Arastirma sonucunda, 6grencilerin
elestirel diisiinmeye yonelik tutum puanlariin anlamli bir sekilde arttig1 sonucuna ulagilmstir.

Ayvact ve Bebek (2018), calismasinda, fizik dersinin &gretilmesi ve dgrenilmesi
acisindan dersin zor olarak ifade edilmesinin sebeplerini, yasanan sorunlarin nedenlerini ve
karsilasilan sorunlarin kaynaklarini belirlemeyi amacglamigtir. Calisma, Trabzon, Van ve
Denizli illerinde 2016-2017 egitim-6gretim yilinda gdrev yapan 60 fizik 6gretmeni ve 180
fizik dersi alan 6grenciden olugmaktadir. Calismada veri toplama araci olarak klinik miilakat
kullanilmistir. Elde edilen bulgular 1s181nda, fizik dersinin zor bir ders olarak ifade edilmesinin
nedenleri, fizik dersinin dgretilmesinde ve dgrenilmesinde yasanilan temel sorunlar, fizik
dersinin dgretimi ve 6grenimi siirecinde karsilasilan sorunlarin kaynaklari ve fizik dersinin
daha 1iyi bir sekilde dgretilmesini ve 6grenilmesini saglamak icin neler yapilmasi gerektigine
vurgu yapilmistir. Ayrica dersin 6gretim ve 6greniminde yasanabilecek sorunlari minimum
seviyeye indirmek i¢in Oneriler sunmustur.

Conlin, Kuo & Hallinen (2019) ¢alismasinda, istatistiksel olarak anlaml1 sonuglar elde
edilmeyen fizik egitimi arastirmalarinda, elde edilen bu sonuglarin da alana 6énemli katkilar

saglayabilecegini savunmustur. Bunu yapabilmek ig¢in, oncelikle anlamli sonu¢ elde
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edilemeyen ve bu sonuclara 6nyargili yaklagan, olumsuz sonuglarin neden ortaya ¢iktigini ve
alana nasil zarar verebilecegini inceleyen bilimsel arastirmalar incelemislerdir. Daha sonra,
olumsuz sonuglar elde edilmis caligmalarin 6grenme ve O0gretme anlayisina nasil katkida
bulunabilecegini vurgulamak i¢in fizik egitimi aragtirmalarindan ii¢ durum ¢aligmasi sunarak,
bu ¢aligmalardan anlamli olmayan sonuglar iizerinden bazi genel prensipleri belirleyerek, sifir
hipotezini reddetmeleri degil, yeni bir anlayis liretme potansiyellerine gore degerlendirilmesi
gerektigini 6ne siirmiislerdir.

Demircioglu ve Selguk (2018), ¢alismasinda 9. sinif 6grencilerinin 6rnek olaya dayali
fizik Ogretiminin, geleneksel Ogretime kiyasla fizik dersi Ozyeterlik inanglar1 tizerindeki
etkilerini incelemistir. Arastirmada On test-son test kontrol gruplu yari deneysel desen
kullanilarak elde edilen verilerin analiz sonuglarina gore, her iki grubun fizik 6zyeterlik
inanglar1 arasinda anlamli bir fark bulunamamuistir.

Dilek ve Erol (2018), calismasinda fizik deneylerinde konumunu tespit etmek icin
kullanilabilecek bir uygulama (ARKit) tasarlamigtir. Mobil teknoloji kullanilarak yapilan
konum saptama deneylerinde/gdsterilerinde kullanilabilen bu teknigin, konum saptamak igin
kullanilan video analizine gore bir¢ok avantaji oldugu uygulamanin deneysel deneme siireci
sonuclarinda agikg¢a goriilmektedir.

Erol ve Colak (2018), makalesinde 6grencilerin 6grenme zorluklarini gidermek ve
daha iyi anlamalarmi saglamak amaciyla, manyetik alan ile ¢alisan basit bir osilator
tasarimindan s6z etmektedirler. Tasarladiklar1 cihaz, siradan bir yay sarkacinin altina
yerlestirilmis bir neodyum miknatis ve ona dik dogrultuda bir bobin, siradan bir elektrik
jeneratorii ile bir osiloskop ve bir de akilli telefondan olusan bir sistemdir. Cihazin salinim ve
rezonansi, bobine alternatif akim uygulanarak ¢alisma frekansinin sarkacin dogal frekansina
ayarlanmasi ile yonetilir. Elde edilen salinim, bir akilli telefon video uygulamasi ile kaydedilir
ve bir video analiz programi ile analiz edilir. Tasarlanan cihaz, salinim ve rezonansin daha iyi
anlasilmasini saglamak i¢in temel fizik laboratuvarlarinda rahatlikla kullanilabilir.

Karabey ve digerleri (2018), renk teorileri ve uygulmalarimi arastirdiklari bu
caligmada, tamamlayic1 renkler ve kullanim alanlar1 sirasiyla fizik, matematik ve sanat
perspektifinden incelenmislerdir. Renkler konusunu 6gretmek i¢in ¢ok disiplinli, biitlinlesik,
yenilik¢i bir teknik olan STEAM ile gelistirilen, bu ¢alisma, tamamlayici renkler teorisini
pratik uygulamalarla teknolojiden faydalanarak, herkesin erisebilecegi hale getirmektedir.

Koger (2015), calismasinda fizik ders miifredatinda yer alan optik konusunu
Ogretimde kullanmilmak tiizere bir simiilasyon programi tasarlamistir. Arastirmaya katilan

Ogretmenlerden biri tarafindan 15 lise 2. smif 6grencisine, hazirlanan simiilasyonla ders
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islenmistir. Ogrenciler simiilasyon programmi degerlendirmislerdir. Sonuglar analiz
edildiginde simiilasyon programinin Ogretime uygun nitelikte oldugu goriilmiistiir. Ayrica
fizik Ogretmenleri simiilasyon programinin dgrencilerin ilgisini ¢ekecegini, derse
motivasyonlarini arttiracagini belirtmislerdir. Arastirmaya katilan 6grenciler ise simiilasyon
programi ile ders islemenin dersi kavramalarini kolaylastirdigini belirtmislerdir.

Kolgak, Mogol ve Unsal (2014), ¢alismasinda, fizik egitiminde kavram yanilgilarmin
giderilmesinde bilgisayar destekli fizik egitiminin, laboratuvar destekli fizik egitimi kadar
etkili olup olmadigini arastirmistir. Calisma sonucunda, bilgisayar destekli egitimin yararina
yonelik, kavram yanilgilarinin giderilmesinde laboratuvar destekli ve bilgisayar destekli
egitimin etkileri arasinda anlamli bir fark oldugu sonucuna varilmustir.

Koyunkaya ve digerleri (2019), ¢alismasinda, bir¢ok tilkede yaygin olarak kullanilan
bir bilim, teknoloji, miithendislik ve matematik (STEM) egitim modeline, miihendislik tasarim
stirecini anlamay1, bu siireci gergeklestirmeyi ve matematik 6grenmede dnemli olan mekéansal
diisiinmeyi gelistirmeyi destekleyen 'sanat' boyutu eklenerek (STEAM) 6gretim modeli ile
renk olgusunu gorsel ve estetik Ozelliklerle biitiinlestiren sanat disiplinini géz Oniinde
bulundurarak renkler konusu ile ilgili bir etkinlik gelistirmislerdir.

Oymak (2018), arastirmasinda, teknoloji destekli, laboratuvar destekli ve miifredat
temelli yontemler ile 6gretimin, 9. sinif d6grencilerinin akademik basarilar1 ve fizik dersine
yonelik tutumlar1 arasindaki iligkileri belirlemeyi amag¢lamistir. Yari-deneysel modele uygun
olarak yiiriitiilen aragtirmada teknoloji destekli 6gretimin uygulandigi grup 1. deney grubu,
laboratuvar destekli Ogretimin uygulandigi grup 2. deney grubu ve miifredat temelli
yontemlerin uygulandigi grup kontrol grubu olarak belirlenmistir Calismada elde edilen
bulgulara gore teknoloji destekli egitim goren grubun laboratuvar destekli egitim goren gruba
gore, konuyu ders esnasinda kavrama diizeyi daha olumlu bulunmustur.

Riveros (2019) calismasinda i¢inde bulundugumuz 21. Yiizyil kosullarmi goz
goniinde bulundurarak fizik egitiminin kalitesini nasil artirabilecegimizi tartismustir. Bu
calismada, deneylerle desteklenmis ve teknolojik ara¢ geregler kullanilarak, 6grenci merkezli
fizik egitimi lizerine odaklanilmistir.

Salar (2018), arastirmasinda farklilasgtirilmis Ogretime dayali fizik egitiminin,
Ogrencilerin akademik basarilarina, fizik 6z yeterlik inanglarina, kavram yanilgilarina ve sinif
iklimine etkilerini belirlemeyi amaglamistir. Arastirma, deney gruplarinda toplam 84 6grenci,
kontrol gruplarinda toplam 78 Ogrenci olmak {izere toplam 162 Ogrencinin katilimi ile
gergeklestirilmistir. Kontrol gruplarinda dersler SE 6gretim modeli ile islenmistir. Deney

gruplarinda farklilastirilmis 6gretim stratejilerinden birisi olan ajanda stratejisi kullanilmistir.
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Hem deney hem de kontrol gruplarinda Ortadgretim Fizik Dersi Ogretim Programinda 10.
Smif Fizik Ogretim Programu igerisindeki Elektik ve Manyetizma {initesindeki “Akim,
Potansiyel Fark, Direng” ile “Elektrik Devreleri” konulari ele alinmigtir. Elde edilen bulgulara
gore, farklilastirilmis Ggretimin diisiik ve orta diizeyde basarili 6grencilerin akademik
basarilarim1 SE 6gretim modeline gore daha fazla gelistirdigi, yiiksek diizeyde basarili
ogrencilerin akademik basarilar1 arasinda fark olmadig sonucuna ulasilmstir. Ogrencilerin
fizik 6z yeterlik inanglarinda, kontrol gruplar ile deney gruplar1 arasinda anlamli bir farka
ulasgtlmamistir. Farklilagtirilmis 6gretimin 6grencilerin kavram yanilgilarin1 giderebilecegi
belirtilmigtir. Ayrica farklilagtirllmis 6gretimin olumlu ve destekleyici bir smif iklimi
olusturdugu belirlenmistir.

Soslu (2012), arastirmasinda fizik egitiminin tanimini yaparak, ortadgretimde fizik
Ogretiminin 6nemi, gerekliligi, cocuklarin gelisimine sagladigi faydalar ve amaglari iizerinde
durmustur. Calismada, okullarda ogrencilerin fizik egitimini en iyi bi¢cimde almalari
gerektigini bunun sebebinin fizik bilgisinin birey ve toplum yasami agisindan getirecegi
yararlar oldugunu belirtmistir. Ayrica teknolojinin hizla gelistigi ve degistigi glinlimiizde,
insanlarin teknolojik gelismeleri algilayip yorumlayabilmesi icin temel fizik egitiminden
gecirilmesinin gereginden bahsetmis; etkili ve kalici bir fizik 6gretiminin nasil olmast
gerektigi ilizerinde durmustur. Sonug olarak, fizik egitiminin genel amaglarina ulagmada
cagdas fizik Ogretimi ve &gretmenlerinin nasil olmasi1 gerektigi iizerine bir degerlendirme
yapmis ve Onerilerde bulunmustur.

Soslu (2014), arastirmasinda bilimin dogas1 konusunun etkili bir fen egitimi a¢isindan
Onemini ve 0gretimini arastirmistir. Calismasinda bilim ve teknolojinin iilkelerin gelismislik
diizeylerini belirleyen unsur oldugundan, bilim 6gretiminin toplum agisindan gerekli oldugunu
vurgulamistir. Sonug olarak, bilimin dogasi ile kaynastirllmis ve etkili fen derslerinin,
Ogrencilere giinliik yasantilarinda karsilasacaklari problemlerle basa ¢ikabilme becerileri
kazandirmak icin 6nemli bir potansiyel olusturdugunu belirtmistir. Sonug olarak, 6grencilere
fen derslerinde sorular sorularak diigiinmelerini saglamak, Ogrencilerin fen derslerini
sevmelerini saglamak i¢in deney ve gézlemler yaptirarak fikir ve diislincelerini paylagsmalarini
saglamak, bilimin dogasin fen derslerinin bir parcasi haline getirmek ve dgrencilere agik
anlasilir bir sekilde 6gretmek gibi oneriler gelistirmistir.

Yilmaz (2018), ¢alismasinda fizik 6gretmenlerinin 6gretimde teknoloji kullanimina
iligkin goriislerini belirlemeyi amaglamistir. Arastirmaci, fen lisesi, Anadolu lisesi ve meslek
lisesinden birer fizik 6gretmeni ile goriserek, standartlagtirilmis agik uglu goriisme formu ile

veri toplamistir. Yapilan analizlerde, sonuglarina gére okullarin teknolojik imkanlari arasinda
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farkliliklar oldugu, teknolojik arag¢ gereclerin deney siirecinde degil sadece video gosteriminde
kullanildig, tablet bilgisayarlarin akilli tahtalarla baglantisinin olmamasi ya da okullardaki
internet altyapisinin olmamasi nedeniyle etkin bir sekilde kullanilamadigi, 6gretimde teknoloji

kullanimina yonelik hizmetici egitimlerin gelistirilmesi gerektigi sonucuna ulasilmistir.

2.2. FeTeMM Uzerine Yapilan Calismalar

Son yillarda gerek teknoloji ve miihendislik alaninda iilkelerin politikalarina olumlu
katkilarindan, gerekse egitimde olumlu ¢iktilarindan dolay1 FeTeMM egitimi, fizik egitiminde
siklikla kullanilan etkili yontemlerden biri haline gelmistir ve bu sebeple bu alaninda ¢ok fazla
akademik ¢alisma yapilmistir. Bu ¢alismalardan derlenen 6zetler asagida verilmistir.

2018 yilinda Balikesir'de diizenlenen UNESAK (Uluslararasi Necatibey Egitim ve
Sosyal Bilimler Aragtirmalar1 Kongresi)'ta, Giir (2018), STEM egitimi alaninda yayinlanmus,
kapsami1 STEM, FeTeMM, STEM egitimi, STEM egitim uygulamalar1 gibi konu alanlar1 olan
calismalarin igerik analizlerini yaptig1 ¢caligmada, son yillarda diinyada ve iilkemizde STEM
(FeTeMM) egitimi ile ilgili ¢alismalarin sayisinda biiyiik bir artis oldugu ve bu ¢aligmalarin
daha ¢ok '6grenme' alaninda nitel arastirmalarin 6ne ¢iktigi sonucuna ulagmistir. Calismanin
bir bagka sonucu ise iilkemizdeki STEM (FeTeMM) egitiminin uygulamalarinda, yanliglik
yapildig1 olmustur.

Bybee (2011) calismasinda K-12 Fen Egitimi i¢in yeni nesil fen egitimi standartlari,
fen egitimi toplulugu i¢in yeni perspektifler sunan bilim ve miihendislik uygulamalarini
ayrintili olarak agiklamigs ve Ogrencilerin neler 6grenecegini, yapabileceklerini ve nasil
Ogretileceklerini 8 asamada Bilim ve Mihendislik bakis agilartyla agiklamustir.
Degerlendirmeler yapmustir. Ayrica Ogretmen adaylari ve Ogretmenlerin de sik sik
karsilastiklart "Neden uygulamalar ve neden sorusturma degil?" ve "Neden bilim ve
miihendislik?" gibi sorulara da agiklik getirmistir.

Ceylan (2014) yiiksek lisans tezinde sekizinci sinifta okuyan 56 6grencinin katilimi
ile Fen Bilimleri dersindeki asitler ve bazlar konusunda Fen, Teknoloji, Miihendislik ve
Matematik (FeTeMM) egitimi temelinde hazirlanan 6gretim tasariminin uygulanmasinin
Ogrencilerin akademik basarilarina, yaraticilik ve problem ¢dzme becerilerine olan etkisini,
ayni konunun mevcut Fen Bilimleri 6gretim programina dayali 6gretim uygulamalar ile
desteklenmis yapilandirmaci yaklasimin uygulanmasi ile karsilastirarak incelemeyi ve
ogrencilerin FeTeMM egitimi konusunda goriislerini almay1 amaglamistir. Deneysel ¢aligma
yontemi ile gelistirilen bu ¢alismada segilen gruplarda FeTeMM egitimi temelinde gelistirilen

Ogretim tasarimi ile mevcut Fen Bilimleri 6gretim programina dayali 6gretim yontemleri
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uygulanmistir. Yapilan 6n ve son dlglimlerde FeTeMM egitimi temelinde hazirlanan konu
Ogretim tasariminin uygulanmasi ile dgrencilerin akademik basarisinin arttigi, yaraticilik ve
problem ¢dzme becerilerinin gelistigi gdzlemlenmistir.

Corlu (2013)'nun ¢aligmasinin amaci, fen, teknoloji, mithendislik ve matematik dersi
miifredatinin degerlendirilmesi yoluyla yiiksek lisans diizeyindeki &gretim uygulamalarini
tammlamaktir. Avrupa Yiiksek Ogretim Alani icindeki orta dgretim sonras1 kurumlar, 6grenci
merkezli yaklasimi izleyerek, ders tasarimi, sunumu ve degerlendirilmesi i¢in kalite glivence
mekanizmalarini uyarlanuglardir. Avrupa Yiiksek Ogretim Alami icindeki bir kamu
iiniversitesinde verilen derslerin 6gretim programini degerlendirmek i¢cin FeTeMM toplulugu
FeTeMM egitim ve FeTeMM degerlendirme faktorleri ile analitik bir degerlendirme 6lgegi
gelistirilmistir. Sonugclar, FeTeMM egitiminde ve akredite edilmis programlar lehine pratik bir
onem tastyan FeTeMM degerlendirme degiskenlerinde, harici olarak akredite edilmis ve
akredite edilmemis programlar arasinda istatiksel olarak onemli farkliliklar oldugunu
gostermistir.

Corlu (2014) calismasinda arastirmacilart FeTeMM egitimi lizerine yurittiikleri
calismalarinin sonuglarini TURJE (Turkish Journal of Education)’de yayimlamak konusunda
cesaretlendirmek ve ayn1 zamanda Fen, Teknoloji Miihendislik ve Matematik (FeTeMM)
egitimi konusundaki bilgi dagarcigimiza katkida bulunabilecek arastirmacilara tasarim ve
yontembilim onerilerinde bulunmaktir.

Corlu ve Aydin (2016) arastirmasinda, yirmi birinci yilizyila uygun arastirma,
sorusturma, problem ¢ézme, yenilikgilik, girisimcilik, teknolojik iletigim, deney tasarimi ve
arastirilabilirlik gibi becerileri, 6grencilerin kendilerini ve akranlarimi projeler ve ders
notlartyla ilgili degerlendirmelerine dayali olarak gelistirmeyi amacglayan bir yaklasimin
sonuclarini degerlendirmektedir. Ayrica sozii edilen becerilerin gelistirilmesinin birgok farkli
sektorde gerekliligine ve boyle bir gelismenin, 6zellikle FeTeMM alanlarinda 6gretmen
yetistirme programlar1 vasitasiyla basarili olabilecegine deginilmektedir.

Corlu, Capraro ve Capraro (2014) FeTeMM egitiminin kuramsal bir ¢erceve etrafinda
tanitilmasini amagladig bir ¢alisma yapmistir. Bu amaca yonelik olarak biitiinlesik miifredat
ve ogretmenlik bilgisi alanlarinda tlilkemizde ve diinyada yapilmis aragtirmalar ile siiregelen
egitim reform girisimleri incelenmistir.

Duran ve Sendag (2012) makalesinde FeTeMM baglaminda bilgi teknolojisi (IT)
kullanan, 1T / STEM programindaki lise Ogrencilerinin elestirel diisiinme gelisimini
incelemektedir. Yart deneysel yontemin kullanildig ¢alisma 47 katilimciyla 8 aylik bir zaman

dilimi igerisinde gerceklestirilmistir. Veriler, elestirel diisiinme becerisi (CTS: Critical
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Thinking Skill) ve bes alt dlcek puanina (analiz, ¢ikarim, degerlendirme, tiimevarimsal akil
yiiriitme ve tiimdengelimsel akil yiiriitme) iligkin genel bir puan saglayan Giindelik Akil
Yiiriitme Testi (TER: Test of Everyday Reasoning) ile toplanmistir. Buna ek olarak, veriler,
program katilimcilarinin ilk dokuz ayda tiimevarimsal akil yiirlitme becerilerinde belirgin bir
iyilesme gostermis ve ikinci dokuz ayda iyilesmenin devam ettigi kaydedildi. Buna karsilik,
veriler, programin ikinci yarisinda 6nemli yiikselme gostermekle birlikte, ilk dokuz ay
boyunca ¢ikarim becerilerini gelistirdiklerini ayrica teknoloji ile gelistirilmis sorgulama ve
tasarim tabanli igbirlik¢i 6grenme stratejileri ile BT / STEM deneyimlerinin lise 68rencilerinin
elestirel diistinme becerisi (CTS) ile iligkili etkilerini gostermektedir.

Gililhan ve Sahin (2016) bu arastirmada Fen-Teknoloji-Miihendislik-Matematik
entegrasyonunun (STEM) yani FeTeMM ortaokul 5. sinif 6grencilerinin bu alanlarla ilgili alg1
ve tutumlarina etkisini incelemistir. Yari deneysel yontemin kullanildigi bu calismada 27
ogrenci kontrol ve 28 6grenci deney grubu olmak iizere iki gruba ayrilmis, yapilan uygulamada
kontrol grubunda MEB tarafindan 6nerilen Fen Bilimleri ders kitabindaki sorgulamaya dayal
etkinlikler uygulanirken, deney grubunda ise bu etkinliklere ilave olarak arastirmacilar
tarafindan gelistirilen STEM etkinlikleri uygulanmis ve elde edilen veriler degerlendirilmistir.
Arastirmada nicel veri toplama araci olarak ‘STEM Alg1 Testi’ ve ‘STEM Tutum Testi’
kullanilmigtir. Aragtirmada FeTeMM etkinliklerinin 6grencilerin bu alanlarla ilgili algi ve
tutumlarin gelistirdigi sonucuna varilmistir. Algi testinde teknoloji, kariyer; tutum testinde ise
ozellikle fen, mithendislik-teknoloji alanlarinda gelisme oldugu tespit edilmistir.

Hacioglu, Yamak ve Kavak (2017) yaptiklart bu c¢alismada, fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin miihendislik tasarim temelli fen egitimine iliskin goriislerini ortaya ¢ikarmayi
amaglamiglardir. 44 fen bilgisi (liglincii sinif) 6gretmen adayi ile yiriitiilmiis bir eylem
arastirmasi niteligindeki bu calismanin uygulama kismi 5 hafta siirecinde toplam 10 saat olarak
planlanmistir. Uygulama oOncesi Ogrencilere bilgiler verilmis, uygulama siiresi boyunca
FeTeMM etkinlikleri yani Miihendislik Tasarim Temelli Fen Egitimi (MTTFE) yapilmis ve
uygulama sonrasinda dgrencilerden goriislerini belirtmeleri istenmistir. Ogretmen adaylart
genellikle miihendislik tasarim temelli fen egitimine yonelik olumlu goriis sunarak gelecekte
ogretmen olduklarinda derslerinde Miihendislik Tasarim Temelli Fen Egitimi (MTTFE)
uygulamayi istediklerini ifade etmiglerdir. Bununla birlikte olumlu goriislerle birlikte olumsuz
goriis bildiren 6gretmen adaylar siirecin iyilestirmesine yonelik 6neriler sunmuslardir.

Istanbul Aydin Universitesi (IAU) FeTeMM egitimi ile ilgili 2015 yilinda 'STEM
Egitimi Tiirkiye Raporu' adinda bir rapor hazirlamistir. Bu raporda STEM alaninda diinyadaki
reform hareketleri, ABD'de FeTeMM okul sistemi ve FeTeMM kuruluslari, Avrupa birliginde
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STEM egitimine yonelik eylemler, biitlinlestirici FeTeMM egitimi, Tiirkiye'de FeTeMM
egitimi ana bagliklarinda detayl bilgiler verilmistir.

Kelley (2010) calismasinda FeTeMM/STEM (Science Technology Engineering and
Maths) acilimindaki 'T' yani 'Technology' Tiirkgesi 'Teknoloji'nin, egitimde STEM
yaklagimimi Onerenler tarafindan nasil tanimlandigi, Teknolojinin egitimde olmasi gereken
konumuyla ilgili agiklamalarda bulunmustur.

Milli Egitim Bakanlig1 Yenilik ve Egitim Teknolojileri Genel Miidiirliigii 2016 yilinda
“STEM Egitimi Raporu” yayimlamistir. Bu raporda FeTeMM egitiminin ne oldugu, Diinya'da
FeTeMM egitimini benimsemis iilkeler ve bu iilkelerdeki uygulamalar, Tiirkiye'de FeTeMM
egitiminin var olan egitim sistemine entegrasyonu, nasil ve niginleri hakkinda bilgiler
verilmistir. Bunun yani sira rapor, tilkemizde FeTeMM egitimi i¢in gerekli ortam olusturmak,
Ogretmen egitimi, egitimde kullanilacak materyaller gelistirilmesi gibi bircok detay ile ilgili
de bilgiler de icermektedir. Sonug olarak yayimlanan raporda; FeTeMM egitimin oldukca
onemli oldugu ve egitim kalitesinin artirilmasi i¢in egitim sisteminde uygulanmasi gerektigi
vurgulanmistir (MEB, 2016).

Ostler (2012) calismasinda, 'Pratik ve geleneksel akademik gercek ve yontemleri
kullanarak orta diizeyde, iyi tasarlanmis FeTeMM egitimi mithendislik ve teknoloji ile ilgili
iiriinler icerisinde kendisini gosterebilecegi ve FeTeMM alanlarini gorsel olarak yeni bilgi
iretmeye yardim edecek sekilde baglanti kurar. STEM egitimcilerinin dikkatli hazirlanmasi
ile orta 6gretim dgrencilerinin FeTeMM igerigini liniversite diizeyinde uzmanlik yetenegi
gelistirmelerine yardimci olmak igin bir yol olarak da diisiiniilmektedir.' diisiincelerinden
hareketle FeTeMM igerikli bir taktik modelinden bahsetmektedir.

Raju ve Clayson (2010) ¢aligmada 2010 Eyliil ayinda National Science Board (NSB)
(Ulusal Bilim Kurulu) ve President’s Council of Advisors on Science and Technology
(PCAST) (Bilim ve Teknoloji Damismanlar1 Konseyi) tarafindan yayimlanan iki rapor
iizerinden degerlendirmeler yapilmustir. Bu iki rapor Birlesik Devletlerin kiiresel bilgi
ekonomisindeki konumu ile ilgili endise verici olgular ve rakamlar bildirmistir. ABD'de
FeTeMM egitiminin sayesinde artan bu ekonomik sorunlarin iistesinden gelmek icin cesitli
programlar ve projeler onermektedir.

Sahin, Ayar ve Adigiizel (2014) FeTeMM etkinlikleri ile ilgili literatiirdeki diger
calismalardan farkli olarak egitim siireci i¢erisinde degil, okul sonrast FeTeMM etkinliklerinin
ogrenciler iizerindeki etkisi {izerine bir ¢aligma yiiriitmiislerdir.

Yildinm ve Altun (2015) arastirmasinda FeTeMM o6gretim yonteminin derslere

entegrasyonu iizerinde durmus, iiniversite 3. sinifta okuyan 83 Fen Bilgisi Ogretmen adayi ile
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laboratuvar dersinde FeTeMM Egitiminin ve Miihendislik uygulamalarina etkisini incelemis
ve bu uygulamalarinin Ggrencilerin basarilarin1 gelistirmede etkili oldugu sonucuna
varmiglardir.

Yildizay ve Cetin (2019), Fen egitiminde teknoloji, STEM (FeTeMM) veya ¢oklu
ortam yontemleri kullanilarak c¢alisilmig 15 makale ve 19 tez lizerinden igerik analizi
degerlendirmesi yaptig1 bir ¢calisma ortaya koymustur. Analiz aragtirma yontemi, katilimcilar,

veri toplama araclari, bagimli degiskenler ve amag climleleri agisindan ele alinmustir.

2.3. Kavramsal Anlama Uzerine Yapilan Cahsmalar

Kavramlar, ezberlenecek ifadeler degil, anlasilmasi gereken diislince ve fikirlerdir.
Hele ki s6z konusu fizik bilimi ise kavramlar1 anlamak yani kavramsal anlama, fizigi anlamak
icin oldukca onem arz eder. Bu boliimde literatiirde kavramsal anlama ile ilgili yapilan
calismalar 6zet halinde sunulmustur.

Ates (2008), calismasinda, iiniversite birinci siifta okuyan 6grencilerin mekanik
konusundaki kavramlari anlama diizeyleri ve problem ¢ozme yetenekleri ile cinsiyet
arasindaki iliskiyi belirlemeyi amag¢lamistir. Calismada 6grencilere donemin basinda Kuvvet
Konular1 Kavram Testi (KKKT) 6n test olarak uygulanip, donem sonunda KKKT ve Temel
Mekanik Bilgi Testi (TMBT) son test olarak uygulanmistir. Sonuglar, kiz ve erkek 6grencilerin
son TMBT puan ortalamalari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkin olmadigini, fakat
kiz ve erkek 6grencilerin hem 6n KKKT hem de son KKKT puan ortalamalar1 arasinda erkek
ogrenciler lehine istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugunu gostermistir. Bu sonuglarin, kiz
ve erkek Ogrencilerin fizik basarilari arasindaki iligskinin, basariy1 6lgmek i¢in kullanilan veri
toplama araglarindaki sorularin igerigine baghi oldugunu ve klasik fizik problemlerini
¢O6zmenin kavramsal anlamanin gergeklestigi anlamina gelmeyecegi belirtilmistir.

Demir (2014), tez caligmasinda lise son simf fizik dgretim programinda yer alan
Modern Fizik konusu kapsaminda dgrencilerin kavram diizeylerini belirlemeye yonelik bir
kavram testi gelistirmeyi amaglamistir. Yapilan uygulama ve elde edilen verilerin analizleri
sonucu sonucunda 6grencilerin modern fizik konulari ile ilgili kavram diizeylerini belirlemeye
yonelik, zor ve ayirt edici 30 maddeden olusan bir test gelistirmistir.

Demirci ve Ah¢1 (2016), iiniversite Ogrencilerinin 151k ve optik konularindaki
kavramsal anlamalarmi belirlemek amaciyla bu calismayr yiirlitmiigtir. Bu c¢alisma,
Tiirkiye'nin dért bir yaninda dort farkli {iniversiteden (Balikesir Universitesi, Atatiirk
Universitesi, Dicle Universitesi ve Siit¢ii Imam Universitesi) toplam 252 iiniversite dgrencisi

katilmyla gerceklestirilmistir. Elde edilen verilerin analizleri sonucu, {iniversite
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ogrencilerinin 151k ve optik konulariyla ilgili birgok kavramla ilgili ¢ok fazla sorun yasadigi
ve ayni zamanda kavramsal anlama diizeylerinin ¢ok diisiik oldugu goriilmiistiir. Sonug olarak
Ogrencilerin kavramsal anlama diizeyleri ve ilgili konulardaki zorlanma durumlari {izerinde
kavram yanilgilarinin biiyiik etkileri olabilecegi diigiiniilmektedir.

Kola (2017), etkilesimli ders katiliminin fizik 6grencilerinin kavramsal anlamalar
iizerindeki etkisinin arastirilmasi amaciyla yiiriittiigii bu calismada iki arastirma sorusu {izerine
odaklanmistir: 1) Etkilesimli ders katilimimin 6grencilerin Fizik hakkindaki kavramsal
anlamalarina herhangi bir etkisi var midir? 2) Etkilesimli sinifta 6gretim yapilan 6grenciler
arasinda cinsiyet farklilig1 agisindan kavramsal anlama diizeylerinde farklilik var midir?
Bulgular, 6grencilerin fizikteki kavramsal anlama diizeyleri ile kullanilan 6gretim metodu
arasinda anlamli bir etkilesim oldugunu ortaya koymustur. Cinsiyet farkinin interaktif
siniflarda fizik Ogretimi yapildiginda ogrencilerin performanslarinda anlamli bir fark
yaratmadig1 sonucuna ulasmistir.

Onder (2011), tez galismasinda, kavramsal metinlere dayali tartisma ydnteminin, Gazi
Universitesi Fizik 6gretmenligi ikinci sinif 6grencilerinin elektriksel potansiyel enerji ve
elektriksel potansiyel konularindaki basarilarina etkisini arastirmigtir. Calismada, 6lglim araci
olarak arastirmaci tarafindan gelistirilen ve 10 agik u¢lu sorudan olusan Elektriksel Potansiyel
Enerji ve Elektriksel Potansiyel Kavramlar1 Basart Testi (EPEEPKBT) kullanilmustir.
Uygulanan veri toplama araglarindan elde edilen bilgiler ile yapilan analizler sonucu,
kavramsal metinlere dayal1 tartisma yonteminin 6grencilerin elektriksel potansiyel enerji ve
elektriksel potansiyel konularindaki basarilarina etkisinin orta diizeyde oldugu goriilmiistiir.

Sands (2014), makalesinde, fizik egitimcilerinin siklikla kullandig: iki ifade olan
‘Kavram’ ve ‘Kavramsal anlama nin tlizerine odaklanmis; literatiirde tatmin edici bir tanim
bu ifadelerin fizik ve fizik egitimi uygulamalar1 agisindan neyi ifade ettigi hakkinda oneriler
sunarak, derinlemesine tartigmigtir. Sands, ‘Kavramsal’ kelimesinin ‘Nitel akil yiiriitme’
anlammna geldigini ve bu anlamda kullanilmasi gerektigini vurgulamistir. Sonug olarak,
‘Kavramsal anlama’ yani nitel akil ylirlitme basit gibi gorlinse de, aslinda basit olmaktan uzak;
ayr1 ayr1 goriinen bilgi alanlarmin koordinasyonunu gerektirdigini; ayn1 zamanda kavram
yanilgilarina veya yanlis anlagilmalara da acik nitelikte oldugunu belirtmistir.

Sengiileg ve digerleri (2017), calismasinda Fen bilimlerinde Ogretilmesi ve
Ogrenilmesinde kavramsal anlama giicliikleri ile karsilasilan fizik alaninda ve 6zellikle elektrik
konusunda argiimantasyon 6gretim metodunun; Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin kavramsal
anlama durumlarina etkisini incelemeyi amaglamistir. Arglimantasyonun tespit edilecek

etkileri goz 6niinde bulundurularak bir 6gretim metodu olarak nasil uygulanmasi gerektigi
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konusunda arastirmacilarin tecriibe kazanmalar1 hedeflendigi i¢in bu ¢alisma, kesif ¢aligmasi
olarak tasarlanmistir. Yapilan analizler sonucunda, argiimantasyon metodunun, katilimecilarin
elektrik konusunda 6zellikle yildirim ve lambalarin parlaklig: ile ilgili kavramsal anlamalar

izerinde olumlu etkileri oldugu saptanmustir.

2.4. Dalgalar Egitimi Uzerine Yapilan Cahsmalar

Fizikte 'Dalgalar' konusu olduk¢a genis kapsamli olmakla birlikte, Ogrencilerin
anlamakta zorlandiklari, kavram yanilgilarina sahip olduklar1 konulardan biridir. Bu sebeple
alan yazinda bu alanda ilkogretim, ortadgretim ve iiniversite seviyesinde dalgalar konusunu
ele alan bir¢ok caligmaya rastlanmistir. Bu boliimde bu ¢alismalarin 6zetlerine yer verilmistir.

Bonato ve digerleri (2017), calismasinda, akilli telefon ile yavas hareketli video analiz
teknikleri kullanilarak mekanik dalga yayilimini ile ilgili fizik kavramlarini arastirmistir. Bu
calismada, hem lise hem de lisans 6grencilerine yonelik basit deney etkinliklerinin, mekanik
dalgalarla ilgili kavramlarin Ogretilmesinde ve/veya var olan kavram yanilgilarinin
giderilmesinde yararl1 olacagi diisiiniilmektedir.

Degirmenci (2009) yenilenen fizik 6gretim programinda, fizik derslerinde 6grencinin
daha aktif hale gelmesi ve etkinlik temelli bir yaklagim belirlenmesi dolayisiyla 6gretmen ve
ogrencilerin faydalanabilecekleri yeni programin dogasina uygun materyal gelistirip,
etkililigini degerlendirmek igin bu c¢aligmay1 yiiriitmistir. Calismanin amaci ‘Dalgalar’
iinitesine yonelik baglam temelli yaklasima dayali 6grenci materyali ve 6gretmen rehber
materyali gelistirmek, uygulamak, 6gretmen ve 6grenci gozii ile degerlendirmektir.

Demirci ve Efe (2007) bu arastirmada, ilkdgretim besinci simf 0grencilerinin ses
konusundaki kavram yanilgilarin1 belirlemeyi amaglamigtir. Bu amaca ydnelik olarak ses
konusu ile ilgili on alt1 temel soru olmak iizere toplam 38 sorudan olusan lig-asamali bir
kavramsal testi gelistirerek, Balikesir ili merkezinde bulunan on {i¢ farkli ilkdgretim okulunda
Ogrenim gormekte olan toplam 1420 ilkogretim besinci sinmif dgrencisine 2005-2006 dgretim
yili sonunda uygulamistir. Betimsel olarak degerlendirilip yorumlanan veriler 1s1ginda,
ilkdgretim besinci sinif 6grencilerinin ses ve sesle ilgili birgok kavrami bilmedikleri ya da
kavram yanilgisina sahip olduklar1 sonucuna ulasilmistir.

Farr, Schelbert ve Trouille (2012) bu calismada, yercekimi dalgasi bilimini lise fizik
veya astronomi miifredatina entegre etmek icin tasarlanmig bir dizi miifredat degisikligi
tizerinde durmustur. Farr ve digerleri (2012) bu ¢alismada yer¢ekimi dalgasi ile ilgili ¢alisan
bilim insanlari, yiiz milyonlarca 1sik yili uzakta olan iki kara deligin birlesmesi gibi asir1

kozmik olaylar tespit edebilecekleri olduk¢a 6nemli bilimsel gelismelerin esiginde oldugunu
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ve yaptiklari igin, astronomiyi yeni bir doneme sokma potansiyeline sahiptir ve astronomik
olaylar1 tamamen gozlemleme olanag1 saglayabilecegini ifade etmektedir. Yercekimi dalgasi
bilimi astrofizik, fizik, mithendislik ve kuantum optigi kapsar. Sonug olarak, bu ¢aligmada
gelistirilen miifredat, 6grenciler i¢in bilimin disiplinler arasi dogasinin kapisini agar.

Fazio, Guastella ve Tarantino (2009) calismalarinda, katilarda dalga 6zelliklerinin
gbzlemlenmesi ve Olciilmesi tizerine odaklanan ve mekanik dalga yayiliminin 6gretilmesi ve
mekanik dalga ozelliklerinin modellenmesine ydnelik problem temelli bir yaklasimdan
bahsetmislerdir. Gelistirilen bu yaklasim, Palermo Universitesi'nde Fizik Ogretmenligi iki
yillik Yiiksek Lisans Programi kapsaminda mekanik dalga yayilimi iizerine bir atdlye
calismast olarak gelistirilmis ve uygulanmistir. Calismanin igerigi su sekildedir: metalik
cubuklardaki ses dalgalarinin yayilma hizinin dl¢iilmesini amaglayan bazi deneyler yapilmis
ve laboratuvarda yapilan bu deneylerden elde edilen sonuglarin yorumlayici modelleri ile bir
simiilasyon ortam1 olusturulmustur. Simiilasyonlar daha sonra deneysel verilerle
karsilastirilmistir. Bu sonuglar, mekanik dalgalarin yayilimindaki kisitlamalarin roliinii
derinlestirmek igin kullanmuistir.

Harmankuyu (2005) bu ¢alismada 15181 tutmakta ve yonlendirmekte kullanilan optik
fiber dalga kilavuzlar1 incelenmistir. Oncelikle Maxwell denklemlerini kullanarak homojen
ortamlarda dalga denklemini tiiretilmis, 151n optigi modelini kullanarak elde ettigimiz Eikonal
denklemi kullanilarak bir kilavuzdaki dalga yaymimi incelenmistir. Daha sonra degisen indisli
bir dielektrik dalga kilavuzu iginde izin verilen elektromanyetik dalgayi analiz ederek bir
modun bi¢imini tanimlayan ifadelerin sinir kosullarini belirlenmistir. Bu ¢alismada
elektromanyetik dalgalar ile ilgili bilgilerden faydalanilacaktir.

Kaya (2008), bu ¢alismada, Fen Bilgisi Ogretmenligi béliimii dgrencilerinin 151k ve
atom kavramlarin1 anlama seviyelerini ve bu kavramlarla ilgili yanlis anlamalarinin olup
olmadigini tespit etmeyi amaglamistir. Calisma verileri, 2003-2004 egitim 6gretim yili giiz
yartyillinda Fen Bilgisi Ogretmenligi programi 3. smif &grencilerinden 62 dgrenciye
gelistirilen 16 maddelik bir test uygulanmasi ve 12’si ile de miilakat yapilmak suretiyle elde
edilmisgtir.

Koprii (2015) galismasinda, ultrasonik dalgalarla iiretilen zorlanmis konveksiyonun
(akustik akism) gaz ortaminda 1s1 dagilimina etkisini deneysel olarak incelemistir. Akustik
akis ile 1s1 dagilimimi kontrol ederek istenilen nesne iizerinde sicaklik dagiliminin belirli
limitler igerisinde kontrol edilebilecegi gosterilmeye calisilmistir. Deneyler sonucunda,

ultrasonik sesin gaz ortaminda 1s1 dagilimina pozitif bir etki sagladigr ve 1siy1 ilerledigi
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dogrultuda tasidigi gosterilmistir. Bu ¢alismada 'Ultrasonik Dalgalar' ile 'Ses Dalgalar1' ilgili
kisimlar 6zellikle incelenecektir.

Kiigiikozer (2009) bu caligmada, fen bilgisi 6gretmeni adaylarinin ses dalgalarinin
bazi temel olgu ve kavramlar1 hakkinda kavram yanilgilarinin belirlemeyi amaglamistir.
Calisma, Fen Bilgisi Ogretmenligi boliimiinde &grenim goren 56  Ogrenciyle
gerceklestirilmistir. Veri toplama araci olarak kullanilan anket, sesin yayilmasi, dogasi, sesin
Ozellikleri konularinda 6 adet acik uclu sorudan olusmaktadir. Veriler nitel olarak analiz
edilmistir. Sonu¢ olarak, 6gretmen adaylarinin belirlenen kavramlara iligkin kavram
yanilgilarinin oldugu goriilmiistiir.

Kiiciikdzer (2010) bu calismada dalga fiziginin temel olay ve kavramlarina iliskin,
mekanik dalgalarin olusturulmasi, yayilmasi ve girisimi konularinda, fen bilgisi 6gretmenligi
Ogrencilerinin kavramsal anlamalarini varsa kavram yanilgilarini tespit etmeyi amacglamustir.
Veri toplama araci olarak 5 adet agik uglu sorudan olusan bir anket kullanarak, Necatibey
Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi boliimiinde &grenim goren 53 Ogrenciye
uygulamstir. Caligmada elde edilen bulgular, 6gretmen adaylarinin mekanik dalgalarin temel
olgu ve kavramlarina iliskin kavram yanilgilarinin oldugunu ortaya koymaktadir.

Leccia ve digerleri (2015) makalesinde, 6grencilerin dalga yayilimini anlamada birgok
zorlukla karsilastiklarin1 ve bunu ¢ézmek igin, bir diyapazon ve Giines tarafindan iretilen
seslerle uyumlu bilgisayar tabanli etkinlikler {izerinde bir ¢aligma yuriitmiistiir. Aktiviteler, iki
kaynagin yaydigi seslerin temel frekansini belirlemek i¢in resmi bir benzetme iizerine
kurulmustur (diyapazon ve Giines). Sesler, dijital bir ses diizenleyicisi kullanarak, yogunluga
kars1 zamana (dalga formu), yogunluga kars1 frekansa (spektrum) ve frekansa karsi zamana
(spektrogram) ait ti¢ grafik tiirii kullanilarak analiz edilmistir. Aktivitelerin amaci, 6grencilerin
mekanik dalgalarin frekansi ve yayilimi konusundaki alternatif diisiincelerini ayni olgu ve
coklu gosterimi ile ele almaktir. Bu ¢alismada dalgalar ve ses dgretimi i¢in ¢ikarimlar yapilip,
tartigmalar yapilmustir.

Logiurato (2012), ¢alismasinda, diinyay1 uydu goriintiileri ile esleyen, etkilesimli bir
yazilim olan Google Earth uygulamasini Su Dalgalar1 konusunu 6gretmek icin kullanmigtir.
Ogrencilerin, dgretmenleriyle birlikte, kendi ders kitaplarindaki resimleri, Google Earth’te
deniz kiyilar, biiylik limanlar, yat limanlar1 ve biiylik nehirlerin goriintiileri iizerinden
karsilastirarak, Dalgalarla ilgili kavramlar1 analiz edip, kavramlarin matematiksel formiilleri
iizerinden hesaplamalar yaparak, daha etkili ve eglenceli olarak 6grendiklerini vurgulamistir.

Montalbano (2014) ses akustik olarak incelenebilir ve 1s1k gibi diger dalga

fenomenleriyle iliskilendirilebilir. Bununla birlikte, giiriiltiiyli tanimlamak i¢in daha fazla bilgi
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gereklidir. Ogzellikle giiriiltii kavrami, insanin ses algisma, yani psikoakustikten
kaynaklanmaktadir. Bu c¢aligmada ses dalgasinin karakterizasyonundan baglayarak,
insanoglunun dilden nasil eklemli sesler ¢ikardigini gdsteren, sesin kulaklarla nasil etkilesime
girdigini psikoakustik gosteren ve beyne iletilmek iizere bir elektrik sinyali haline
dondistiiriilen bir 6grenme yolu onermektedir. Giiriiltii olarak algilanan sey sunulmus ve
kavram fiziksel Olgiimlere kadar genisletilmistir. Disiplinler arasi 6gretim siireci, sesleri
kaydetmek ve spektral bilesenleri analiz etmek i¢in izin verilen agik kaynakli bir yazilimla
gerceklestirilen okuldaki ve disindaki etkinlikler yoluyla aktif 6grenmeye odaklanmistir.

Ozdemir (2015), 10. sif dalgalar konusunun sosyal yapilandirmaci kurama dayali
Ogretiminde farkli etkinliklerin uygulanma sirasinin 6grencilerin kavramsal degisimlerine,
fizik dersine yonelik tutumlarma ve fizik dersine yoOnelik motivasyonlarina etkisini
arastirmistir.

Oztiirk (2014) calismasinda modsal betimlemeleri taniyp kullanmanin, envanter
hazirlamanin ve mektup yazma aktivitesi yapilmasinin lise 1 fizik dersi dalgalar iinitesindeki
akademik basariya etkisini incelemistir. Caligsma bir fizik 6gretmeninin gorev aldigi lisede, 1.
siif 6grencisi 515 6grencinin rastgele iki gruba (uygulama ve kontrol grubu) atanmas ile fizik
dersi dalgalar Unitesinde yapilmistir. Uygulama grubu tiniteden bagimsiz olarak modsal
betimlemeleri 2 agsamal1 olarak tanima, envanter hazirlama ve tnite ile ilgili olarak 6grenme
amacli mektup yazma aktivitelerini gergeklestirmislerdir. Unite ile ilgili olarak iki grubu
birbirinden ayiran fark uygulama grubunun ev 6devi olarak yapmis olduklari mektup yazma
aktivitesidir. Veri toplama araci olarak on ve son testler, modlari tanima asamalar1 ve
hazirlanan envanterler kullanilmistir. On ve son testlerden elde edilen verilerin analizinde
deney ve kontrol gruplarinin basgari puanlarinin karsilastiriimasinda bagimsiz 6rneklemler i¢in
t testi uygulanarak incelenmistir. Sonug olarak kontrol ve uygulama grubu arasinda anlamli
bir farkin oldugu goriilmiistiir. Modsal betimlemeleri tanimanin, envanter hazirlamanin ve
mektup yazmanin dgrencilerde olumlu tutum gelistirdikleri bulunmustur.

Renzone, Frati ve Montalbano (2011), 0&grencilerin dalgalar konusunu
anlama/anlamlandirmalarina yonelik ilgili ve yetenekli bir ka¢ 6grenci ile opsiyonel bir
laboratuvar caligsmasi seklinde resmi olmayan ders disi bir faaliyet gereklestirmiglerdir.
Yaptiklar1 c¢aligmada dalgalarin temel Ozelliklerini aktarmak icin Shive dalga makinesi
kullanmiglardir. Renzone ve digerleri (2011) bu ¢alismay1 dalgalar konusuyla ilgili bir
Ogretim-6grenim teklifi hazirlamak ve dalgalar fizigindeki disiplin sorunlar1 ve grenme
problemleri iizerine daha ileri bir analizin baslangi¢ noktas1 olarak degerlendirmektedir.

Steinberg, Wittmann ve Redish (1997) bu yazida agiklanan hem arastirma hem de
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miifredat gelistirme baglami, Maryland Universitesi'nde hesaplamaya dayali fizik dersi
seklinde uygulanmistir. Bu, {i¢ saatlik bir ders ve bir saatlik okuma parcalari ya da 6greticiler
iceren her donem ii¢ donemlik bir dizidir. Caligmanin ekinde de 6rnek bir 6gretim materyali
seti bulunmaktadir. Bu yazinin geri kalaninda, 6greticilere genel bir bakis sunar ve bir
matematiksel 6gretimin gelisimi agiklanmaktadir.

Sengoren, Tanel ve Kavcar (2006), tarafindan yapilan bu ¢aligmanin amaci, fizik
Ogretmeni adaylarmin siirekli bir halat {izerinde hareket eden dalgalarin siiperpozisyon ilkesi
hakkindaki kavram yanilgilari ve fikirlerini belirlemektir. Elde edilen bulgulardan,
Ogrencilerin kavram yanilgilarinin ¢ogunu orta 6gretim yillarinda gelistirdiklerini ve bu
konularin miifredatta olmasina ragmen Ogretilmedigi veya kisaca deginilmedigi icin
Ogrencilerin bu kavram yanilgilarina sahip olduklarin1 ve fark edemedikleri i¢in de simdiye
kadar diizeltilmesinin veya anlamlandirilmasinin miimkiin olmadigi sonucuna ulagilmistir.

Tekes (2011), calismasinda V diyagramlarmin gelistirilmesi ve V diyagrami
tekniginin 10. smif Ogrencilerinin Mekanik Dalgalar konusundaki teori ile deney
calismalarinin arasindaki iligkiyi ortaya ¢ikararak Ogrencilerin anlamli Ggrenmelerine ve
basarilarina katkis1 incelemigtir.

Tsutsumanova ve Russev (2013) bir metal ipte duran bir dalganin uyarimini gosteren
basit bir deney yapmustir. Ogrencilerin elektrik yiikii, elektromanyetik alan ve rezonans
arasindaki etkilesimi, duran dalgalari1 daha iyi anlamalarina yardimei olacagi diigtiniilmektedir.
Bu deney gosterimi derste yapildiginda, lise ve {iniversite dgrencileri igin iyi bir gésterim
olmakla birlikte ve STEM igerigini 6gretmenin stratejik yontemi olarak da diisliniilebilir.

Wittmann, Steinberg ve Redish (1999), 6grencilerin mekanik dalgalar1 anlama
anlamlandirmalari lizerine bir ¢alisma yapmistir. Bu makaledeki calisma icerik gelistirme,
Ogretim ve degerlendirme donglisli etrafinda yiiriitiilmiistiir. Toplamda 137 &grencinin
goriigleri ile uygulanan testler ve simnav sonuglart incelenmistir. Degerlendirmeler, deneysel
video gosterimleri ve bunlarin miilakatlari, 6n testler (kisa, puanlama yapilmayan &gretime
eslik eden sinavlar seklinde), sinav sorulari ve 6zel olarak tasarlanmig tanisal testler gibi cesitli
6lgme araglar kullanmlarak yapilmistir. Elde edilen sonuglardan, 6grencilerin dalgalarla ilgili
karsilastiklart gligliikler zihinsel bir modelle agiklanmigtir: ‘Dalgalarin Parcacik-Atma
Modeli’. Pargacik-atma zihinsel modelini kullanan 6grencilerin, dalga yayilimimi top gibi kati
bir nesne ile atma arasinda bir analoji olusturduklart goriilmiistiir.

Wittmann, Steinberg ve Redish (2003) &grenciler ses dalgalarimi 6grenirken,
Ogrencilerin  gelisimlerine yonelik, anlamalarini kolaylastiracak sekilde tasarlanmig

materyalleri kullanarak grup ile 6grenme ortami yaratarak anlatmak Ggrenmeye yardimci
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olabilir. Ogrencilerin fizik hakkinda farkli bir bakis agisiyla diisiinmesini isteyen &gretim
materyalleri tasarlayarak, ogrencilerin ses dalgalarim1 anlamada iyilestirmeler yapmalarini
saglariz. Bu caligmada dgrencilerin diisiincelerinde ¢ok sayida kaynagi nasil kullandiklarim
ve hem Ogretmenler hem de arastirmacilar tarafindan diistiniilmesi gereken sorulari artirdigini
agiklanmaktadir.

Yalgmn (2008), yaptig1 yiiksek lisans calismasinda ortadgretim diizeyi Fizik dersi
Dalga Hareketi tinitesindeki Su Dalgalar1 konusunun isbirlikli 6grenme yontemi ile
Ogretilmesinin dgrenci basarisi lizerindeki etkilerini arastirmistir. Arastirma MEB’e bagli bir
lisenin Fen boliimiinde okuyan 22°si deney 18’i kontrol olmak iizere toplam 40 kisi ile
yiriitilmistir. Deney grubunda isbirlikli 6grenme yontemleri, kontrol grubunda ise
geleneksel 6gretim yontemleri ile ders anlatilmistir. Aragtirmanin sonucunda deney grubunun

akademik basarisinin, kontrol grubuna gore anlamli yiiksek oldugugu saptanmustir.

2.5. Fizik Egitiminde Duyussal Alan Uzerine Yapilan Calismalar

Fizik egitiminde etkili ve kalic1 6grenmelerin gerceklesebilmesi igin, 0grencilerin
sahip olmasi1 gereken akademik alt yapilarinin yani sira, duyussal olarak da hazir olmalar1 yani
olumlu duyussal algilara da sahip olmalar1 gerekmektedir. Iste bu noktada motivasyon, ilgi,
tutum, tercih, deger, kaygi, benlik tasarimi, inang gibi duyussal 6zelliklerden bahsetmek
gerekir. Bu boliimde, yapilan literatiir arastirmasinda, fizik egitiminde duyussal alan iizerine
yapilan ¢aligmalar ele alinmustir.

Akpinar, Batd1 ve Donder (2013), ilkdgretim dgrencilerinin fen bilgisi dersine yonelik
motivasyon diizeylerini ve cinsiyet ve simf degiskenlerine bagli goriislerini belirlemek
amaciyla yiriittikleri bu ¢alismada, yaptiklari analiz sonucunda, Ogrencilerin
motivasyonlarinin yiiksek oldugu ve aktif 6grenme stratejileri ile fen bilgisine {ist diizeyde
o6nem verdikleri sonucuna ulagsmislardir. Ayriyeten bu fen bilgisi dersine verdikleri 6nem,
cinsiyet ve sinif degiskenlerine gore degisiklik gostermistir.

Barlia & Beth (1999), calismasinda, 6grencilerin motivasyon durumlarinin kavramsal
degisim 6grenmelerine etkisini arastirmistir. Aragtirma sonucunda her 6grencinin kendine has
motivasyon kaynagi oldugunu ve bu sebeple her 6grencinin 6grenme durumlarinin essiz ve
motivasyonlarmin saglanmasma bagli oldugu, ogretmenlerin de Ogrencilerin kavramsal
anlama durumlarina gore strateji belirleyerek onlari tesvik etmeleri gerekliligi tizerinde
durulmustur.

Candar (2009), bu yiiksek lisans tezinde, yaratici diisiinme teknikleri kullanilarak

anlatilan fen ve teknoloji dersinin, dgrencilerin akademik basarilari, tutumlari, motivasyonlari,
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yaraticiliklarina olan etkisini arastirmistir. Sonug olarak, yaratict diisiinme teknikleri
kullanilarak anlatilan fen Ogretiminin, Ogrencilerin akademik basarisina, tutumlarina,
motivasyonlarina ve 6zellikle de yaraticiliklarina olumlu etkileri oldugunu ortaya koymustur.

Erdogan, Cakir, Giirel ve Seker (2015), Fortus ve Vedder-Weiss (2014)’in gelistirdigi
Continuing Motivation for Science Learning (Daimi Bilim Ogrenme Motivasyonu) dlgegini
Tiirkgeye uyarlamis ve olgegin gecerlik ve gilivenirlik analizlerini yapmuslardir. Yapilan
analizler sonucunda Daimi Bilim Ogrenme Motivasyonu Olgeginin Tiirkce versiyonunun
gecerli ve giivenilir bir 6lgme araci oldugu belirlenmistir.

Francis ve Greer (2006), makalesinde, ortaokul 6grencilerinin fen 6gretimine yonelik
duyussal alanlarini ve tutmlarini belirlemek amaciyla bir 6lgek gelistirmeyi amaglamislardir.
Olgegin igyapisi, giivenirligi, icerik ve yap1 gecerliligi analizleri Kuzey irlanda'daki Protestan
ve Katolik okullarinda 6grenim goren 2129 6grenci iizerinden edinilen veriler {izerinden
yapilmustir. Olgek normlari, erkek dgrencilerin kiz 6grencilere gore fen dersine karsi daha
olumlu bir tutum kaydettigini ve yas olarak daha kiigiik 6grencilerin fen dersine karsi daha
olumlu bir tutum sergilediklerini gostermistir.

Littledyke (2008), caligmasinda ¢ocuklarda gevre bilinci gelistirmede fen egitiminin
biiyiik oneme sahip oldugu, bu kapsamda c¢evrelerine karst sorumluluk sahibi bireyler
yetistirmek icin biligsel ve duyussal alanlar arasinda baglantt kurulmus stratejilerle
uygulanacak fen egitimine, c¢evre egitiminin de entegre edilmesi gerekliligi tizerinde
durmustur. Fen derslerine karsi 6grencilerin gelistirecegi olumlu tutum ve davraniglar fen dersi
iizerinden verilecek olan iligkili egitimleri de kolaylastirdigini belirtmistir.

Ozdemir, Kural, Kocakiilah (2018), ortadgretim 6grencilerinin fizik dersi motivasyon
diizeylerini belirlemeye yonelik 6l¢ek gelistirme siirecini anlattiklart bu ¢alisma sonucunda
ortaya gecerli giivenilir bir motivasyon 6lgme araci ¢ikarmislardir.

Yilmaz ve Cavas (2007), bu calismalarinda, 2005 yilinda Tuan, Chin ve Shieh
tarafindan gelistirilmis olan Students’ Motivation Toward Science Learning (SMTSL)
Olgegini Tiirkgeye uyarlamus, gegerlik ve giivenirlik calismalarini yapmuslardir. {lkégretim
Ogrencilerinin fen 6grenimine yonelik motivasyonlarin1 belirlemek amaciyla gelistirilen bu

Olcek analizler sonucu gecerli ve giivenilir bir 6lgek halini almustir.
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BOLUM III

YONTEM

Bu boliimde aragtirmanin modeli, evren, 6rneklem, ¢alisma grubu ve katilimcilar, veri
toplama araclari, deney deseni, arastirmada izlenen islem yolu, denel islemler, 6grenme

malzemeleri ve veri ¢oziimleme tekniklerinin agiklamalari ele alinmustir.

3.1. Arastirmanin Modeli

Bu arastirmada yar1 deneysel arastirma modeli kullanilmistir. Yar1 deneysel modelde
gruplarin, kontrol ve deney gruplari, olusturulmasi rastgele degil de 6lgiimlerle yapilir (Cohen,
Manion ve Morrison, 2000; Robson, 1993; Ekiz, 2017: s. 112°deki alint1). Yar1 deneysel
modelde bagimsiz degiskene maruz kalan deney grubunun yani sira bir de bagimsiz degiskenin
etkisinde kalmayan bir kontrol grubu bulunur. Yani bu yar1 deneysel model bir deney ve bir
kontrol grubu igerir. Bu modeldede katilimcilar rastgele belirlenmez. Arastirma igin segilen
orneklemler, kontrol ve deney gruplarini olusturacak olan 6grenciler, belli bir 6l¢iime gore
yani benzer 6zelliklere sahip olma durumlarina gore objektif olarak seg¢ilmistir. Yar1 deneysel
modelde arastirmacilar, ¢alismalarint ¢ogunlukla dogal ve ger¢ek yasam ortamlarinda
yiriitiirler. Boylece calismanin dissal gegerliligi yiikselir (Ekiz, 2017). Hipotezler test
edilirken On test son test puanlari arasinda anlamli bir fark olup olmadigimna bakilir
(Biiytikoztiirk ve digerleri, 2008).

Arastirma, Kontrol grubu ve Deney grubu seklinde isimlendirilecek iki grup iizerinden
yiriitiilecektir. Bu gruplardan Kontrol grubuna o6gretim programinin 6nerdigi yontem ile
Deney grubuna FeTeMM etkinlikleri ile oOgretim yapilacaktir. Aragtirmanin bagimsiz
degiskeni, Ogretim Yéntemi (Ogretim programimin énerdigi yontem ve FeTeMM etkinlikleri
ile 6gretim) olacaktir. Buna bagl olarak arastirmanin bagiml degiskenleri ise, 1) Kavramsal

Anlama Diizeyi 2) Fizik Dersine Y 6nelik Motivasyon 'dur.

3.2. Evren ve Orneklem
Bu tez ¢alismasindaki deneysel arastirmalar belirli bir grup tlizerinden yiriitildigi ve
calisma alani geneli kapsamadigi i¢in bir evren tanimlama zorunlulugu yoktur. Dolayisiyla bu

tez ¢alisgmasi miinferit bir durum calismasi (case study) niteliginde oldugu igin evren
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tanimlanamaz. Arastirmanin 6rneklemini Istanbul'da Sultangazi ilgesinde anadolu meslek
lisesi tiiriinde bir devlet okulunda 2018-2019 egitim 6gretim yilinda 10. smifta 6grenim
gormekte olan 140 6grenci olusturmustur. Bu 6grencilerden, 60'1 kontrol grubu ve 80'i deney
grubu olmak iizere rastgele secilmis ikisi Bilisim Teknolojileri, ii¢ii Insaat Teknolojileri
boliimlerinden bes sinif belirlenmistir. Arastirmanin 6rneklemini olusturacak bu 6grenciler, 9.
sinif agirlikli not ortalamalari yani basari puanlari ile alan/boliimlere yerlestirildiginden Deney
ve Kontrol gruplarinda her iki boliimden de sinif olacak sekilde gruplarin homojenligi goz
oniinde bulundurularak secilmistir. Gruplarin homojenligi, yapilan 6n testler sonucunun da
gosterdigi lizere, gruplar arasinda kavramsal anlama ve motivasyon agisindan anlamli bir
farklilik bulunmamasi ile bir kez daha teyit edilmistir. Kontrol grubunda bir Bilisim
Teknolojileri bir de insaat Teknolojileri smifi, Deney grubunda bir Bilisim Teknolojileri iki
Insaat Teknolojileri sinifi yer almustir.

Bu orneklemin secilmesinin nedenlerinden en 6nemlisi uygulama icin secgilen ders
konularmin segilen sinif 6gretim programinda olmasidir. Arastirmanin modeli yar1 deneysel
model oldugundan FeTeMM etkinlikleri ile 6gretim yapilacak bir deney grubu ve geleneksel
olarak &gretim programinin Onerdigi yontemlerle O0gretim yapilacak olan kontrol grubu
bulunmaktadir. Orneklemi olusturan 6grenciler meslek lisesi 6grencileridir dolayisiyla basari
puanlari birbirine yakin ve diisiik 6grencilerdir. Benzer 6zelliklere sahip bu 6grencilerin hazir
bulunusluklar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmamasi ya da bu

farkliligin minimum diizeyde olmasi1 beklenmektedir.

Arastirmada uygulama Oncesinde deney ve kontrol grubu &grencilerinin kavramsal
anlama diizeyleri ve motivasyonlar1 arasindaki iliskiye bakilmis ve elde edilen bulgulara

iligkin veriler Tablo 3.2.1 ve Tablo 3.2.2’de verilmistir.

Tablo 3.2.1 Uygulama oncesinde deney ve kontrol grubu d&grencilerinin kavramsal
anlama diizeyleri arasindaki iliskiyi gosteren t-testi sonuglart

Gruplar N 0] SS Levene's Testi Onem denetimi
Varyanslarin Esitligi
DG 80 37,30 17,971 _ "
KG 60 34,11 15,128 1915 p=0,169
Not: DG: Deney Grubu; KG: Kontrol Grubu Max Puan:220

*Fark Onemsiz (Onem Denetimi p>0.05)

Tablo 3.2.1 incelendiginde Dalgalar Konusu Kavramsal Anlama Diizeyi Olcegi
(DAKADO) 6n 6lciimlerinde deney grubu basari ortalamasi (O=37,30) ve kontrol grubu
basari ortalamasi1 (O=34,11) arasinda biiyiik bir fark olmadigi ve ortalamalarin olduk¢a diisiik
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ve birbirine yakin oldugu goriilmiistiir. Bu durum istatistiksel olarak gruplarin kavramsal

anlama diizeyleri arasinda énemli bir fark olmadigin1 gostermektedir [ p=0,169; (p>0.05)].

Tablo 3.2.2 Uygulama éncesinde deney ve kontrol grubu ogrencilerinin motivasyonlar
arasindaki iligkiyi gosteren t-testi sonuglar

Gruplar N O SS Levene's Testi Onem denetimi
Varyanslarin Esitligi
DG 80 134,38 20,411 -~ "
KG 60 129,11 17,026 0.926 p=0,338
Not: DG: Deney Grubu; KG: Kontrol Grubu Max Puan: 190

*Fark Onemsiz (Onem Denetimi p>0.05)

Tablo 3.2.2 incelendiginde Fizik Dersine Yonelik Motivasyon Olgegi (FDMO)
uygulama oOncesi Ol¢iimlerinde deney grubu ortalamasinin (O=134,38) ve kontrol grubu
ortalamasinin (O=129,11) birbirine yakin oldugu ve aralarinda anlamli bir fark olmadig1

goriilmektedir [ p=0, 338; (p>0.05)].

3.3. Veri Toplama Araglar1

Bu tez ¢alismasinda veri toplama araci olarak, arastirmacinin gelistirdigi Dalgalar
Konusu Kavramsal Anlama Diizeyi Olgegi (DAKADO) (EK 3.) ve Kocakiilah, Kural ve
Ozdemir (2018) tarafindan gelistirilen Fizik Dersine Yonelik Motivasyon Olgegi (FDMO)
(EK 4.) kullanilmustir.

3.3.1. Dalgalar Konusu Kavramsal Anlama Diizeyi Olcegi

Bu arastirmada fizik dersinde FeTeMM etkinlikleriyle yapilan 6gretimin 6grencilerin
kavramsal anlama diizeylerine etkilerini belirleyebilmek igin arastirmaci tarafindan 10. siif
Dalgalar {initesinin tamamini kapsayan bir kavramsal anlama testi gelistirilmistir.

Olgek gelistirme siirecinde oncelikle kontrol grubuna Dalgalar {initesinin tiim
boliimleri (Dalgalar, Yay Dalgasi, Su Dalgasi, Ses Dalgas1 ve Deprem Dalgasi) i¢in ayr ayr1
ders anlatim materyali yani giinliik planlar MEB 10. Sif ders kitabindan faydalanilarak
gelistirilmistir. Ardindan bu bu igerik referans alinarak her bir boliim igin ayr1 ayr1 Bloom
Taksonomisine gore (Bilgi, Kavrama, Uygulama, Analiz, Sentez ve Degerlendirme)
ogrencilere kazandirilmasi amaglanan hedef ve hedef davranislar belirlenmistir. Bu siirecte her
bir boliim iceriginde yer alan tiim kazanimlarin yazilmasi hususunda hassasiyet gosterilmistir.
Uzman goriisti aliarak belirlenen kazanimlar ile gerekli diizeltmeler sonucu hedef ve hedef
davraniglar son seklini almistir. (EK 5.) Daha sonra bu hedef ve hedef davranislarla belirtke
tablosu olusturulmustur. (EK 6.)
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Kazanimlar belirlendikten sonra Ol¢ek maddelerinin  gelistirilmesi  siirecine
gecilmistir. Olcekte, belirlenen tiim hedef ve hedef davramislari &lgebilen maddeler
bulunmasia o6zellikle dikkat edilmistir. Bu dogrultuda kavramsal anlama diizeyinde 26
maddeden olusan 6lcegin ilk hali ortaya ¢ikmustir. Olgek Dalgalar Konusu Kavramsal Anlama
Diizeyi Olgegi (DAKADO) olarak adlandirilmugtir.

Gelistirilen 6l¢egin kullanilabilir olmasi i¢in gegerlik ve glivenirliginin yiiksek olmast
ve test maddelerinin zorluk ve ayirt edicilik indekslerinin yeterli olmas1 gerekmektedir. Bu
sebeple Olgegin kullanilabilirligini belirlemek amaciyla gecerlik ve giivenirlik ¢aligmalari
yapilmigtir. Gegerlik ve giivenirlik ¢aligmalari i¢in gerekli istatistiksel analizleri elde etmek

iizere Olgek 192 kisiye uygulanmustir.

Olgek gelistirme siirecinde istatistiksel veriler Istanbul ilinde MEB'e bagli bir anadolu
lisesinde 6grenim goren 10. sinif 6Zrencileri lizerinden edinilmistir. Bu 6grencilerin segilme
nedeni belirli bir altyap1 ve basar1 seviyesinde olmalaridir. Olgeklerden edinilen veriler SPSS

Statistic 23 programinda, 0: Yanlis 1: Dogru olacak sekilde girilmistir.

Madde ayirt edicilik indeksi, maddenin 6l¢gmeye c¢alistig1 kavrami bilen ve bilmeyen
Ogrenciyi ayirt edebilmek i¢in kullanilir. Bir madde bilen 6grenci tarafindan cevaplanmis,
bilmeyen 6grenci tarafindan cevaplanamamis ise o madde ayirt edici bir madde olarak kabul
edilir. Tam tersi bilen Ogrenci tarafindan cevaplanamamis, bilmeyen 6grenci tarafindan
cevaplanmig ise durumda madde ayirt edici bir madde olarak kabul edilmez. Madde ayirt
edicilik katsayis1 hesaplanirken testten alinan puanlar en yiiksekten en diisiige dogru siralanir.
En yiiksek ve en diislik puanlarm %27’lik boliimleri belirlenir. Yiiksek puanlarin %27°lik
kismu st grup, diigiik puanlarin %27°1ik boliim alt grup olarak adlandirilir. Ortadaki puanlar
analize dahil edilmez. Her bir madde i¢in, madde ayirt edicilik indeksi (r), maddeyi tist grupta
dogru cevaplayan kisi sayisi (niist) ile alt grupta dogru cevaplayan kisi sayisi (nalt) farkinin,

tek bir gruptaki toplam 6grenci sayisina (N) boliinerek hesaplanir.

niust — nalt

r = N

Madde ayirt edicilik indeksi 0.19’un altinda olan degerlerin ayirt edicilikleri yetersiz

olarak kabul edilir ve testten ¢ikartilmasi gerekir.

192 6grenciye yapilan uygulama sonucunda elde edilen verilerle gerekli istatistiksel

analiz ¢aligmalar yapildig1 zaman 26 maddeden 6'sinin ayirt edicilik katsayilariin 0.19’un
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altinda oldugu goriilmiistiir ve bu yiizden bu 6 madde testten g¢ikarilmistir. Bu agamadan

sonraki istatistiksel ¢aligmalar bu 20 soru tizerinden devam etmistir.

Giivenirlik bir 6l¢egin tekrarlanan tiim uygulamalarinda birbirine yakin sonuglar
verme ve rastlantisal hatalardan uzak olma derecesidir. Bir testin giivenirligi istatistiksel bir
deger olan giivenirlik katsayisi ile belirlenir ve bu katsay1 0 ile 1 arasinda degerler alir. 1’e
yaklastikca testin giivenirligi artmakta 0’a yaklastikca azalmaktadir. Giivenirlik katsayist 0.7

ve iizeri olan testlerin giivenirligi yeterli kabul edilmektedir.

Madde ayiricilik indeksi 0.19’un altinda olan 6 madde testten ¢ikarildigi zaman KR20
giivenirlik katsayisi 0.741 olarak hesaplanmistir. Bu deger 0.7 nin {izerinde oldugu i¢in testin

20 soruluk son halinin giivenilir oldugu s6ylenebilir.

Madde giicliik indeksi testteki maddenin zorluk veya kolayligi hakkinda bilgi verir.
Madde giicliik indeksi O ile 1 arasinda degerler alabilir. 1’e yaklastik¢ca madde kolaylasir, 0’a
yaklastikca madde zorlasir. Bir maddenin madde gii¢liik indeksinin ideal degeri 0.5 tir. Madde
giicliik indeksi 0.00 ile 0.29 arasinda ise sorunun zor, 0.30 ile 0.69 arasinda ise sorunun normal,

0.70 ile 1.00 arasinda ise sorunun kolay oldugu kabul edilir.

Madde giicliik indeksi hesaplanirken testten alinan puanlar en yiiksekten en diisiige
dogru siralanir. En yiiksek ve en diisiik puanlarin %27’lik boliimleri belirlenir. Yiiksek
puanlarin %27°1lik kismu {ist grup, diisiik puanlarin %27°lik béliim alt grup olarak adlandirilir.
Ortadaki puanlar analize dahil edilmez. Her bir madde icin, madde giicliik indeksi (p), maddeyi
iist grupta dogru cevaplayan kisi sayisi (niist) ile alt grupta dogru cevaplayan kisi sayisi (nalt)
toplaminin, iki gruptaki toplam 6grenci sayisina (2N) bdliinerek hesaplanir.

nust + nalt

P=""N

20 maddelik DAKADO son haline yapilan gerekli istatistiksel ¢alismalar sonucunda

elde edilen veriler Tablo 3.3.1’de verilmektedir.

Tablo 3.3.1 DAKADO maddelerinin madde giicliik indeksleri

Madde p Madde p Madde p Madde p
1 0,64 6 0,78 11 0,64 16 0,63
2 0,69 7 0,52 12 0,54 17 0,65
3 0,59 8 0,52 13 0,58 18 0,50
4 0,56 9 0,53 14 0,51 19 0,46
5 0,86 10 0,66 15 0,45 20 0,78

0,00<p<0,40 ise madde zor, 0,40<p<0,60 ise madde normal, 0,60<p<1,00 ise madde kolay
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Tablo 3.3.1 incelendiginde 3., 4., 7., 8., 9., 12,, 13., 14, 15., 18. ve 19. maddelerin
normal; 1., 2., 5., 6., 10, 11., 16., 17. ve 20. maddelerin kolay oldugu ve testte zor madde
olmadig1 goriilmektedir. Testin tamaminina ait ortalama giicliik indeksi ise 0,60 olarak
hesaplanmistir. Bu da Dalgalar Konusu Kavramsal Anlama Diizeyi Olgegi (DAKADO) nin
ne zor, ne de kolay maddeler igerdigini, orta giicliikkte maddelere sahip bir 6l¢ek oldugunu

gostermektedir.

Yapilan istatistiksel ¢aligmalar sonucunda giivenirlik katsayisi 0,741 olarak bulunan
6lgek 20 soruluk son halini almigtir. Maddeler iceriklerine gore konu dagilimlar1 Dalgalar 4,

Yay Dalgas1 4, Su Dalgasi1 6, Ses Dalgas1 5, Deprem Dalgasi 1 adet seklindedir.

Kavramsal anlama diizeylerinin ayrintili bir sekilde tespit edilebilmesi igin
DAKADO, ii¢c asamal1 olarak tasarlanmustir. Ug asamali testte her bir madde i¢in ilk asama
coktan se¢meli test, ikinci agama verilen cevaba iligkin klasik agiklama ve son asamasi emin
olma diizeyi seklindedir. Herhangi bir madde hakkinda teorik bilgiye sahibi olmadan dogru
cevap veren bir 6grencinin klasik agiklama yorum yapabilmesi miimkiin degildir ve bu 6zellik
bilen ve bilmeyen Ogrenciyi ayirt etmede oldukca etkilidir. Bu sayede Ogrencilerin test
maddesinin igerdigi konuda kavramsal anlamaya sahip olmadan tesadiifi hata yapmasinin ve

arastirma bulgularinin dogrulugunu olumsuz etkilemesinin 6niine gegilebilmektedir.
Uc asamali test puanlamas1 asamalara gore asagidaki sekilde yapilmistir.

1. Asama: Coktan Se¢meli Sorular; dogru cevap 1 puan, yanlis cevap 0 puan,
2. Asama: Klasik Aciklama Sorulart;

e Aciklama, denklemler ve sonug¢ dogru 5 puan,

e Agciklama ve denklemler dogru sonug yok/yanlis 4 puan,

e Denklemler ve sonu¢ dogru, agiklama yok/yanlis 3 puan,

e Denklemler dogru, agiklama ve sonug¢ yok/yanlis 2 puan,

e Aciklama kismen dogru, sonu¢ ve denklem yok/yanlis 1 puan,
e Cevap verilmemis 0 puan

3. Asama: Eminlik Diizeyi Sorular1; Cok Eminim 5 puan, Eminim 4 puan, Kismen Eminim 3

puan, Emin Degilim 2 puan ve Hi¢ Emin Degilim 1 puan seklinde puanlanmugtir.

Bu testten toplamda alinacak maksimum puan 220’dir.
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3.3.2. Fizik Dersine Yonelik Motivasyon Ol¢egi

Fizik Dersi Motivasyon Olgegi (FDMO) Kocakiilah, Kural ve Ozdemir (2018)
tarafindan gelistirilmis, 38 maddeden olusan, likert tipi, 6grencilerin fizik dersine yonelik
motivasyon diizeyini belirlemek amaciyla tasarlanmis bir olgektir. Bu 6lgek, Tuan, Chin ve
Shieh (2005), Dede ve Yaman (2008) ile Glynn, Taasoobshirazi ve Brickman (2009)
tarafindan gelistirilen Olceklerde yer alan maddelerin fizik dersine uyarlanarak bir araya
getirilmesi ile olusturulmustur. Uyarlanan bu maddelerden bir soru havuzu olusturulmus,
Olcegin boyutu ve maddeler ile ilgili uzman goriisii alinmistir. Bu dogrultuda 6lgegin 55
maddelik ilk hali ortaya ¢ikmustir. Olgek bu haliyle 492 kisiye uygulanmus, gegerlik ve
giivenirlik calismalari yapilmistir. Yapilan analizler sonucunda binisiklik gosteren ve herhangi
bir faktérde yer almayan maddeler 6lgekten ¢ikarilmis ve 6lcek 38 maddelik son hali almistir.

Olgegin faktorlerinin giivenirligi icin hesaplanan Cronbach alpha katsayilar1 0.60 ile
0.87 arasinda degismektedir. Olgegin tiimii icin Croanbach alpha giivenirlik katsayis1 0.92
olarak hesaplanmistir (Ozdemir, 2015).

FDMO'niin, Ozyeterlilik: 63rencilerin basarili olabilmeleri icin kendi yeteneklerine
olan giiveni, Fizik Ogrenmenin Degeri: dgrencilerin fizik dersini 6grenmeye deger bulmalari,
Etkin Ogrenme Stratejileri: fizik dersi 6grenim stratejileri, Basar: Hedefi: fizik dersi basari
hedefi, Ogrenme Ortam: Tesviki: dgretmenin dgretim tarzi, tutumu, yaklasimi ve sinif ortami,
Iletisim ve Isbirlikli Calisma: dgrencilerin birbirlerine 6grenme konusundaki yardimi ve
Fizikle ilgili Aragtirma Yapma: 6grencilerin fizige olan merak ve ilgisi olmak {izere 7 alt
boyutu bulunmaktadir. Bu alt boyutlardaki maddelerin 6lgekteki numaralari ve Cronbach

alpha degerleri Tablo 3.3.2°deki gibidir.

Tablo 3.3.2 FDMO alt boyutlar

No Olcegin Alt Olcekteki Cronbach
Boyutlar Madde Numarasi Alpha Degeri
1 Ozyeterlilik 1-2-3-4-5-6-7 .83
2 Fizigi 6grenmenin degeri 8-9-10-11-12 a7
3 Etkin 6grenme stratejileri 13-14-15-16-17-18-19-20-21 .85
4 Basar1 hedefi 22-23-24-25 74
5 Ogrenme ortamu tesviki 26-27-28-29-30 .80
6 [letisim ve isbirlikli calisma 31-32-33 .60
7 Fizikle ilgili aragtirma yapma 34-35-36-37-38 .87

Olgek besli likert tipindedir. Segenekler kesinlikle 1: katilmiyorum, 2: katilmiyorum,
3: fikrim yok, 4: katiliyorum ve 5: kesinlikle katiliyorum seklindedir. Ayrica dlgekte 2, 4, 5,

6, 7 numarali maddeler ters maddelerdir. Bu maddeler analiz edilirken tersine c¢evrilmistir.
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Olgekten alinabilecek maksimum puan 190, minimum puan ise 38’dir. Ogrencilerin fizik
dersine yonelik motivasyonlarini belirlemek amaciyla FDMO, 6n ve son olciimlerde

kullanilmastir.

3.4. Deney Deseni

Arastirmada yar1 deneysel modelin deney grubu ve kontrol grubu 6n test —son test
uygulamali deseni kullanilmigtir. Arastirma bir kontrol ve bir deney olmak iizere iki grup ile
birlikte yiiriitiilmiistiir. Deney grubunda FeTeMM etkinlikleri ile 6gretim yapilirken kontrol
grubunda geleneksel olarak 6gretim programinin énerdigi yontemlerle dgretim yapilmistir.

Ogretim siireci baslangicinda ve sonunda her iki gruba da DAKADO ve FDMO uygulamasi

yapilmigtir. Arastirmanin deney deseni Tablo 3.4.1°de verilmistir.

Tablo 3.4.1 Arastirmamn deney deseni
Grubun Ad1 Uygulama Oncesi Denel Islemler Uygulama Sonrasi
Kontrol Grubu 1) Dalgalar Konusu Ogretim 1) Dalgalar Konusu
(Geleneksel Grup) Kavramsal Anlama programinin Kavramsal Anlama
Diizeyi Olgegi Onerdigi yontem Diizeyi Olgegi
(DAKADO) (DAKADO)
2) Fizik Dersine Y 6nelik 2) Fizik dersine Yonelik
Motivasyon Olgegi Motivasyon Olgegi
(FDMO) (FDMO)
Deney Grubu 1) Dalgalar Konusu FeTeMM 1) Dalgalar Konusu
(FeTeMM Grubu) Kavramsal Anlama etkinlikleri ile Kavramsal Anlama
Diizeyi Olgegi ogretim Diizeyi Olgegi
(DAKADO) (DAKADO)
2) Fizik Dersine Yonelik 2) Fizik dersine Yonelik
Motivasyon Olgegi Motivasyon Olgegi
(FDMO) (FDMO)
3.5. lslem Yolu
Arastirma siiresince asagidaki igslemler yapilmugtir.
1) Arastirma siiresince yapilan ¢alismalarin sistematik bir sekilde planlanmas1 amaciyla

islem zaman ¢izelgesi yapilmistir. (EK 2.)

2) Kapsamli alan yazin taramasi yapilmustir.

3) MEB 10.Smif Fizik ders kitabindan yararlanilarak Dalgalar konusu ders anlatim

materyali gelistirilmistir. (EK 7.)

4) Dalgalar konusu igerisinde kazandirilacak hedef, hedef davranislar belirlenmistir.

5) DAKADO ilk haliyle hazirlanmustir.

6) DAKADO gelistirilmesi ve uygulanmasi i¢in etik izni alinmistir. (EK 9.)
7) DAKADO gelistirilmistir.
8) FDMO kullanim izni alinmistir.
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9) Alan yazinda Dalgalar 6gretimi ve STEM/FeTeMM yontemi ile ilgili ¢aligmalar goz
oniinde bulundurularak 6gretim materyalleri gelistirilmistir. (EK 8. )

10) Deney ve kontrol gruplari rastgele belirlenmistir.

11) DAKADO ve FDMO ile éncesinde 6n dlgiimler almmistir.

12) Aragtirmaci tarafindan deney grubuna FeTeMM etkinlikleriyle &gretim, kontrol
grubuna 6gretim programinin 6nerdigi yontem ile 6gretim yapilmustir.

13) DAKADO ve FDMO ile ders anlatim siireci bitiminde son 6lgiimler alinmustr.

14) Verilerin analizi sonucu elde edilen bulgular 1s181nda arastirma raporlagtirilmistir.

3.6. Denel islemler

2018-2019 Egitim 6gretim yil1 Subat-Mayis aylar1 arasinda 22 ders saati, 9 hafta siire
zarfi icerisinde Deney ve Kontrol gruplarinda Dalgalar iinitesi belirlenmis olan haftalik ders
programlarina gore islenmistir. Her iki grupta, es zamanli siire¢ igerisinde dersler
yiiriitilmistiir. Kontrol grubunda 6gretim programinin 6nerdigi yontem, Deney grubunda
FeTeMM etkinlikleri ile Dalgalar {initesinin tiim alt basliklar1 islenmistir. Her iki grupta da ilk
hafta 6n oOlgiimler, son hafta son Olgiimler alinmustir. Aradaki 9 haftalik siiregcte, 2 hafta
Dalgalar, 2 hafta Yay Dalgasi, 2 hafta Su Dalgasi, 2 hafta Ses Dalgasi ve 1 hafta Deprem
dalgasi iinite alt bagliklar1 ele alinmistir. Deney ve kontrol gruplarinda uygulama siireglerinde
ikili 6gretimin avantaji kullanilarak her iki grubun birbirleriyle etkilesimi maksimum diizeyde
engellenmistir ve bu sekilde ogretim faaliyetleri gerceklestirilmistir. Her iki grupta

gercgeklestirilen 6gretim siireci ve islem basamaklari asagida detaylandirilmistir.

3.6.1. Deney Grubunda Gergeklestirilen Islemler

Deney grubunda anlatilacak olan bes konu bagligiyla ilgili 6gretim siireci her bir
boliim i¢in ayr1 ayn gelistirilen FeTeMM materyali iizerinden S5E Ogretim yontemi
basamaklarma uygun bir sekilde gerceklestirilmistir. SE 6gretim yontemi basamaklari, ilgi
cekme (Engagement), Kesif (Exploration), Aciklama (Explanation), Detaylandirma
(Elaboration) ve Degerlendirme (Evaluation) seklinde detaylandirilmistir. SE 6gretim
yontemi, FeTeMM etkinlikleri ile 0gretim siirecinde Ogrencilerin aktif katilimina olanak
sagladigi ve etkili ve kalic1 6grenmeler gercektirmeyi kolaylastiracagi igin tercih edilmistir.
Literatiir incelendiginde FeTeMM yaklasimini, SE 6gretim yontemi ile entegre bir sekilde
kullanan g¢aligmalar bulunmaktadir. Ayverdi (2018), FeTeMM yaklasimmin 5E modeline
entegre bir Ogretim tasarimui ile Ogrencilerin bilimsel yaraticiliklarina, bilimsel siire¢

becerilerine ve mihendislik becerilerine etkisini incelemistir. Biylikdede (2018),
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caligsmasinda, is — enerji ve itme — momentum konularini, FeTeMM materyalleri hazirlayarak,
FeTeMM etkinlikleri ile SE 6gretim yontemi {izerinden isleyerek, ogrencilerin akademik
basar1 ve kavramsal anlamalar1 {izerine etkilerini incelemistir. SE ders planlart Ek ‘'te
verilmistir. Dalgalar, Yay Dalgasi, Su Dalgasi ve Ses Dalgasi boliimleri 4 ders saati, Deprem
Dalgasi 2 ders saati icerisinde tamamlanmigtir. Haftalik ders programina gore Fizik dersi 2
ders saati olarak planlandigindan, arastirmanin toplam siiresi 18 ders saati yani 9 haftadir.

Deney grubunda boliimlere gore ders akisi asagidaki sekildedir.

3.6.1.1. Dalgalar Ders Anlatim Siireci
Dalgalar alt baslig1 ders anlatim siireci agagida detaylandirilmistir.

[lgi cekme (Engagement)

Bu asamada oncelikle akilli tahtada konuyla ilgili ilgi ¢ekici kisa kisa iki video
izlettirilmistir. Video baglantilari su sekildedir:

https://www.youtube.com/watch?v=w2s2{Zr8sqQ

https://www.youtube.com/watch?v=Xx3Kr5DCAtI

Video gosterimi sirasinda gerekli yerlerde durdurulup, kiigiik agiklama ve drneklerle
desteklenmis, giinliik yasamla iliskilendirilmistir. Daha sonra ders planindaki asagida
belirtilen sorular 6grencilere yoneltilmis ve cevaplamalari istenmistir. Sorular su sekildedir:

e Giinliik hayatta gozlemledigimiz olaylardan sizce hangileri dalgalar ile ilgilidir, 6rnek
veriniz.

e Bir kusun agacin ince dallarindan birine kondugunu diisiinelim. Kus dala konduktan
sonra dalda sabit durur mu, yoksa dal ile birlikte hareket eder mi? Bu durumda
beklentimiz nedir? Neden?

e Okul bahgesinde arkadaglarimizla arka arkaya birbirinize yakin araliklarla sira
olusturdugunuzu diistiniin. En arkadaki arkadasinizin kosarak bir 6niindeki arkadasina
carptigim diisiiniin Sizce siranin geri kalani nasil hareketlenir, kafanizda hayal edin ve
cevap verin. (Bu soru smifta goniillii birkag 6grenci ile uygulamali bir gdsterim
yapilarak soruldu.)

e Bir ka¢ arkadasimizla yan yana el ele tutustugunuzu diisiiniin. Eller cok gergin
olmamak tizere acik olsun. En bastaki Ogrenciye 90° dik pozisyonda duran
Ogretmeninizin bastaki arkadasinizi elinden tutarak saga sola ittigini hayal edin. Sizce
siranin geri kalanindaki 6grencilerin hareketi nasil olur? Cizerek de gosterebilirsiniz.

(Bu soru sinifta goniillii birkag 6grenci ile uygulamali bir gosterim yapilara soruldu.)
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e Cep telefonlar ve aligveris merkezlerindeki X -Ray cihazlarinin etrafinda dalgalar var

midir sizce, varsa ne tiir dalgalardir, ne diistiniirsiiniiz?

Kesif (Exploration)

Bu asamada 6grenciler 6-7’ser kisilik gruplara ayrildi ve her gruptan bir masa
etrafinda birbirlerini gorecek sekilde oturmalart istendi. Gruplara konuyla ilgili ders kitabu,
diger yardimci materyaller ve gerekirse akilli cep telefonlar1 kullanimina izin verilerek
konunun ana kavramlari, kavramlar arasi iligkileri varsa matematiksel denklemleri ve bilimsel

yasalar1 kesfetmeleri ve kendi aralarinda beyin firtinalar1 yapmalar istendi (Sekil 3.6.1).

Sekil 3.6.1 Dalgalar konusunda grup calismasi yapan 6grenciler

Aciklama (Explanation)

Bu asamada 6grencilere konu kontrol grubu 6grencilerine anlatildigi gibi diiz anlatim
ve soru cevap teknikleriyle 6gretim gerceklestirildi. Son 5 dakika &grenci gruplarina bu
konuyla ilgili ¢evrelerinde bulunan miihendislik ve teknolojik materyalleri arastirmalari,

incelemeleri ve rapor olarak hazirlamalar 6dev olarak verildi.

Detaylandirma (Elaboration)

Bu asamada derse baslarken oOncelikle 6grencilerin hazirlamis olduklari raporlar
hizlica incelenerek iyi 6rnekler sinif huzurunda grupla birlikte tartigilarak ve sinifla paylasildi.
Daha sonra 6grencilere derste yapilan dl¢iimleri not etmeleri i¢in hazirlanan Olgiim Yapragi-
1 (EK 8.) dagitildi ve hazirlanan 3 boyutlu materyal (Dalga Legeni) sinif huzurunda asagida
detaylandirildig: sekilde sunuldu (Sekil 3.6.2).
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Sekil 3.6.2 FeTeMM materyali: dalga legeni

Dalga boyu frekans ve periyot olgiimii

Dalga legeni diizenegi hazirland1 ve karanlik ortamda 151k kaynagi acildi. Diizlem
dalga cubugu ile dalgalar olusturuldu. Ogrencilere, Dalga Boyu kavranunin iki dalga tepesi
arast uzaklik oldugu animsatildi ve dalga tepelerinin yani yerdeki aydinlik c¢izgilerin
fotograflarin1 ¢ekmeleri istendi. Her 6grenci kendi cep telefonu ile dereceli kagit iizerinde
olusan 151k yansimalarimi fotografladi ve kendi fotografindaki iki dalga tepesi arasindaki
uzakhigi 1cm? 6lgekli kagittan fotografi bilyiiterek rahatga 6lgtii ve Olgiim yapraginin ilgili
kismina dalga boyunu not aldi. Daha sonra 6grencilere Periyot kavrami sorularak fikirleri
alind1 ve tanimi yapilarak hatirlatildi. Dalga legeninde Periyot'u, bir atmanin dalga legeni
boyunca ilerleme siiresi olarak hesaplanacag belirtildi. Es zamanli ¢caligsma yapabilmek i¢in
'1-2-3 Bagsla' komutu ile Dalga legeninde bir atma olusturarak dgrencilerden o atmanin dalga
legenini terk etme siiresini cep telefonlarinin kronometresi ile 6lgmeleri istendi. Her 6grenci
yaptig1 periyot 6l¢limiinii 6l¢iim yapragina not etti. Frekans dl¢limiinde ise 6grencilere frekans
ve periyot arasindaki T.f=1 bagntis1 hatirlatilarak, periyot bilgisinden frekansa
ulagabilecekleri bilgisi verildi. Ogrenciler atmanin frekansim hesapladi ve dlgiim yapragina

not etti (Sekil 3.6.3).
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Sekil 3.6.3 Dalga boyu 6l¢iimii i¢in anlik goriintii, aydinlik ¢izgiler: dalga tepesi

Hiz 6lgiimii

Hiz Ol¢limii yapmadan Once hiz kavraminin herhangi bir hareketli i¢in nasil
hesaplanacagi hatirlatildi ve buradan yola ¢ikilarak dalgalarin hizinin, dalga legeni boyunca
aldig1 yolun yani legenin boyunun, atmanin legeni terk etme siiresine yani periyoduna orani
ile hesaplanabilecegi ifade edildi. Daha sonra tek bir atma olusturuldu ve bir 6nceki asamada
oldugu gibi kronometre ile periyot dl¢iimil yaptirildi. Burada dogru periyot degeri icin hata
payini en aza indirgemek i¢in, 6grencilerin 6lgiimlerinin ortalamasi alindi. Atma, dalga legeni
boyunca yol aldigindan, dalga legeninin boyu 60cm bilgisi de verilerek 6grencilerden atmanin
hizin1 hesaplamalar istendi. Daha sonra bir kag tekrar ile ortalama hiz hesaplatildi ve sonug

Ol¢tim kagidina not edildi.

Genlik él¢timii

Genlik kavrami 6grencilere hatirlatildi. Daha sonra dalga legeninin i¢ine yerlestirilen
bir parca derecelendirilmis cam parcasina el feneri yardimiyla isik tutularak dalgalar
olusturuldu. Genlik ¢ok kii¢iik oldugundan fotografta net bir goriintii elde edilemediginden,
Ogrencilerden bu ami yavaslatilmis ¢ekim ile kameraya almalari istendi. Her Ogrenci
videolardan gozlemledikleri kadariyla ortalama bir genlik degerini dl¢lim yapragina not etti
(Sekil 3.6.4).
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Sekil 3.6.4 Genlik 6l¢iimil icin anlik goriintii

Su dalgalarimin enine ve boyuna oldugunu gosterme
Dalga cubugu ile sirayla enine ve boyuna dalga olusturacak bicimde dalgalar
olusturuldu. Dalga legeninin altindaki kagida yansiyan 1518 tonlar1 (boyuna dalga icin)

yorumlandi. Su ylizeyinde tepe ve cukur olusumu gosterilerek enine dalga yorumu yapildi.

Degerlendirme (Evaluation)

Bu asamada Calisma Yapragi-1 (EK 8.) 6grencilere dagitilarak cevaplamalari istendi

ve sonuglar degerlendirildi.

3.6.1.2. Yay Dalgas1 Ders Anlatim Siireci
Yay dalgas1 alt baslig1 ders anlatim siireci asagida detaylandirilmstir.

Ilgi cekme (Engagement)

Bu asamada oOncelikle akilli tahtada konuyla ilgili ilgi ¢ekici kisa kisa iki video
izlettirilmistir. Video baglantilari su sekildedir:

https://www.youtube.com/watch?v=BA5s2ByQx_A

https://www.youtube.com/watch?v=7cDAYFTXq3E

Video gosterimi sirasinda gerekli yerde video durdurulup kiigiik agiklama ve
orneklerle gorseller desteklenmis, gilinliik yasamla iligkilendirilmistir. Daha sonra ders
planindaki asagida belirtilen sorular 6grencilere yoneltilmis ve cevaplamalari istenmistir.
Sorular su sekildedir:

e Giinliik yagsamda etrafinizda yay dalgalarini nerelerde goriiyorsunuz?


https://www.youtube.com/watch?v=7cDAYFTXq3E
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e Yay dalgalan enerji tagir m1?

e FElimizde bir ucu sabitlenmis, gerilmis sarmal bir yay oldugunu diisiinelim. Yay1
sikistiracak sekilde ileri geri hareket ettirdigimizde ne gozlemleriz?

e FElimizde bir ucu sabitlenmis, gerilmis sarmal bir yay oldugunu diisiinelim. Yay1

sikistiracak sekilde ileri geri hareket ettirdigimizde ne gézlemleriz?

Kesif (Exploration)

Bu agamada 6grenciler 6-7'ser kisilik gruplara ayrildi ve her gruptan bir masa etrafinda
birbirlerini gorecek sekilde oturmalari istendi. Gruplara konuyla ilgili ders kitabi, diger
yardime1 materyaller ve gerekirse akilli cep telefonlar1 kullanimina izin verilerek konunun ana
kavramlari, kavramlar arasi iligkileri varsa matematiksel denklemleri ve bilimsel yasalari

kesfetmeleri ve kendi aralarinda beyin firtinalar1 yapmalari istendi (Sekil 3.6.5).

Sekil 3.6.5 Yay dalgasi konusunda grup ¢aligsmasi yapan 6grenciler

Aciklama (Explanation)

Bu agamada 6grencilere konu kontrol grubu 6grencilerine anlatildigi gibi diiz anlatim
ve soru cevap teknikleriyle 6gretim gerceklestirildi. Son 5 dakika &grenci gruplarina bu
konuyla ilgili ¢evrelerinde bulunan miihendislik ve teknolojik materyalleri arastirmalari,

incelemeleri ve rapor olarak hazirlamalar 6dev olarak verildi.

Detaylandirma (Elaboration)

Bu asamada oncelikle dgrencilerin hazirlamis olduklar1 raporlar hizlica incelenerek
iyi ornekler smif huzurunda grupla birlikte tartigilarak ve sinifla paylasildi. Daha sonra
FeTeMM etkinliginde kullanilacak 3 boyutlu materyal smif huzurunda asagida
detaylandirildig: sekilde sunuldu.
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Genislik ve Genlik (Yiikseklik) Ol¢iimii

Yere dlcekli kagit yerlestirildi. Daha sonra bir 6grenci yardimyla yay1 gerilerek tek
bir ugtan dnce dgrencilerin izlemesi igin art arda bir kag atma olusturuldu ve atmanin genlik
ve genigliginin neresi oldugu olusan atma iizerinde gosterildi. Daha sonra 6grencilerden
olusturulan tek bir atmanin fotografim1 kendi cep telefonlarimin kamerasim kullanarak
cekmeleri ve fotografi biiyiiterek genlik ve genislik degerlerini 6l¢ekli kagittan yararlanarak

saymalari ve not etmeleri istendi (Sekil 3.6.6).

Sekil 3.6.6 Yayda olusturulan atmanmn anlik gériintiisii

Titregim yonii

Yaym bir yerine renkli bir isaretleme yapip, sirasiyla yay dogrultusuna dik ve paralel
titresimlerle yayda atmalar olusturuldu ve 6grencilerden her iki asama igin yayin tizerindeki
isaretin hareketini gozlemlemeleri istendi ve isaretli noktanin titresim yoniinii sdylemeleri
istendi. Daha sonra dalganin ilerleme dogrultusu ile belirlenen noktanin titresim dogrultusuna

bakarak olusturulan dalgalarin enine ve boyuna oldugu yorumu yapildi (Sekil 3.6.7).
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Sekil 3.6.7 Enine dalga: atma tizerindeki noktanin titresim yonii

Atmanin yansimasi

Bu asamada yaylarin sabit ve serbest engelle karsilagtiklar1 durumda neler oldugu
gbzlemlendi. Once sabit engel durumu gézlemlendi. Bunun icin bir 6grenci yay1 sabit bir
sekilde tuttu (sabit u¢) ve atma gonderildi. Bu durumda bas yukar1 génderilen atmanin bag
asagl, bas agagi gonderilen atmanin bag yukari dondiigii gbzlemlendi. Daha sonra yayin bir
ucu demir bir ¢ubuga takild1 ve yay serbest birakilarak ¢ubugun uglarindan tutuldu. Yaymn
diger ucundan atma gonderildi. Bu durumda bas yukar1 gonderilen atmanin yine bas yukart,
bas asag1 gonderilen atmanin yine bas asag1 dondugii gézlemlendi. Buradan Sabit engelde
atmalarin ters dondiigii, serbest engelde atmalarin aynen ortama geri dondiigi ¢ikarimi yapildi

(Sekil 3.6.8 ve Sekil 3.6.9).
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Sekil 3.6.8 Sabit engelden yansiyan atma Sekil 3.6.9 Serbest engelden yansiyan atma

Ince yay - kalin yay

Bir yay iizerinde ince ve kalin ortamlar olusturuldu. Sirasiyla ince yaydan kalin yaya
ve daha sonra kalin yaydan ince yaya giden atmalar olusturuldu. Her iki durum i¢in de yaylarin
birlesim noktasinda olusan yansiyan ve iletilen atmanin genlik, genislik ve hiz 6zellikleri
gozlemlendi. Bu gdzlem ancak yavaslatilmis kamera cekimi ile elde edilen videolardan
gozlenebildi. Bu sebeple 6grenciler atmalarin 6zelliklerini kendi cep telefonlarinin kamerasini

kullanarak video ¢ekimleri {izerinden gozlemleyebildi (Sekil 3.6.10).

—
| il

Farkl ortamlardaki atmanin ézellikleri

Ince ve kalin yay sisteminde ince/kalin yaydan gonderilen atmalarin ortam
degistirdiginde hizindaki degisiklikler gozlemlendi. Bunun i¢in 6nce kalin yayda bir atma
olusturuldu ve atmanin ince yaya gectiginde hizi gozlemlendi. Ogrenciler gdzleriyle kalin
yaydan ince yaya gecen atmanin hizlandigini gézlemledi. Ayni islem bir de ince yaydan kalin
yaya gonderilerek tekrarlandi ve ince yaydan kalin yaya gecen atmanin hizinin azaldigi

gozlemledi.



Bileske atma

Yayi1 tutan her iki ugtaki 6grenci, dnce ayni genlikte (Slgekli kagitta belirlenen titregim
araliginda), ayn1 yonde (bas asagi veya bas yukari) ve ayni anda atmalar gonderdiler ve sonug
atmalarin bileskesinin nasil olustugu gézlemlendi. Ayni islemi genlikler ayni fakat biri bag
asag1 digeri bag yukari olmak tizere farkli yonlerde ayni anda atmalar gonderilerek tekrarlandi
ve bilegske atma gozlemlendi. Bir kez de farkli genliklerde ayni yonde ve zit yonde atmalar
gonderilerek islem tekrarlandi ve bileske atma gozlemlendi. Siireg, fotograf ve agir ¢ekim

video ile izlendi (Sekil 3.6.11 ve Sekil 3.6.12).

i

]

Sekil 3.6.12 Bileske atma - zit yonlii Jekil 3.6.11 Bileske atma - ayni yonli

Degerlendirme (Evaluation)

Bu asamada Calisma Yapragi-2 (EK 8.) 6grencilere dagitilarak sorulari cevaplamalari

istendi ve sonuclar degerlendirildi.

3.6.1.3. Su Dalgas1 Ders Anlatim Siireci
Su dalgasi alt baglig1 ders anlatim siireci asagida detaylandirilmistir.

ilgi cekme (Engagement)

Bu asamada oncelikle akilli tahtada konuyla ilgili ilgi ¢ekici kisa kisa birka¢ video
izlettirilmistir. Video baglantilari su sekildedir:
https://www.youtube.com/watch?v=WuMnDG5960k
https://www.youtube.com/watch?v=k1HdUj6rmAg
https://www.youtube.com/watch?v=a2iPA0tulQM
https://www.youtube.com/watch?v=7yPTa8qi5 X8
https://www.youtube.com/watch?v=7UhpWRO0 rrE
https://www.youtube.com/watch?v=2QEEyiB3g8k (0-2:30dk)
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Video gosterimi sirasinda gerekli yerde video durdurulup kiiciik acgiklama ve

orneklerle gorseller desteklenmis, gilinlik yasamla iliskilendirilmigtir. Daha sonra ders

planindaki asagida belirtilen sorular 6grencilere yoneltilmis ve cevaplamalart istenmistir.

Sorular su sekildedir:

Hepimiz daha 6nce bir su birikintisine tag atmisizdir. Durgun bir su birikintisine tas
attigimizda ne gozlemleriz?

Deniz kenarinda oldugumuzu ve bir kovay1 denizden agzina kadar doldurup kenara
¢ikardigimizi diislinelim. Kovadaki su ile denizdeki su nasil hareket eder, neden?
Deniz dalgalar1 ve tsunami dalgalarimi diisiindiigiimiizde hangi dalganin yikicilik
etkisi daha biiyiiktiir, neden?

Denizlerdeki dalga ile gole tas atildiginda olusan dalganin farki nedir, sizce neden
farklidir?

Kumsalda, agik denizden gelen bir dalgay1 kiyiya kadar izledigimizi diisiinelim.
Dalgada herhangi bir degisiklik gozlemler miyiz?

Kadikdy vapurunda oldugumuzu diisiinelim. Vapurun dalgalari, dalga kirana ya da

iskeleye carptifinda ne gozlemleriz?

Kesif (Exploration)

Bu agamada 6grenciler 6-7'ser kisilik gruplara ayrildi ve her gruptan bir masa etrafinda

birbirlerini gorecek sekilde oturmalari istendi. Gruplara konuyla ilgili ders kitabi, diger

yardimei materyaller ve gerekirse akilli cep telefonlar1 kullanimina izin verilerek konunun ana

kavramlari, kavramlar arasi iligkileri varsa matematiksel denklemleri ve bilimsel yasalar

kesfetmeleri ve kendi aralarinda beyin firtinalart yapmalari istendi (Sekil 3.6.13).

Sekil 3.6.13 Su dalgas1 konusunda grup caligmasi yapan 6grenciler
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Aciklama (Explanation)

Bu asamada 6grencilere konu kontrol grubu 6grencilerine anlatildig: gibi diiz anlatim
ve soru cevap teknikleriyle 6gretim gerceklestirildi. Son 5 dakika 6grenci gruplarina bu
konuyla ilgili ¢evrelerinde bulunan miihendislik ve teknolojik materyalleri arastirmalart,

incelemeleri ve rapor olarak hazirlamalar 6dev olarak verildi.

Detaylandirma (Elaboration)

Bu asamada oncelikle dgrencilerin hazirlamis olduklari raporlar hizlica incelenerek
iyi ornekler sinif huzurunda grupla birlikte tartisilarak ve sinifla paylasildi. Daha sonra
FeTeMM etkinliginde kullanilacak 3 boyutlu materyal (dalga legeni) sinif huzurunda asagida
detaylandirildig: sekilde sunuldu.

Dairesel ve dogrusal su dalgast
Dalga legeninde kaynak olarak dalga ¢ubugu ve isaret parmagi ucu kullanilarak
dogrusal ve dairesel dalgalar olusturuldu ve gézlemlendi (Sekil 3.11.).

Sekil 3.6.14 Sirasiyla dogrusal ve dairesel su dalgasinin dalga legeninde {istten goriiniimil

Su dalgalarimin yansimasi
Dogrusal ve dairesel dalgalarin, dogrusal ve dairesel engelden yansimasi asagidaki

kombinasyonlara gore gézlemlendi.
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1) Dogrusal dalga - dogrusal engel

Dalga legeninde dalga ¢ubugu ile dogrusal dalgalar olusturuldu. Dalgalarin 6niine diiz,
cam engel konuldu ve dalgalar engele paralel olacak sekilde olusturuldu. Dalgalarin
yansimalari dalga legeninin altindaki gdlgeler tizerinden izlendi. Dogrusal dalgalarin, dogrusal
engele paralel olarak gonderildiginde, aym1 gonderildigi sekilde, engele paralel olarak geri
yansidigi gozlemlendi. Bu islem bir kez de dogrusal dalgalar1 dogrusal engele belli ag1 ile
gondererek tekrarlandi. Bu durumda dalgalarin engele gelis acisi ile agida yansidigi
gozlemlendi. Gozlemler dalga legeninin altinda olusan aydinlik karanlik bdlgeler iizerinden

yapildi.

2) Dairesel dalga - dogrusal engel

Dalga legeninde basparmagi suya hafif dokundurarak dairesel dalgalar olusturuldu.
Dalgalarin 6niine diiz, cam engel konuldu ve olusan dairesel dalgalar engele carptiginda
yanstyan dalgalar, engelin arkasinda baska bir noktasal kaynak varmis gibi kaynagin tam tersi
yoniinde dairesel dalgalar seklinde gozlendi. Gozlemler dalga legeninin altinda olusan

aydinlik karanlik bdlgeler tizerinden yapildi.

3) Dogrusal dalga - dairesel (¢ukur ve tiimsek) engel

Dalga legeninde dalga g¢ubugu ile dogrusal dalgalar olusturuldu. Dalgalarin Gniine
dairesel engelin once tiimsek tarafi konuldu ve dogrusal dalgalar engele paralel olacak sekilde
olusturuldu. Gelen diiz dalgalarin tiimsek engele ¢arptiktan sonra ayni timsek engelin seklinde
dairesel dalgalar olusturarak yansidigi gézlemlendi.

Bu islem bir kez de engelin c¢ukur tarafi ile diiz dalgalar karsilasacak sekilde
tekrarlandi. Bu durumda kaynaktan ¢ikan dogrusal su dalgalari ¢ukur engele ¢arptiginda dalga
legeninin altinda bir 151k yogunlugu, ardindan engelin 6niinde sanki baska bir noktasal dalga
kaynag1 varmis gibi dairesel dalgalar gézlemlendi. Bu yansimayi kamera ile agir ¢ekim
izledigimizde konu anlatimindaki gibi dalgalarin 6nce ¢ukur engelin odagina dogru i¢biikey
dairesel dalgalar, ardindan odaktan yayilan digbiikey dairesel dalgalar seklinde yansidigi

gortldii.

Su dalgalarimin kirtlmast
Dalga legeninin bir boliimiine derinlik degistirici cam yerlestirildi. Dalga ¢ubugu ile
dalgalar 6nce derin ortamdan s1g ortama gonderildi. Dogrusal dalgalarin ortam degistirdiginde

yayllma dogrultusunun da degistigi gozlemlendi. Aymi sekilde bu islem bir de sig ortamda
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olusturulan dogrusal dalgalarin derin ortama gegisi icin tekrarlandi ve yine dalgalarin ortam
degistirdiginde yayilma dogrultusunun da degistigi gézlemlendi. Fakat her iki durum arasinda
dalgalarin kirilma dogrultusu farkli ve zit yonlerde oldu. Bu farkliligin, kirilma dogrultusunun,
konu anlatiminda da bahsedildigi gibi yogun ortamdan az yogun ortama ya da az yogun
ortamdan yogun ortama gegislerde yon degistirmesinin sebebi detayli bir sekilde gosterildi.

Kirilmalart yerdeki gélgeler iizerinden gbzlemlendi.

Su dalgalarimin farkly ortamlardaki hizi ve dalga boyu

Bir onceki basamakta dalga legeninin bir boliimiine derinlik degistirici cam
yerlestirilmisti. Farkli ortamlarda dalgalarin hizlar1 ve dalga boyunun nasil degistigi konu
anlatimi hatirlatilarak tekrar edildi. Daha sonra derin ortamdan dogrusal dalga kaynag: ile
olusturulan dalgalarin sig ortama gecisi esnasinda hiz ve dalga boyu degisimi yerdeki
yansimalardan gozlemlendi. Gergekten de derin ortamdan si1g ortama gegen dalgalarin dalga
boyu kiiciildii ve hiz1 azaldi. Ogrenciler siireci ayn1 zamanda yavaslatilmis ¢ekim ile cep
telefonlarindaki videolar iizerinden de gozlemledi.

Islem bir kez de tersi yonde gerceklestirildi yani s13 ortamdan dogrusal dalga kaynag:
ile olusturulan dalgalarin derin ortama ge¢isi esnasinda hiz ve dalga boyu degisimi yerdeki
yansimalardan gozlemlendi. Bu kez de derin ortama gecen dalgalarin dalga boyunun arttigi ve
hizlandiklar1 gézlemlendi. Ogrenciler siireci aym zamanda yavaslatilmis cekim ile cep

telefonlarindaki videolar iizerinden de gozlemledi.

Enerjinin yikicilik etkisi

Dalga legeninin ucuna bir kalem kapagi yerlestirildi ve olusturulan dalgalarin frekansi
artirilarak, genlik artirilip su dalgalarinin yikicilik etkisi gozlemlendi. Dalgalarin siddeti
arttikca kapak hareketlendi ve sonunda devrildi. Siire¢, 6grenciler tarafindan yavaslatilmig
kamera ile videoya alindi. Ogrenciler video iizerinden daha yavas cekimde olay

gozlemleyebildi.

Degerlendirme (Evaluation)

Bu asamada Calisma Yapragi-3 (EK 8.) 6grencilere dagitilarak sorulari cevaplamalar

istendi ve sonuclar degerlendirildi.



66

3.6.1.4. Ses Dalgasi Ders Anlatim Siireci

Ses dalgasi alt baglig1 ders anlatim siireci agagida detaylandirilmistir.

Ilgi cekme (engagement)

Bu agamada oncelikle akilli tahtada konuyla ilgili ilgi ¢ekici kisa kisa birkag video

izlettirilmistir. Video baglantilari su sekildedir:

https://www.youtube.com/watch?v=MhCugGoriao
https://www.youtube.com/watch?v=aA 1CrxI19G4
https://www.youtube.com/watch?v=7VGIBZOywlg

Video gosterimi sirasinda gerekli yerde video durdurulup kiiciik agiklama ve

orneklerle gorseller desteklenmis, giinlik yasamla iliskilendirilmistir. Daha sonra ders

planindaki asagida belirtilen sorular 6grencilere yoneltilmis ve cevaplamalar1 istenmistir.

Sorular su sekildedir:

Radyoda calan bir miizigi, size seslenen arkadasinizin sesini veya yoldan gecen bir
arabanin korna sesini sizce nasil duyariz?

Neden farkli miizik aletlerinden farkli sesler ¢ikar?

Radyonun sesini agtigimizda sesin hangi 6zelligini degistiririz?

Maddesel olmayan bir ortamda (boslukta) ses yayilir mi1? (Maddesel olmayan ortam
ne demektir? )

Eski uygarliklar halki eglendirmek amagl tiyatrolar inga etmistir. Giiniimiizde bu
tiyatro kalintilarii ziyarete gittigimizle koni bi¢iminde yukari dogru oldugunu

goriirliz. Antik tiyatrolarda yiiksek sesle bagirdigimizda kendi sesimizi tekrar duyariz.

Neden?

Kesif (Exploration)

Bu asamada 6grenciler 6-7'ser kisilik gruplara ayrildi ve her gruptan bir masa etrafinda

birbirlerini gorecek sekilde oturmalari istendi. Gruplara konuyla ilgili ders kitabi, diger

yardime1 materyaller ve gerekirse akilli cep telefonlar1 kullanimina izin verilerek konunun ana

kavramlari, kavramlar arasi iligkileri varsa matematiksel denklemleri ve bilimsel yasalari

kesfetmeleri ve kendi aralarinda beyin firtinalar1 yapmalari istendi (Sekil 3.6.15).
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Sekil 3.6.15 Ses dalgas1 konusunda grup gahsmém yapan 6grenciler

Aciklama (Explanation)

Bu asamada 6grencilere konu kontrol grubu 6grencilerine anlatildigi gibi diiz anlatim
ve soru cevap teknikleriyle 6gretim gerceklestirildi. Son 5 dakika 6grenci gruplarina bu
konuyla ilgili ¢evrelerinde bulunan miihendislik ve teknolojik materyalleri arastirmalart,
incelemeleri ve rapor olarak hazirlamalar1 6dev olarak verildi.

Detaylandirma (Elaboration)

Bu asamada oncelikle d6grencilerin hazirlamig olduklart raporlar hizlica incelenerek
iyi Ornekler sinif huzurunda grupla birlikte tartigilarak ve sinifla paylasildi. Daha sonra
FeTeMM etkinliginde kullanilacak 3 boyutlu materyal (kaval) sinif huzurunda asagida
detaylandirildig: sekilde sunuldu.

Frekans Olciimii
Kaval ile farkli sesler iiretildi. Kavaldan ¢ikan seslerin frekanslari akilli telefon

uygulamasinda frekans Slger ile belirlendi (Sekil 3.6.16).
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Sekil 3.6.16 Ceﬁ telefonu uygulamasi ile frekans dlglimii

Sesin Yiiksekligi (Ton)
Kaval ile farkli frekansta sesler iiretildi. Akilli telefon ile frekans Olger yardimiyla

iiretilen sesin frekanslari ve ses tonlar1 karsilastirildi. Ince (tiz) ses igin yiiksek frekans, kalin

(pes) ses igin diisiik frekans gézlemlendi (Sekil 3.6.17 ve Sekil 3.6.18).

Sekil 3.6.18. Cep telefonu uygulamasiile tiz ~ Jekil 3.6.17 Cep telefonu uygulamasi ile pes
ses frekans gosterimi ses frekans gosterimi
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Sesin Siddeti

Kavala farkli siddetlerde iiflendi. Kavalin igerisinde iiflemeye bagli olarak artan veya
azalan basinca bagli sesin siddetine gore ortaya farkli sesler ¢ikti. Bu seslerden kulagi rahatsiz
eden, siddetli seslerin genligi biiyiik, kulagi rahatsiz etmeyen seslerin genliginin dolayisiyla
siddetinin az oldugu belirtildi. Seslerin siddet degerleri aym1 zamanda akilli telefon

kullanilarak dB cinsinden gézlemlendi ve yorum yapildi (Sekil 3.6.19).

Sekil 3.6.19 Cep telefonu uygulamasi ile ses siddeti 6lglimi

Infirasonik - Ultrasonik Ses

Akilli cep telefonu uygulamasi ile ton iiretecinde farkli frekanslarda sesler iiretildi.
Uretilen bu sesin frekans1 once yavas yavas azaltilarak 20 Hz'e kadar indirildi. 20Hz'e
yaklastiginda ve tam iizerinde ses algilanamadi. Burada insan kulaginin duyabildigi alt sinir
olan 20Hz frekansiin altindaki seslerin infrasonik sesler oldugu vurgulandi. Daha sonra
frekans yavas yavag artirilarak 20000Hz frekans ayarlandi ve degere ulasildiginda ses yine
algilanamadi. 20000Hz'in iizerindeki sesleri de insan kulaginin algilamadigi bu seslere de

ultrasonik sesler dendigi yorumu yapildi.

Rezonans

Iki akill1 telefon yan yana koyarak her ikisinde de ton iireteci ac1ld1. Telefonlardan biri
1000 Hz civarinda ayarlandi1 digeri ise 900Hz'e ayarlandi. Daha sonra 900Hz'e ayarlanan
telefonda frekans 1000Hz'e dogru yavas yavas artirildi. Ilk zamanlarda iki farkli ton
algilanirken frekanslar esitlendiginde saki tek bir ton iiretiliyormus gibi bir algi olustu ve bu

durumun rezonans oldugu yorumu yapildi. Daha sonra telefonlardan birinde ton kapatildi.
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Sesin duyulan siddetinin azaldig1 gézlemlendi. Ses tekrar acildiginda ses tekrar siddetlendi.

Buradan rezonans durumunda genligin de artig1 yorumu yapildi (Sekil 3.6.20).

{nn
= Tono Lo~ I 2.

Frekans; 1000 Hz

Dalga Sekli

Sekil 3.6.20 Cep telefonu uygulamasi ile iki cep telefonunda ayni frekansta ses iireterek
rezonans olayini gosterme

Tint
Farkl1 delikler kapatilip ayn1 frekansta iiflendi ve ¢ikan seslerin farkli oldugu duyuldu.
Farkl1 enstriimanlardan ¢ikan ayni frekanstaki seslerin farkli olmasinin nedeni de bu sekilde

aciklandi.

Yanki
Kaval {iflenerek ses ¢ikartildi. Kavaldan sesin ¢iktig1 ucu kapatip agarak ¢ikan sesin

frekansi gozlemlendi. Yanki tanimu yapilarak 6rneklerle anlatim zenginlestirildi.

Ugultu - Giiriiltii
Kavali siirekli degisen frekanslarda iiflendi, ortaya ¢ikan sesler gdzlemlendi.
Istenmeyen, bircok sesin kulaga gelerek rahatsiz etmesine giiriiltii, seslerin boguk ve

anlasilmaz olmasina ugultu dendigi vurgulandi.

Degerlendirme (Evaluation)

Bu agsamada Calisma Yapragi-4 (EK 8.) 6grencilere dagitilarak sorulari cevaplamalari

istendi ve sonuclar degerlendirildi.
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3.6.1.5. Deprem Dalgas1 Ders Anlatim Siireci

Deprem dalgasi alt basligi ders anlatim siireci asagida detaylandirilmistir.

Ilgi cekme (engagement)

Bu agamada oncelikle akilli tahtada konuyla ilgili ilgi ¢ekici kisa kisa birkag video
izlettirilmistir. Video baglantilari su sekildedir:
https://www.youtube.com/watch?v=dJpIU1rSOFY
https://www.youtube.com/watch?v=q5nfo WI5TVI
https://www.youtube.com/watch?v=E593alFCc0s
https://www.youtube.com/watch?v=LXvx ocRxe4
Video gosterimi sirasinda gerekli yerde video durdurulup kiiciik agiklama ve
orneklerle gorseller desteklenmis, giinlik yasamla iliskilendirilmistir. Daha sonra ders
planindaki asagida belirtilen sorular 6grencilere yoneltilmis ve cevaplamalart istenmistir.
Sorular su sekildedir:
e Daha 6nce hi¢ deprem yasadiniz mi1? Depremde hissedilen sarsintilarin kaynagi ne
olabilir?
e Yer yiizeyindeki hissettigimiz sarsintilar sizce nasil olusuyor?

e Sizce deprem esnasinda her bina sarsinty1 ayni derecede hisseder mi, neden?

Kesif (Exploration)

Bu asamada 6grenciler 6-7'ser kisilik gruplara ayrildi ve her gruptan bir masa etrafinda
birbirlerini gorecek sekilde oturmalari istendi. Gruplara konuyla ilgili ders kitabi, diger
yardimei materyaller ve gerekirse akilli cep telefonlari kullanimina izin verilerek konunun ana
kavramlari, kavramlar arasi iligkileri varsa matematiksel denklemleri ve bilimsel yasalari

kesfetmeleri ve kendi aralarinda beyin firtinalar1 yapmalari istendi (Sekil 3.6.21).
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.

Sekil 3.6.21 Ses dalgasi1 konusunda grup ¢aligmasi yapan dgrenciler

Aciklama (Explanation)

Bu agamada 6grencilere konu kontrol grubu 6grencilerine anlatildig: gibi diiz anlatim
ve soru cevap teknikleriyle 6gretim gerceklestirildi. Son 5 dakika 6grenci gruplarina bu
konuyla ilgili ¢evrelerinde bulunan miihendislik ve teknolojik materyalleri arastirmalart,

incelemeleri ve rapor olarak hazirlamalar 6dev olarak verildi.

Detaylandirma (Elaboration)

Bu agamada oncelikle d6grencilerin hazirlamig olduklart raporlar hizlica incelenerek
iyi Ornekler smif huzurunda grupla birlikte tartigilarak ve sinifla paylasildi. Daha sonra
FeTeMM etkinliginde kullanilacak 3 boyutlu materyal smif huzurunda asagida
detaylandirildig1 sekilde sunuldu (Sekil 3.6.22).
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Sekil 3.6.22 Deprem dalgasi ile ilgili FeTeMM materyali

Frekans etkisi
fi=1Hz ve fi=2Hz ile {ist slinger hareket ettirilerek titresim olusturulur ve yikicilik

etkileri gozlenir (Sekil 3.6.23).

|

Sekil 3.6.23 Farkl frekanslarin yikicilik etkisi gosterimi
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Siddet etkisi
fi=1Hz ve fi=2Hz; A;=10cm ve A,=20cm genlik olacak sekilde iist siinger hareket
ettirilerek titresim olusturulur ve yikicilik etkileri gézlenir (Sekil 3.6.24).

Sekil 3.6.24 Farkli genliklerin yikicilik etkisi gdsterimi

Degerlendirme (Evaluation)

Bu agsamada Calisma Yapragi-5 (EK 8.) 6grencilere dagitilarak sorulari cevaplamalari

istendi ve sonuclar degerlendirildi.

3.6.2. Kontrol Grubundaki Uygulamalar

Kontrol grubunda anlatilacak olan bes konu bagligiyla ilgili 6gretim siireci dgretim
programimin 6ngordiigii yontem ve teknikler kullanilarak olagan siirecin gerektirdigi sekilde
gerceklestirilmistir. Kontrol grubu i¢in kullanilan giinliik ders planlar1 EK 7. de verilmistir.
Dalgalar, Yay Dalgasi, Su Dalgas1 ve Ses Dalgast boliimleri 4 ders saati, Deprem Dalgas1 2

ders saati igerisinde tamamlanmistir.

3.7. Veri Coziimleme Teknikleri
Arastirmada elde edilen veriler SPSS Statistic 23 programi araciligiyla analiz edilmistir.
Problem ve alt problemlerin 6zelligi dikkate alinarak dagilimlari belirlemede yiizde, aritmetik

ortalama, standart sapma; degiskenlere iligkin ortalamalar arasindaki farkin dnem diizeylerinin
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belirlenmesinde parametrik testler, Bagimsiz Orneklem T-testi (Independent Sample T Test)
ve Iliskili Orneklem T-testi (Paired Sample T Test) ve iki degiskenin arasinda bir iliskinin var
olup olmadigini, iliski var ise bu iliskinin diizeyi belirlemek amaciyla ise Pearson Korelasyon

Analizi kullanilmigtir.

o Aritmetik ortalama, 6l¢ekten elde edilen degerlerin orta noktasini belirlemek,

e Standart sapma, veri dagilimindaki her bir deger ile ortalama deger arasindaki farki
belirlemek,

e Bagimsiz Orneklemler T-testi, iki grubun ortalamalar1 arasindaki iliskinin
anlamliligini belirlemek,

o [liskili Orneklemler T-testi, on test ve son test arasindaki iliskinin anlamliligini
belirlemek,

e Pearson Korelasyon Analizi, testin farkli asamalarindaki iliskiyi belirlemek, amaciyla

kullanilarak veri analizi yapilmstir.
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BOLUM IV

BULGULAR VE YORUMLAR

4.1. Uygulama Oncesinde Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin Kavramsal Anlama
Diizeyleri Arasindaki iliski

DAKADO 3 asamali bir dlgektir ve dolayisiyla dlgekten elde edilen veriler analiz

edilirken 6grencilerin aldiklar1 toplam puanlarin yani sira, her bir agamada aldiklar1 puanlar

da ayr1 ayr1 analiz edilmis ve bunlarin arasinda anlamli bir fark olup olmadigi arastirilmistir.

Deney ve Kontrol Grubu 6grencilerinin uygulama oncesi kavramsal anlama diizeyleri

arasindaki iligkiye bakmak igin yapilan T-testi sonuglart Tablo 4.1.1°de gosterilmektedir.

Tablo 4.1.1 Uygulama Ongesinde Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin Kavramsal
Anlama Diizeyleri Arasindaki lligkiyi Gosteren T-Testi Sonuglari
Gruplar n X SS t Levene's Testi Onem
Varyanslarin denetimi
Esitligi
DG 80 37,30 17,971 _ %
KG 60 34,11 15,128 1109 1,913 p=0.169
Not: DG: Deney Grubu; KG: Kontrol Grubu Max Puan:220

*Fark Onemsiz (Onem Denetimi p>0.05)

Tablo 4.1.1 incelendiginde Dalgalar Konusu Kavramsal Anlama Diizeyi Olgegi
(DAKADO) én dlgiimlerinde deney grubu basari ortalamasi (X=37,30) ve kontrol grubu basar1
ortalamas1 (X=34,11) arasinda biiyiik bir fark olmadig1 ve ortalamalarin olduk¢a diigiik ve
birbirine yakin oldugu goriilmiistiir. Bu durum istatistiksel olarak gruplarin kavramsal anlama

diizeyleri arasinda 6nemli bir fark olmadigini géstermektedir [ p=0,169; (p>0.05)].

4.1.1. Uygulama Oncesinde Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin DAKADO 1.
Asama Coktan Secmeli Boliimdeki Puanlar1 Arasindaki iliski
Uygulama 6ncesinde Deney ve Kontrol Grubu 6grencilerinin dlgegin ilk agamasi olan
coktan se¢meli boliimden aldiklar1 puanlar arasindaki iliskiyi belirlemek amaciyla yapilan T

testi sonuglar1 Tablo 4.1.2°de verilmistir.
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Tablo 4.1.2 Uygulama Oncesinde Deney ve Kontrol Grubu Osrencilerinin DAKADO 1.
Asama Coktan Se¢meli Boliimdeki Puanlart Arasindaki lliskiyi Gosteren T-Testi Sonuglar

Gruplar n X SS t Levene's Testi Onem
Varyanslarin denetimi
Esitligi
DG 80 3,80 2,027 _ *
KG 60 3.53 1.917 -0,788 0,644 p=0,424
Not: DG: Deney Grubu; KG: Kontrol Grubu Max Puan: 20

*Fark Onemsiz (Onem Denetimi p>0.05)

Tablo 4.1.2 incelendiginde Dalgalar Konusu Kavramsal Anlama Diizeyi Olgegi
(DAKADO) 6n 6lciimlerinde 1. asama c¢oktan segmeli boliim icin deney grubu ortalamasi
(x=3,80) ve kontrol grubu ortalamasi (X=3,53) arasinda biiyilk bir fark olmadigi ve
ortalamalarinin oldukea diisiik ve birbirine yakin oldugu goriilmektedir. Bu durum istatistiksel
olarak gruplarin kavramsal anlama diizeyleri arasinda o6nemli bir fark olmadigini

gostermektedir [ p=0,424; (p>0.05)].

4.1.2. Uygulama Oncesinde Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin DAKADO 2.
Asama Aciklama Béliimiindeki Puanlar1 Arasindaki Iliski
Uygulama 6ncesinde Deney ve Kontrol Grubu 6grencilerinin 6l¢egin ikinci agamast
olan agiklama boliimiinden aldiklar1 puanlar arasindaki iligkiyi belirlemek amaciyla yapilan T

testi sonuglar1 Tablo 4.1.3’te verilmistir.

Tablo 4.1.3 Uygulama Oncesinde Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin DAKADO 2.
Asama Ag¢iklama Boliimiindeki Puanlar: Arasindaki lliskiyi Gosteren T-Testi Sonuglar

Gruplar n X SS t Levene's Testi Onem
Varyanslarin denetimi
Esitligi
DG 80 0,51 0,655 _ N
KG 60 0.45 1,032 -0,437 0,832 p=0,363
Not: DG: Deney Grubu; KG: Kontrol Grubu Max Puan: 100

*Fark Onemsiz (Onem Denetimi p>0.05)

Tablo 4.1.3 incelendiginde Dalgalar Konusu Kavramsal Anlama Diizeyi Olcegi
(DAKADO) én dlgiimlerinde 2. asama aciklama bdliimii i¢in deney grubu ortalamasi (X=0,51)
ve kontrol grubu ortalamasi (x=0,45) arasinda biiylik bir fark olmadig1 ve ortalamalarinin
oldukga diisiik ve birbirine yakin oldugu goriilmektedir. Bu durum istatistiksel olarak
gruplarin kavramsal anlama diizeyleri arasinda 6nemli bir fark olmadigini gdstermektedir

[p=0,363; (p>0.05)].
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4.1.3. Uygulama Oncesinde Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin DAKADO 3.
Asama Emin Olma Diizeyi Boliimiindeki Puanlar1 Arasindaki Iliski
Uygulama 6ncesinde Deney ve Kontrol Grubu 6grencilerinin 6lgegin ii¢lincii agamasi
olan emin olma diizeyi boliimiinden aldiklar puanlar arasindaki iliskiyi belirlemek amaciyla

yapilan T testi sonuglar1 Tablo 4.1.4’te verilmistir.

Tablo 4.1.4 Uygulama Oncesinde Deney ve Kontrol Grubu Ogvlifencilerinin DAKADO 3.
Asama Emin Olma Diizeyi Boliimiindeki Puanlari Arasindaki Iliskiyi Gosteren T-Testi
Sonuclar

Gruplar n X SS t Levene's Testi Onem
Varyanslarin denetimi
Esitligi
DG 80 33,32 16,590 -~ «
KG 60 29,65 14,020 1358 -l p=0.191
Not: DG: Deney Grubu; KG: Kontrol Grubu Max Puan: 100

*Fark Onemsiz (Onem Denetimi p>0.05)

Tablo 4.1.4 incelendiginde Dalgalar Konusu Kavramsal Anlama Diizeyi Olcegi
(DAKADO) 6n 6lgiimlerinde 3. asama emin olma diizeyi boliimii i¢in deney grubu ortalamasi
(x=33,32) ve kontrol grubu ortalamasi (x=29,65) arasinda biiyiik bir fark olmadig1 ve gruplarin
ortalamalarinin oldukga diisiik ve birbirine yakin oldugu goriilmektedir. Bu durum istatistiksel
olarak gruplarin kavramsal anlama diizeyleri arasinda onemli bir fark olmadigin

gostermektedir [ p=0,191; (p>0.05)].

4.2. Uygulama Oncesinde Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin DAKADO Asama
Puanlan Arasindaki iliski

Uygulama &ncesinde Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin DAKADO'niin her bir

asamasindan aldiklar1 puanlarm kendi arasindaki iligkisine bakmak amaciyla yapilan pearson

korelasyon analizleri Tablo 4.2.1 ve Tablo 4.2.2°da verilmistir.

Tablo 4.2.1 Uygulama Oncesinde Deney Grubu Ogrencilerinin DAKADO Asama
Puanlari Arasindaki lliskiyi Gosteren Pearson Korelasyon Analizi Sonuglar

Korelasyon katsayisi i-ii i-iii ii-iii
r 0.110 0.587 -0.218

Not: i:¢oktan se¢meli asama, ii: agiklama asamasi, iii: emin olma diizeyi asamasi

r<0 ise ters bir iliski, 0<r<0.10 ise korelasyon ¢ok kiigiik, , 0.10<r<0.29 ise korelasyon kiiciik,

0.30<r<0.49 ise korelasyon orta, 0.50<r<1 ise korelasyon biiyiik

Tablo 4.2.1 incelendiginde deney grubu Ogrencilerinin ¢oktan se¢meli asama ile

aciklama asamasi puanlar1 arasinda kiiciik korelasyon oldugu (0.10<r<0.29), ¢coktan segmeli
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asama ile emin olma diizeyi asamasi puanlari arasinda anlaml biiyiik bir iliski oldugu
(0.50<r<1) ve agiklama asamasi ile emin olma diizeyi agamas1 puanlar1 arasinda istatistiksel

olarak negatif bir iliski oldugu goriilmektedir (r<0).

Tablo 4.2.2 Uygulama Oncesinde Kontrol Grubu Ogrencilerinin DAKADO Asama
Puanlart Arasindaki lliskiyi Gésteren Pearson Korelasyon Analizi Sonuglart

Korelasyon katsayisi i-ii i-iii ii-iii

r 0,159 0,618 0,135

Not: i:¢oktan se¢meli asama, ii: agitklama asamast, iii: emin olma diizeyi asamasi
r<0 ise ters bir iliski, 0<r<0.10 ise korelasyon ¢ok kiigiik, , 0.10<r<0.29 ise korelasyon kiiciik,

0.30<r<0.49 ise korelasyon orta, 0.50<r<1 ise korelasyon biiyiik

Tablo 4.2.2 incelendiginde kontrol grubu &grencilerinin ¢oktan segmeli asama ile
aciklama agamasi puanlari arasinda anlamsiz, kii¢iik korelasyon oldugu (0.10<r<0.29), coktan
secmeli agama ile emin olma diizeyi asamasi puanlar1 arasinda anlamli bilyiik bir iligki oldugu
(0.50<r<1) ve agiklama asamasi ile emin olma diizeyi asamas1 puanlar1 arasinda istatistiksel

olarak anlamsiz kii¢iik bir iliski oldugu goriilmektedir (0.10<r <0.29).

4.3. Uygulama Oncesinde Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin Motivasyonlari
Arasindaki iliski
Uygulama 6ncesinde Deney ve Kontrol Grubu 6grencilerinin motivasyon diizeyleri

arasindaki iliskiye bakmak amacrtyla yapilan T testi sonuglar1 Tablo 4.3.1°de gosterilmektedir.

Tablo4.3.1  Uygulama Oncesinde Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin Motivasyonlart
Arasindaki Iliskiyi Gosteren T-Testi Sonuglart

Gruplar n X SS t Levene's Testi Onem
Varyanslarin denetimi
Esitligi
DG 80 134,38 20,411 _ "
KG 60 129,11 17,026 -1,621 0,926 p=0,338
Not: DG: Deney Grubu; KG: Kontrol Grubu Max Puan: 190

*Fark Onemsiz (Onem Denetimi p>0.05)

Tablo 4.3.1 incelendiginde Fizik Dersine Yonelik Motivasyon Olgegi (FDMO)
uygulama Oncesi Olglimlerinde deney grubu ortalamasinin (X=134,38) ve kontrol grubu
ortalamasiin (X=129,11) birbirine yakin oldugu ve aralarinda anlamli bir fark olmadigi

goriilmektedir [ p=0, 338; (p>0.05)].
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4.4, Uygulama Sonrasinda Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin Kavramsal
Anlama Diizeyleri Arasindaki iliski

Deney ve Kontrol Grubu dgrencilerinin uygulamadan sonrasi kavramsal anlama

diizeyleri arasindaki iliskiye bakmak igin yapilan T testi sonuglar1 Tablo 4.4.1°de

gosterilmektedir.

Tablo 4.4.1 Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin Kavramsal Anlama Diizeyleri Son
Olc¢iim T-Testi Sonuc¢lari

Gruplar n X SS t Levene's Testi Onem
Varyanslarin denetimi
Esitligi
DG 80 86,13 18,867 _ «
KG 60 59,85 17,544 8,405 0,35 P=0,853
Not: DG: Deney Grubu; KG: Kontrol Grubu Max Puan: 220

*Fark Onemsiz (Onem Denetimi p<0.05)

Tablo 4.4.1 incelendiginde “Dalgalar Konusu Kavramsal Anlama Diizeyi Olcegi
(DAKADO)” son o&lgiimlerinde deney grubu ortalamasi (X=86,13) ile kontrol grubu
ortalamasinin (X=59,85) arasindaki farkin az oldugu ve istatistiksel olarak anlamli olmadigi
goriilmektedir. Istatistiksel veriler deney grubu &grencilerinin uygulama sonrasi kavramsal

anlama diizeylerinde artis olmadigini gostermektedir [ p=0,853; (p<0.05)].

4.4.1. Uygulama Sonrasinda Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin DAKADO 1.
Asama Coktan Se¢meli Boliimdeki Puanlar1 Arasindaki iliski
Uygulama sonrasinda Deney ve Kontrol Grubu 6grencilerinin 6lgegin ilk agamasi olan
coktan se¢meli boliimden aldiklar1 puanlar arasindaki iliskiyi belirlemek amaciyla yapilan T

testi sonuglar1 Tablo 4.4.2°de verilmigtir.

Tablo 4.4.2 Uygulama Sonrasinda Deney ve Kontrol Grubu Osrencilerinin DAKADO 1.
Asama Coktan Se¢meli Boliimdeki Puanlart Arasindaki lliskiyi Gosteren T-Testi Sonuglart

Gruplar n X SS t Levene's Testi Onem
Varyanslarin denetimi
Esitligi
DG 80 13,90 2,726 -~ "
KG 60 11,16 3,152 5,488 1,084 p=0,300
Not: DG: Deney Grubu; KG: Kontrol Grubu Max Puan: 20

*Fark Onemsiz (Onem Denetimi p<0.05)

Tablo 4.4.2 incelendiginde Dalgalar Konusu Kavramsal Anlama Diizeyi Olcegi

(DAKADO) son 6lgiimlerinde 1. asama ¢oktan se¢meli boliim igin deney grubu ortalamasi
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(X=13,90) ve kontrol grubu ortalamas1 (X=11,16) arasinda ¢ok biiyilik bir fark olmadig1 ve
ortalamalarinin uygulama sonrasi beklentilere gore diisiik ve birbirine kismen yakin oldugu
goriilmektedir. Bu durum istatistiksel olarak gruplarin kavramsal anlama diizeyleri arasinda

onemli bir fark olmadiginmi géstermektedir [ p=0,300; (p>0.05)].

4.4.2. Uygulama Sonrasinda Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin DAKADO 2.
Asama Aciklama Béliimiindeki Puanlar1 Arasindaki Iliski
Uygulama sonrasinda Deney ve Kontrol Grubu 6grencilerinin 6l¢egin ikinci agamast
olan agiklama boliimiinden aldiklar1 puanlar arasindaki iligkiyi belirlemek amaciyla yapilan T

testi sonuglar1 Tablo 4.4.3’te verilmistir.

Tablo 4.4.3 Uygulama Sonrasinda Deney ve Kontrol Grubu Osrencilerinin DAKADO 2.
Asama Ag¢iklama Boliimiindeki Puanlar: Arasindaki lliskiyi Gosteren T-Testi Sonuglari

Gruplar n X SS t Levene's Testi Onem
Varyanslarin denetimi
Esitligi
DG 80 11,13 7,154 B .
KG 60 5.18 5,087 5,487 7,449 p=0,007
Not: DG: Deney Grubu; KG: Kontrol Grubu Max Puan: 100

*Fark Onemli (Onem Denetimi p>0.05)

Tablo 4.4.3 incelendiginde Dalgalar Konusu Kavramsal Anlama Diizeyi Olgegi
(DAKADO) son dl¢iimlerinde 2. asama aciklama boliimii icin deney grubu ortalamasi
(x=11,137) ve kontrol grubu ortalamas1 (x=5,183) arasinda bir fark oldugu ama
ortalamalarinin uygulama sonras1 beklentilere gore diisiik oldugu goriilmektedir. Istatistiksel
veriler gruplarin kavramsal anlama diizeyleri arasinda anlamli fark oldugunu gostermektedir [

p=0,007; (p>0.05)].

4.4.3. Uygulama Sonrasinda Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin DAKADO 3.
Asama Emin Olma Diizeyi Boliimiindeki Puanlar1 Arasindaki liski
Uygulama sonrasinda Deney ve Kontrol Grubu 6grencilerinin 6l¢egin {igiincii asamasi
olan emin olma diizeyi bolimiinden aldiklar1 puanlar arasindaki iliskiyi belirlemek amaciyla

yapilan T testi sonuglar1 Tablo 4.4.4’de verilmistir.
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Tablo 4.4.4 Uygulama Sonrasinda Deney ve Kontrol Grubu Og“{’encilerinin DAKADO 3.
Asama Emin Olma Diizeyi Boliimiindeki Puanlari Arasindaki Iliskiyi Gosteren T-Testi
Sonuclart

Gruplar n X SS t Levene's Testi Onem
Varyanslarin denetimi
Esitligi
DG 80 61,10 13,556 _ "
KG 60 4350 14,032 7,488 0,180 p=0,672
Not: DG: Deney Grubu; KG: Kontrol Grubu Max Puan: 100

*Fark Onemsiz (Onem Denetimi p>0.05)

Tablo 4.4.4 incelendiginde Dalgalar Konusu Kavramsal Anlama Diizeyi Olcegi
(DAKADO) son 6l¢iimlerinde 3. asama emin olma diizeyi béliimii i¢in deney grubu ortalamasi
(x=61,10) ve kontrol grubu ortalamasi (X=43,50) arasinda bir fark oldugu ve gruplarin
ortalamalarinin uygulama sonrasi beklentilere gore diisiik oldugu goriilmektedir. Ancak
istatistiksel veriler gruplarin kavramsal anlama diizeyleri arasinda 6nemli bir fark olmadigini

gostermektedir [ p=0,672; (p>0.05)].

4.5. Uygulama Sonrasinda Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin DAKADO Asama
Puanlar Arasindaki fliski

Uygulama sonrasinda Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin DAKADO'niin her bir

asamasindan aldiklar1 puanlarin kendi arasindaki iliskisine bakmak amaciyla yapilan pearson

korelasyon analizleri Tablo 4.5.1 ve Tablo 4.5.2’de verilmistir.

Tablo 4.5.1 Uygulama Sonrasinda Deney Grubu Ogrencilerinin DAKADO Asama
Puanlart Arasindaki lliskiyi Gosteren Pearson Korelasyon Analizi Sonuglart

Korelasyon katsayist i-ii i-iii ii-iii
r 0.212 0.692 0.279

Not: i:¢oktan se¢meli asama, ii: agitklama asamasu, iii: emin olma diizeyi asamasi
r<0 ise ters bir iliski, 0<r<0.10 ise korelasyon ¢ok kiiciik, , 0.10<r<0.29 ise korelasyon kiiciik,

0.30<r<0.49 ise korelasyon orta, 0.50<r<I ise korelasyon biiyiik

Tablo 4.5.1 incelendiginde deney grubu Ogrencilerinin ¢oktan se¢meli asama ile
aciklama asamasi puanlari arasinda kii¢iik korelasyon oldugu (0.10<r<0.29), ¢oktan se¢meli
asama ile emin olma diizeyi asamasi puanlari arasinda anlamli biiyiik bir iligki oldugu
(0.50<r<1) ve agiklama agamasi ile emin olma diizeyi asamasi puanlar1 arasinda yine kii¢lik

korelasyon oldugu goriilmektedir (0.10<r<0.29).
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Tablo 4.5.2 Uygulama Sonrasinda Kontrol Grubu Ogrencilerinin DAKADO Asama
Puanlart Arasindaki lliskiyi Gésteren Pearson Korelasyon Analizi Sonuglart

Korelasyon katsayisi i-ii i-iii ii-iii

r 0,021 0,732 0,068

Not: i:¢oktan se¢meli asama, ii: agiklama asamasi, iii: emin olma diizeyi asamast
r<0 ise ters bir iliski, 0<r<0.10 ise korelasyon ¢ok kiigiik, , 0.10<r<0.29 ise korelasyon kiiciik,

0.30<r<0.49 ise korelasyon orta, 0.50<r<I ise korelasyon biiyiik

Tablo 4.5.2 incelendiginde kontrol grubu &grencilerinin g¢oktan segmeli asama ile
aciklama agamasi puanlari arasinda anlamsiz, ¢ok kiiclik korelasyon oldugu (0<r<0.10),
¢oktan segmeli agama ile emin olma diizeyi asamasi puanlari arasinda anlamli biiyiik bir iligki
oldugu (0.50<r<1) ve agiklama asamasi ile emin olma diizeyi asamasi puanlari arasinda

istatistiksel olarak anlamsiz ¢ok kiiciik bir iliski oldugu goriilmektedir (O<r <0.10).

4.6. Uygulama Sonrasinda Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin Motivasyonlar
Arasindaki Tliski
Uygulama sonrasinda Deney ve Kontrol Grubu 6grencilerinin motivasyon diizeyleri

arasindaki iliskiye bakmak amacrtyla yapilan T testi sonuglar1 Tablo 4.6.1°de gosterilmektedir.

Tablo 4.6.1 Uygulama  Sonrasinda  Deney ve Kontrol — Grubu Ogrencilerinin
Motivasyonlar: Arasindaki lliskiyi Gésteren T-Testi Sonuglart

Gruplar n X SS t Levene's Testi Onem
Varyanslarin denetimi
Esitligi
DG 80 134,51 19,222 _ "
KG 60 128,81 13,140 1,974 1,889 p=0,172
Not: DG: Deney Grubu; KG: Kontrol Grubu Max Puan: 190

*Fark Onemsiz (Onem Denetimi p>0.05)

Tablo 4.6.1 incelendiginde Fizik Dersine Yonelik Motivasyon Olgegi (FDMO)
uygulama sonrasi Olgiimlerinde deney grubu ortalamasinin (X=134,51) ve kontrol grubu
ortalamasinin (X=128,81) birbirine yakin oldugu ve aralarinda istatistiksel olarak anlamli bir

fark olmadig1 goriilmektedir [ p=0, 172; (p>0.05)].

4.7. Deney Grubu Kavramsal Anlama Diizeylerinin On ve Son Olgiimleri Arasindaki
Tliski

Deney grubunun kavramsal anlama diizeyleri On test ve son test sonuglar1 arasindaki

iligkiyi belirlemek amaciyla yapilan iliskili 6rneklemler T-testi sonuglari Tablo 4.7.1°de

verilmistir.
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Tablo4.7.1 ~ Deney Grubu Kavramsal Anlama Diizeylerinin On ve Son Olgiimleri
Arasindaki lliskiyi Gosteren T-Testi Sonuglart

Test n X SS t Onem denetimi
00 80 37.30 17,971 YW
SO 80 86,13 18,867 17,772 P=0,000

O0O: On Olgiim, SO: Son Olciim, Max Puan: 220, *Fark Onemli (Onem Denetimi p<0.05)

Tablo 4.7.1 incelendiginde deney grubunun 6n 6l¢iim kavramsal anlama diizeyi puan
ortalamasi (x=37,30) ve son Ol¢iim kavramsal anlama diizeyi puan ortalamasinin (x=86,13)
arasinda belirgin bir fark oldugu ve istatistiksel olarak kavramsal anlama diizeylerinin 6n ve
son Olc¢limleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu goriilmektedir [p=0.000;

(p<0.05)].

4.7.1. Deney Grubu Ogrencilerinin DAKADO 1. Asama Coktan Se¢meli Béliim On ve
Son Ol¢iimleri Arasindaki iliski
Deney grubunun DAKADO 1. Asama ¢oktan secmeli béliim puanlari 6n ve son test
puanlar1 arasindaki iliskiyi belirlemek amaciyla yapilan T-testi sonuglar1 Tablo 4.7.2°de

verilmistir.

Tablo 4.7.2 Deney Grubu .Ogrencilerinin DAKADO 1. Asama Coktan Se¢meli Béliim On
ve Son Olgiimleri Arasindaki lligkiyi Gosteren T-Testi Sonuglart

Test n X SS t Onem denetimi
00 80 3,80 2,027 - %
SO 80 13,90 2,726 -27,203 P=0,000

OO: On Olgiim, SO: Son Olgiim, Max Puan: 20, *Fark Onemli (Onem Denetimi p<0.05)

Tablo 4.7.2 incelendiginde deney grubunun 6n 6lgiim kavramsal anlama diizeyi
¢oktan segmeli boliim puan ortalamasi (x=3,80) ve son 6lgiim kavramsal anlama diizeyi puan
ortalamasinin (x=13,90) arasinda belirgin bir fark oldugu ve kavramsal anlama diizeylerinin
¢oktan segmeli boliimii 6n ve son dlglimleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu

goriilmektedir [p=0.000; (p<0.05)].

4.7.2. Deney Grubu Ogrencilerinin DAKADO 2. Asama Aciklama Béliimii On ve Son
Olgiimleri Arasindaki Iliski
Deney grubunun DAKADO 2. Asama aciklama boliimii puanlari 6n ve son test
puanlan arasindaki iliskiyi belirlemek amaciyla yapilan T-testi sonuglar1 Tablo 4.7.3’te

verilmistir,
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Tablo 4.7.3 Deney Grubu Osrencilerinin DAKADO 2. Asama Ac¢iklama Boliimii On ve
Son Olgiimleri Arasindaki Iliskiyi Gosteren T-Testi Sonuglar

Test n X SS t Onem denetimi
60 80 0.51 0,655 YW
SO 80 11,13 7,154 -13,023 P=0,000

OO: On Olciim, SO: Son Ol¢iim, Max Puan: 100, *Fark Onemli (Onem Denetimi p<0.05)

Tablo 4.7.3 incelendiginde deney grubunun 6n Ol¢lim kavramsal anlama diizeyi
aciklama bolimii puan ortalamasi (x=0,51) ve son Ol¢iim kavramsal anlama diizeyi puan
ortalamasmin (x=11,13) arasinda bir fark oldugu, ancak ortalamalarin beklentilere gore
oldukga diisiik oldugu goriilmektedir. Ayrica agiklama boliimii ¢ergevesinde bakildiginda,
kavramsal anlama diizeylerinde 6n ve son Ol¢limleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir

fark oldugu goriilmektedir [p=0.000; (p<0.05)].

4.7.3. Deney Grubu Ogrencilerinin DAKADO 3. Asama Eminlik Diizeyi Boliimii On
ve Son Ol¢iimleri Arasindaki iliski
Deney grubunun DAKADO 3. Asama eminlik diizeyi béliimii puanlar1 6n ve son test
puanlar1 arasindaki iligkiyi belirlemek amaciyla yapilan T-testi sonuglar1 Tablo 4.7.4°te

verilmistir.

Tablo 4.7.4 Deney Grubu égrencilerinin DAKADO 3. Asama Eminlik Diizeyi Boliimii On
ve Son Olgiimleri Arasindaki lligkiyi Gosteren T-Testi Sonuglart

Test n X SS t Onem denetimi
00 80 33,32 16,590 - %
SO 80 61.10 13556 11,236 P=0,000

OO: On Olgiim, SO: Son Olciim, Max Puan: 100, *Fark Onemli (Onem Denetimi p<0.05)

Tablo 4.7.4 incelendiginde deney grubunun 6n 6lgiim kavramsal anlama diizeyi
eminlik boliimii puan ortalamasi (x=33,32) ve son Ol¢iim kavramsal anlama diizeyi puan
ortalamasinin (x=61,10) arasinda bir fark oldugu ve ayn1 zamanda ortalamalarin diisiik oldugu
goriilmektedir. Ayrica kavramsal anlama diizeylerinin eminlik diizeyi boliimii 6n ve son
Ol¢limleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu goriilmektedir [p=0.000;

(p<0.05)].
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4.8. Kontrol Grubu Kavramsal Anlama Diizeylerinin On ve Son Olciimleri Arasindaki
Miski

Kontrol grubunun kavramsal anlama diizeyleri 6n test ve son test sonuglari arasindaki

iliskiyi belirlemek amaciyla yapilan iligkili 6rneklemler T-testi sonuglart Tablo 4.8.1°de

verilmistir,

Tablo 4.8.1  Kontrol Grubu Kavramsal Anlama Diizeylerinin On ve Son Olgiimleri
Arasmdaki Iliskiyi Gosteren T-Testi Sonuglart

Test n X SS t Onem denetimi
00 60 34,11 15,128 B .
o) 60 59,85 17,544 -9,094 P=0,000

O0O: On Olciim, SO: Son Olciim, Max Puan: 220, *Fark Onemli (Onem Denetimi p<0.05)

Tablo 4.8.1. incelendiginde kontrol grubunun 6n 6l¢iim kavramsal anlama diizeyi
puan ortalamasi (x=34,11) ve son Ol¢lim kavramsal anlama diizeyi puan ortalamasinin
(X=59,85) arasinda fark oldugu ve istatistiksel olarak kavramsal anlama diizeylerinin 6n ve
son Olc¢limleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu goriilmektedir [p=0.000;

(p<0.05)].

4.8.1. Kontrol Grubu Ogrencilerinin DAKADO 1. Asama Coktan Secmeli Béliim On
ve Son Olciimleri Arasindaki iliski
Kontrol grubunun DAKADO 1. Asama ¢oktan segmeli bliim puanlari 6n ve son test
puanlan arasindaki iliskiyi belirlemek amaciyla yapilan T-testi sonuglar1 Tablo 4.8.2°de

verilmistir.

Tablo 4.8.2 Kontrol Grubu Osrencilerinin DAKADO 1. Asama Coktan Se¢meli Béliim On
ve Son Olgiimleri Arasindaki lligkiyi Gosteren T-Testi Sonuglart

Test n X SS t Onem denetimi
00 60 3,53 1,917 _ N
30 60 11,16 3.152 -15,978 P=0,000

OO: On Olgiim, SO: Son Olgiim, Max Puan: 20, *Fark Onemli (Onem Denetimi p<0.05)

Tablo 4.8.2 incelendiginde kontrol grubunun 6n 6l¢iim kavramsal anlama
diizeyi coktan se¢meli boliim puan ortalamasi (x=3,53) ve son Ol¢iim kavramsal
anlama diizeyi puan ortalamasinin (x=11,16) arasinda belirgin bir fark oldugu ve
kavramsal anlama diizeylerinin ¢oktan se¢gmeli boliimii 6n ve son dl¢iimleri arasinda

istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu goriilmektedir [p=0.000; (p<0.05)].
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4.8.2. Kontrol Grubu Ogrencilerinin DAKADO 2. Asama A¢iklama Béliimii On ve Son
Olciimleri Arasindaki liski
Kontrol grubunun DAKADO 2. Asama agiklama boliimii puanlari 6n ve son test
puanlan arasindaki iligkiyi belirlemek amaciyla yapilan T-testi sonuglart Tablo 4.8.3’te
verilmistir,

Tablo 4.8.3 Kontrol Grubu Osrencilerinin DAKADO 2. Asama Agiklama Béliimii On ve
Son Olgiimleri Arasindaki Iliskiyi Gosteren T-Testi Sonuglart

Test n X SS t Onem denetimi
00 60 0,45 1,032 U
SO 60 5,18 5,087 7,402 P=0,000

OO: On Olciim, SO: Son Ol¢iim, Max Puan: 100, *Fark Onemli (Onem Denetimi p<0.05)

Tablo 4.8.3 incelendiginde kontrol grubunun 6n Ol¢iim kavramsal anlama diizeyi
aciklama bolimii puan ortalamasi (x=0,45) ve son Ol¢im kavramsal anlama diizeyi puan
ortalamasinin (X=5,18) arasinda bir fark oldugu ancak ortalamalarin olduke¢a diisiik oldugu
goriilmektedir. Ayrica kavramsal anlama diizeylerinin aciklama boliimii 6n ve son dlgiimleri

arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu goriilmektedir [p=0.000; (p<0.05)].

4.8.3. Kontrol Grubu Ogrencilerinin DAKADO 3. Asama Eminlik Diizeyi Boliimii On
ve Son Olciimleri Arasindaki iliski
Kontrol grubunun DAKADO 3. Asama eminlik diizeyi boliimii puanlar1 &n ve son test
puanlan arasindaki iligkiyi belirlemek amaciyla yapilan T-testi sonuglart Tablo 4.8.4’te

verilmistir.

Tablo 4.8.4  Kontrol Grubu Ogrencilerinin DAKADO 3. Asama Eminlik Diizeyi Béliimii
On ve Son Olgiimleri Arasindaki lliskiyi Gosteren T-Testi Sonuglart

Test n X SS t Onem denetimi
00 60 29,65 14,020 o
SO 60 4350 14,032 -5,523 P=0,000

OO: On Olgiim, SO: Son Ol¢iim,  Max Puan: 100, *Fark Onemli (Onem Denetimi p<0.05)

Tablo 4.8.4 incelendiginde kontrol grubunun 6n Sl¢im kavramsal anlama diizeyi
eminlik boliimii puan ortalamasi (x=29,65) ve son Ol¢iim kavramsal anlama diizeyi puan
ortalamasinin (X=43,50) arasinda bir fark oldugu aynm1 zamanda ortalamalarin oldukg¢a diisiik
oldugu goriilmektedir. Ayrica kavramsal anlama diizeylerinin eminlik diizeyi boliimii 6n ve
son Ol¢limleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu goriilmektedir [p=0.000;

(p<0.05)].
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4.9. Deney Grubunun Motivasyon Diizeyleri On ve Son Olciimleri Arasindaki iliski

Deney grubunun motivasyon diizeyi 6lgeginin 6n ve son testlerinden aldiklar1 puanlar
arasindaki iligkiyi belirlemek amaciyla yapilan T-testi sonuglari tablo 4.9.1°de verilmistir.

Tablo 4.9.1 Deney Grubunun Motivasyon Diizeyleri On ve Son Olgiimleri Arasindaki
1liskiyi Gosteren T Testi Sonuglar

Test n X SS t Onem denetimi
[oYe) 80 134,38 20,411 _ N
SO 80 134,51 19,222 -0,042 P=0,966

O0O: On Olciim, SO: Son Ol¢iim, Max Puan: 190, *Fark Onemsiz (Onem Denetimi p<0.05)

Tablo 4.9.1 incelendiginde deney grubunun 6n Sl¢lim motivasyon diizeyleri puan
ortalamas1 (x=134,38) ve son 6l¢lim kavramsal anlama diizeyi puan ortalamasinin (X=134,51)
arasinda neredeyse hig bir fark olmadig1, sonuglarin birbirine ¢ok yakin oldugu goriilmektedir.
Ayrica istatistiksel olarak deney grubundaki Ogrencilerin motivasyon diizeyleri arasinda

anlamli bir fark olmadig1 goriilmektedir [p=0,966; (p<0.05)].

4.10. Kontrol Grubunun Motivasyon Diizeyleri On ve Son Ol¢iimleri Arasindaki liski
Kontrol grubunun motivasyon diizeyi Glgeginin 6n ve son testlerinden aldiklari
puanlar arasindaki iligkiyi belirlemek amaciyla yapilan T-testi sonuglari tablo 4.10.1°de

verilmistir.

Tablo 4.10.1  Kontrol Grubunun Motivasyon Diizeyleri On ve Son Olgiimleri Arasindaki
Iliskiyi Gésteren T-Testi Sonuglar

Test n X SS t Onem denetimi
00 80 129,11 17,026 _ "
SO 80 128,81 13,140 0,106 P=0,916

OO: On Olgiim, SO: Son Olciim, Max Puan: 190, *Fark Onemsiz (Onem Denetimi p<0.05)

Tablo 4.10.1 incelendiginde kontrol grubunun 6n Sl¢iim motivasyon diizeyleri puan
ortalamasi (x=129,11) ve son 6l¢iim kavramsal anlama diizeyi puan ortalamasinin (Xx=128,81)
arasinda belirgin bir fark olmadigi, sonuglarin birbirine ¢ok yakin oldugu goriillmektedir.
Ayrica istatistiksel olarak kontrol grubundaki 6grencilerin motivasyon diizeyleri arasinda

anlamli bir fark olmadig goriilmektedir [p=0,916; (p<0.05)].
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BOLUM V

SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Bu béliimde, ilk olarak énceki boliimde sunulan arastirma bulgulari, bulgulardan yola
cikarak ulasilan sonuglar, ulasilan sonuglarla ilgili tartismalar ve son olarak da elde edilen

sonuglar dogrultusunda gelistirilen 6neriler yer almaktadir.

5.1. Sonuglar ve Tartisma

Bu arastirmada, dalgalar konusunun FeTeMM etkinlikleri ile 6gretiminin 6grencilerin
kavramsal anlama diizeylerine ve motivasyonlari {izerine etkilerini incelemek amaglanmustir.
Arastirmada bu amag¢ dogrultusunda ilgili derslerde deney grubunda FeTeMM etkinlikleri ile
Ogretim yapilmig, kontrol grubunda ise dgretim programini onerdigi yontem ve teknikler

kullanilmigtir. Asagida aragtirmanin sonuglart sunulmustur.
5.1.1. Kavramsal Anlama Diizeyi Uzerindeki Sonu¢

Ortaogretim diizeyinde meslek lisesi tiiriindeki bir okulda 10. simif Fizik dersi
Dalgalar iinitesi 6gretiminde uygulanan FeTeMM etkinlikleri ile 6gretimin, geleneksel
olarak oOgretim programinin Onerdigi yontem ve tekniklerle 6gretimine kiyasla
ogrencilerin kavramsal anlama diizeyleri iizerinde anlamh bir farkhihk olusturmadig:

belirlenmistir.

Arastirmada deney ve kontrol gruplarina, uygulama Oncesinde On test olarak
DAKADO uygulanmis ve istatistiksel analizi yapildiginda deney grubu ortalamasmin ve
kontrol grubunun ortalamalarinin birbirine yakin oldugu ve gruplarin ortalamalar1 arasinda
anlamlt bir farklilik olmadig goriilmiistiir. Buradan yola ¢ikilarak, deney ve kontrol grubu
Ogrencilerinin uygulama oncesinde kavramsal anlama diizeylerinin birbirine yakin oldugunu
sdylenebilir. Uygulama sonrasi 6grencilere son test olarak DAKADO tekrar uygulanmistir.
Son test sonuglarina gore her iki 6gretim yonteminin de 6grencilerin kavramsal anlamalari

tizerinde, uygulama Oncesindeki ortalamalariyla kiyaslandiginda olumlu bir etkiye sahip
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oldugu goriilmiistiir. Fakat deney ve kontrol gruplarinin son test sonuglari karsilastirildiginda
kavramsal anlama diizeyleri agisindan iki grup arasinda anlamh bir fark olmadigi sonucuna
ulastlmistir. Yani FeTeMM etkinlikleri ile 6gretimin uygulandigi deney grubundaki meslek
lisesi 10. smif dgrencilerinin kavramsal anlama diizeylerinin, 6gretim programinin 6nerdigi
yontem ve tekniklerin uygulandigi kontrol grubu 6grencilerinin kavramsal anlama diizeylerine
kiyasla anlamli bir fark olmadig1 goriilmiistiir. Bu sonu¢ FeTeMM etkinlikleri ile 6gretimin,
meslek lisesi tiirtindeki okullarda 6grenim goren 10. sinif 6grencilerinin fizik dersi Dalgalar

iinitesi 6gretimi lizerinde anlamli bir etki yaratmadigini géstermistir.

Bu sonuglar, literatiirde FeTeMM etkinlikleri ile 6gretimin, 6grencilerin fen veya fizik
Ogretimi lizerindeki etkilerini aragtirmak amaciyla yapilmis ¢cogu ¢alismanin bulgulari ile ters
diismektedir. Ancak literatiirde goriilmektedir ki, FeTeMM etkinlikleri ile 6gretimin basarisiz
olarak sonuglandigi, farkli degiskenlere bagli olarak beklenilen olumlu sonuclara
ulagilamadig1 calismalar da mevcuttur. Dolayisiyla bu c¢alisma, elde edilen sonuglar

degerlendirildiginde, asagida bahsi gecen bu caligmalarla benzerlikler gostermektedir.

Komarudin, Rustaman ve Hasanah (2017) ¢alismasinda STEM tabanli bir e-kitabin
insan viicuduyla ilgili 6grencilerin kavramsal anlama diizeylerine etkisini incelemeyi
amaglamistir. Elde edilen sonuglara gére, STEM tabanli e-kitabin, Ogrencilerin insan
viicudundaki kol sistemi hakkindaki kavramsal anlama diizeylerine olumlu etkisi oldugu
sonucuna varilmistir. Bu nedenle, STEM temelli bu 6grenme yaklagimi, 6grencilerin fen
bilimlerini anlamalarmin gelisimini tetiklemek icin bir alternatif olarak kullanilma
potansiyeline sahip oldugu yorumu yapilmistir. Biger, Boedeker, Capraro ve Capraro (2015),
calismasinda, STEM/FeTeMM etkinliklerini proje tabanli 6grenme yoOntemleriyle 2013
yilinda bir yaz kampinda STEM disiplinlerine 6grencilerin ilgisini ¢gekmek ve 6grencilerin
bilgilerini arttirmak i¢in kullanmistir. Aragtirma sonucunda STEM/FeTeMM etkinliklerinin
proje tabanli Ogrenme yoOntemleriyle yiiriitlilen matematik ve fen bilimleri derslerinde
Ogrencilerin matematiksel ve bilimsel kavram bilgisinde istatistiksel olarak anlamli bir gelisme

ortaya ¢iktig1 gézlenmistir.

Bu ¢aligmalarin yani sira FeTeMM etkinlikleri ile 6gretimin dgrencilerinin kavramsal
anlama diizeylerinde olumlu bir fark yaratmadigina dair sonuglara ulagan galigmalar da alan

yazinda yer almaktadir. Literatiir taramasinda ulasilan ¢calismalar asagida detaylandirilmustir.

Biiyiikdede (2018), calismasinda 8gretmen adaylarmin Is-Enerji ve itme-Momentum

konularma iligkin hazirlanan FeTeMM etkinliklerinin akademik basar1 ve kavramsal
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anlamalari {izerine etkilerini arastirmistir. Arastirma sonucunda Is-Enerji ve Itme-Momentum
konulart lizerine kavramsal anlama diizeyleri bakimindan iki grup arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir fark bulunamamakla birlikte kavramsal anlama iizerinde FeTeMM egitiminin
olumlu etkilerinin oldugu goriilmiistiir. Sentiirk (2017), yiiksek lisans ¢aligmasinda
ogrencilerin, FeTeMM (STEM) egitim yaklagimyla giinliik hayatla iliskilendirerek
ogrendikleri fen bilimleri dersindeki kavramsal anlamalarmi ve iist diizey diisiinme
becerilerini gelismeyi amaglamaktadir. Calismanin sonunda 6grencilere uygulanan son testte
deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin kavramsal anlamalar1 arasinda istatistiksel olarak
anlaml1 bir fark bulunamamistir. Ancak deney grubundaki 6grencilerin ortalama puaninin
kontrol grubundakilerden daha yiiksek olmasi FeTeMM (STEM) egitim yaklagimiyla
Ogretimin Ogrencilerin kavramsal anlama diizeylerinin artisina sebep olan olumlu bir sonug
olarak degerlendirilmistir. Ejiwale (2013), calismasinda STEM/FeTeMM egitiminin tanimi ve
STEM/FeTeMM egitiminin basarili bir sekilde uygulanmasimin oniindeki bazi engeller
tartisilmis ve detaylandirilmistir. Amerika Birlesik Devletleri verileri ve ihtiyaglar {izerine
yapilan bu c¢alismada, STEM/FeTeMM egitiminin basarili bir sekilde uygulanmasinin
oniindeki engeller soyle siralanmustir: 1) Nitelikli STEM/FeTeMM o6gretmenlerinin eksikligi
ve tedarikinde yetersiz hazirlik, 2) Ogretmenlerin mesleki gelisimi igin ddenek eksikligi, 3)
Verimsiz hazirlik ve grencilerin ilham kaynag eksikligi, 4) Ozel 6grencilerle olan genis,
cesitli yollarla baglant1 eksikligi, 5) Okul sistemindeki destek eksikligi, 6) STEM/FeTeMM
alanlarindaki arastirma konusunda isbirligi eksikligi, 7) Zayif igerik hazirligi, 8) Zayif igerik
sunumu ve degerlendirme yontemi, 9) Laboratuvar olanaklarinin ve egitim ortamlarinin kotii

durumu, 10) Ogrenciler igin uygulamali egitim eksikligi.

Calismada kullamlan DAKADO ¢oktan se¢meli test asamasi, klasik aciklama asamas1
ve emin olma diizeyi asamasi olmak {izere 3 asamadan olusmaktadir. Uygulama 6ncesi yapilan
On test analizi sonucu her ii¢ asama i¢in de deney ve kontrol gruplart arasinda bir farklilik
olmadigr sonucuna ulasilmigtir. Yapilan istatistiksel analizler, oncelikle bu {i¢ asama
puanlarinin toplamindan elde edildi. Bu toplam analizin yani1 sira caligmada her asama igin de
FeTeMM etkinlikleri ile 6gretim ve dgretim programinin 6nerdigi yontem 1s18inda yapilan
Ogretim kiyaslanmistir ve FeTeMM etkinlikleri ile 6gretim her iic asamada da geleneksel
Ogretime gore daha listlin oldugu sonucuna ulasilmistir. Ek olarak gruplardan alinan 6n ve son
verilerin analizi sonucunda hem FeTeMM etkinlikleri ile 6gretimin hem de geleneksel
Ogretimin yani 0gretim programinin dnerdigi yontemin her lic asamada da olumlu etkileri

gOriilmiistiir.
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5.1.1.1. Uygulama Oncesinde DAKADO Asama Puanlar1 Sonuglar

DAKADO de yer alan ii¢ asamanin kendi arasindaki korelasyonlarma bakilmistir.
Uygulama oncesinde yapilan 6n testler sonucu elde edilen bulgulardan asama puanlar
arasindaki korelasyonlar su sekilde degerlendirilmistir. Coktan se¢meli test ile klasik agiklama
puanlari arasinda hem deney hem de kontrol grubunda anlamsiz kiigiik bir korelasyon vardir.
Burada ogrencilerin ¢oktan se¢meli testte verdikleri cevap ile o cevabi klasik asamada
aciklama yetkinliklerinin zayif oldugu ya da 6grenci ¢coktan secmeli testi isaretlese bile klasik
aciklama boliimiinii bos biraktig1, yorumu yapilabilir. Bir baska deyisle, 6grencilerin ¢coktan
secmeli teste verdikleri cevabi yanlis aciklamalar1 ya da agiklayamamalari, uygulama
oncesinde konuyla ilgili bilgi sahibi olmadiklarindan kaynakli olabilir. Coktan se¢meli test ile
eminlik diizeyi asamasi puanlar1 arasinda anlamli biiyiik bir iligki gézlemlenmistir. Burada
ogrencilerin ¢coktan segmeli testi isaretledikleri sorunun dogru veya yanligligina bakmaksizin,
isaretledikleri soruyu dogru olarak isaretlediklerini diisiindiiklerinden kaynaklandigi yorumu
yapilabilir. Bunun sebebi konuyla ilgili 6nceki 6grenmelerinden hatirladiklar: bilgiler olabilir.
Klasik aciklama ile eminlik diizeyi asamas1 puanlar1 arasinda deney grubunda negatif ters bir
korelasyon ve kontrol grubunda ise anlamsiz ve kii¢iik bir korelasyon bulunmustur. Burada
onceki asama yorumlarimi da destekleyen su yorumu yapmak miimkiindiir. Ogrenciler, énceki
ogrenmeleri veya giinliik hayattaki yasantilari sonucu, deneyimlerine bagli olarak isaredikleri
sorularin agiklamalarini yanlis yaptiklar1 veya yapamadiklan diisiiniiliirse, ayn1 zamanda bir
soruyu isarediklerinde, o soru dogru da olsa yanlig da olsa, soruyu bildikleri i¢in cevapladiklari
diisiincesinde olduklarindan dolayi, klasik aciklama ile eminlik diizeyi asamasi puanlar
arasinda deney grubunda negatif ters bir korelasyon ve kontrol grubunda ise anlamsiz ve kiigiik

bir korelasyon oldugu yorumu yapilabilir.

5.1.1.2. Uygulama Sonrasinda DAKADO Asama Puanlar1 Sonuclar

Uygulama sonrasinda yapilan istatistiksel analizler ile son test bulgularinda asama
puanlar1 arasindaki korelasyonlar1 su sekildedir. Coktan segmeli test ile klasik agiklama
puanlar1 arasinda deney grubunda kiiciik, kontrol grubunda anlamsiz ¢ok kiiglik bir iliski
bulunmustur. Burada deney ve kontrol grubundaki 6grenciler uygulama sonrasi yani ders
anlatimindan sonra dahi goktan se¢meli testte isaredikleri soruyu aciklayamamamis veya
yanlis agiklamislardir yorumu yapilabilir. Bunun anlami 6grencilerin kullanilan yontemden
bagimsiz olarak konuyu sorgulayan sorulara agiklama getirememeleridir. Ogrencilerin
isaredikleri test sorusunu agiklayamamalar1 veya yanlis agiklamalar1 yontem farki

gbzetmeksizin konuyu tam olarak kavrayamadiklar1 veya kendilerini fizik dersinde teoride
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matematiksel gosterimler ve terimlere bagl olarak ifade edemedikleri seklinde yorumlanabilir.
Coktan se¢meli test agamasi ile emin olma diizeyi asamas1 puanlari arasinda kontrol grubunda
anlaml1 biiyiik bir iliski, deney grubunda c¢oktan se¢meli test asamasi ve emin olma diizeyi
asamasi arasinda pozitif ancak anlamsiz bir iligki bulunmustur. Burada deney grubu
Ogrencilerinin uygulama sonrasinda ¢oktan se¢meli test asamasi puanlarinin kontrol grubu
Ogrencilerinin goktan secmeli test asamasi puanlarindan anlamli derecede daha iyi oldugu
sonucu goz Oniinde bulundurulursa deney grubu 6grencilerinin dogru cevap isaretlemesine
ragmen kendilerinden yeteri kadar emin olamadigini ancak kontrol grubu 6grencilerinin yanlig
cevap isaretlemesine ragmen kendilerinden emin olduklart yorumu yapilabilir. Klasik
aciklama ile emin olma diizeyi asamasi puanlari arasinda deney grubunda kiigiik, kontrol
grubunda anlamsiz ¢ok kiigiik bir korelasyon oldugu goriilmiistiir. Buradan 6grencilerin
sorularin teorik agiklamasi, klasik agiklama asamasindaki cevaplari ile sorular1 yanitlarken ki
kendilerine giivenleri arasinda bir anlam olmadig1 sonucu c¢ikarilabilir. Bu da 6grencilerin
uygulama sonrasi konu anlatildiktan sonra bile sorulara cevap verirken teorik olarak
kendilerini ifade etmede, sahip olduklar1 bilgilerinden emin olmadiklarini dolayisiyla ya
konuyu kavramadiklarini ya da edindikleri eksik veya yanlis bilgilerin dahi dogru oldugunu

diisiinecek kadar altyapisiz bir 6zgiivene sahip olduklarini gostermektedir.

5.1.1.3. Uygulama Sonrasinda Kavramsal Anlama Diizeyi Sonuclari

Bu tez ¢aligmasinda kavramsal anlama diizeyi ile ilgili ulasilan sonuglar, Tiirkiye'de
meslek lisesinde 6grenim goren 6grencilerin FeTeMM etkinlikleri ile 10. sinif miifredatinda
yer alan Dalgalar tinitesi ger¢evesinde bakildiginda beklendigi gibi pozitif yonde degildir.
Fizik dersinde 10. simif Dalgalar konusu 6grencilerin 6grenmekte giicliik ¢ektigi konular
arasindadir. Bunu bir de iilkemizdeki meslek lisesi 6grenci profilini goz Oniine alarak
degerlendirirsek, giicliik cekme derecesi biraz daha yiikselecektir. Ayrica iilkemizde meslek
liselerinde uygulanan diger okul tiirlerinden farkli bir program yoktur. Var olan program
cergevesinde, okullarin fiziki imkéanlari, 6gretmen yeterlilikleri ve 6grenci profilleri agisindan
meslek liselerindeki fizik 6gretim programina bakacak olursak; fizik derslerinde deney ve
gbézlem yapmanin, yaparak yasayarak Ogrenme tekniklerinin ve yapilandirmaci O6gretim
yaklasiminin derslerle entegrasyonu tartisilacak seviyededir. Ozellikle meslek liselerinde 10.
sinif diizeyine ulasmig bir 6grencinin derslerde siklikla kullanilmayan deney ve gozlem
yapmalarina yonelik Ogretim modeline adapte olmasimin zor olacag diisiiniilmektedir.
Ogrencilerin anlamakta giigliik ¢ektigi bir kavram veya konunun, adapte olmakta zorlandiklar

bir yontemle Ogretilmesi, 6grenme giigliiklerini ortadan kaldirmakta yetersiz kalabilmekle
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birlikte kavramsal anlamay1 da bir bakima zorlastirabilir. Bu bakis acisiyla, bu ¢alismada,
FeTeMM etkinlikleri ile Ogretimin Ogrencilerin kavramsal anlama diizeylerine etkisi,
geleneksel yani 6gretim programinin 6nerdigi yontemlerle yapilan dgretime kiyasla anlaml

bir fark yaratmamistir. Bu ¢calismada elde edilen sonug bu sekilde yorumlanabilir.

5.1.2. Motivasyon Uzerindeki Sonu¢

Ortadgretim meslek lisesi tiiriindeki bir okulda 10. sinif Fizik dersi Dalgalar
iinitesi 6gretiminde uygulanan FeTeMM etkinlikleri ile 6gretimin, 6gretim programinin
onerdigi yontem ve tekniklerle 6gretimine kiyasla 6grencilerin motivasyonlari iizerinde

anlamh bir farkhlik olusturmadigi belirlenmistir.

Aragtirmada deney ve kontrol gruplarma, FDMO &n test amagh uygulanmis ve
uygulamanin analizi yapildiginda deney grubu ortalamasinin ve kontrol grubunun
ortalamalarinin birbirine yakin oldugu ve gruplarin ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak
onemli bir farklilik olmadig1 goriilmiistiir. Bu nedenle deney ve kontrol grubu 6grencilerinin
uygulama Oncesinde motivasyonlarinin birbirine yakin oldugunu sdylenebilir. Uygulama
sonrasinda 6grencilere FDMO son test olarak yeniden uygulanmistir. Son test sonuglarina gre
FeTeMM etkinlikleri ile 6gretim ve geleneksel 6gretim yani 6gretim programinin onerdigi
yontem arasinda 0grencilerin motivasyonlari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
bulunmamaktadir. Ek olarak her iki grubun motivasyonlarinin uygulama dncesi ve uygulama
sonrast ayni seviyede oldugu yani hem FeTeMM etkinlikleri ile 6gretimin hem de 6gretim
programinin 6nerdigi yontem ile 6gretimin dgrencilerin motivasyonlari {izerinde olumlu ya da
olumsuz farkli bir etki yaratmadigi goriilmiistiir. Bu sonu¢ daha 6nce motivasyon {izerine

yapilmis ¢alismalarin bulgularini desteklememektedir.

Akcay (2018), calismasinda robotik FeTeMM uygulamalarinin, Fen Bilgisi 6gretmen
adaylarinin, akademik basarilari, bilimsel siire¢ becerileri ve derse yonelik motivasyonlari
iizerine etkilerini arastirmistir. Bu c¢aligmada FeTeMM materyali olarak legolardan
yararlanarak bocek yasammi taklit eden robotlar tasarlanmis ve programlanmistir.
Arastirmanin sonucunda robotik FeTeMM uygulamalar ile Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin,
bilimsel bilgilerini gelistirdikleri, kodlama ve programlama becerileri kazandiklar1 ve derse
yonelik motivasyonlarinin arttig1 tespit edilmistir. Robotik FeTeMM tasarim siirecinde
Ogretmen adaylarmin aktif katilimla, eglenerek Ogrendikleri ve bdylece derse yonelik

motivasyonlarinin birinci derece olumlu etkilendigi gozlemlenmistir. Basdas (2007),
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calismasinda Fen egitiminde, basit ve ucuz malzemelerle etkin ve eglenceli fen aktiviteleri
(Hands-on Science) yontemi kullanarak ilkdgretim 6. siif &grencilerinin bilimsel siireg
becerileri, akademik basarilar1 ve fen bilimleri dersini 6grenmeye karsi motivasyonlarim
gelistirmede yontemin etkililigini incelemistir. Deney ve iki kontrol gruplu, deneysel desen
kullanilarak yapilan bu calisma sonucunda, deney gurubundaki 0grencilerin bilimsel siireg
becerileri, akademik basarilar1 ve fen ve teknoloji dersine yonelik motivasyonlari, kontrol
grubu Ogrencilerine gore anlamli diizeyde farklilik gostermistir. Bu farkin arastirmada
kullanilan deney aktivitelerinden kaynaklandigi belirtilmistir. Hallak, Armoni, Ben-Ari
(2015), bu caligmada 6grencilerin robotik ve STEM/FeTeMM (Bilim, Teknoloji, Miithendislik
ve Matematik) iizerinden 6grenme konusundaki tutumlarini1 ve motivasyonlarini aragtirmistir.
Aragtirmanin katilimcilart 13-15 yas araligindaki First Logo League yarismasina katilmis
ortaokul 6grencileridir. Arastirmada hem nitel hem de nicel metotlar kullanilmigtir. Veriler
anket, gozlem ve goriismelerle elde edilmistir. Calisma dort kategoride incelenmistir: icsel ve
dissal motivasyon, kendi kaderini tayin etme ve kendi kendine yeterlilik, ayrica diger ¢cevresel
faktorler (cinsiyet, akranlar, ebeveynler ve Ogretmenler). Caligmanin sonucunda tiim
kategorilerde gergeklesen etkinliklerin Oncesi ve sonrasi arasinda anlamli bir fark
goriilmemistir. Bu sonug olumlu bir gdsterge olarak kabul edilmistir, ¢iinkii 6grencilerin ¢ogu
etkinliklerin oncesinde robotik 6grenmeye STEM aktivitelerine yonelik yiiksek ve olumlu
tutumlar ve motivasyon gostermis ve etkinliklerden sonra bu sonuglar1 korumuslardir. Ayrica
cevresel faktorler, o6grencilerin tutumlarini ve motivasyonlarini olumlu yonde etkilemede
onemli bir rol oynamistir. Ozellikle, kadinlar faaliyetlerin sonunda daha olumlu tutum ve

motivasyon gostermislerdir.

Yapilan alan yazin arastirmasinda FeTeMM etkinlikleri ile 6gretimin veya deneylerle
desteklenmis fen Ogretimlerinin, Ogrencilerin motivasyon diizeylerinde anlamli fark
yaratmadigi ¢aligsmalara rastlanmamistir. Ancak bu konuda Hallak, Armoni, Ben-Ari (2015)'in
calismalarinda sdyle bir bakis acis1 yer almaktadir. Ogrenciler FeTeMM/STEM etkinlikleri ile
Ogretim yapilacagi i¢in etkinlikler dncesi de yliksek motivasyona sahip olduklari i¢in etkinlik
sonrasinda da motivasyon sonuclarinda anlamli bir farklhilik olugsmamstir. Ancak bunun
disindaki ¢caligmalara bakildiginda 6grencilerin motivasyon diizeyleri FeTeMM etkinlikleri ile
ogretimde veya deneylerle desteklenmis fen Ogretimlerinde olumlu bir sekilde artis

gostermistir.

5.1.2.1. Uygulama Sonrasinda Motivasyon Uzerindeki Sonu¢
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Bu aragtirmada uygulanan FeTeMM etkinlikleri ile 6gretim ile geleneksel dgretim
yani Ogretim programinin Onerdigi yontemlerle 6gretim arasinda motivasyon yoniinden
anlamhi bir fark olugmamasimin oncelikli nedeni, Ggrencilerin egitim Ogretim hayatlar1
boyunca sinirli olarak deneyimledikleri bir yontem ile uygulama siirecinin uzun olmasina bagh
olarak, zaman agimina bagli olarak degerlendirilebilir. Bunun disinda, ¢aligma grubundaki
Ogrenci sayisinin fazla olmasi ve 6grencilerin adaptasyonlarindaki zorluklar, konu igeriginin
zorlugu nedeniyle 6grencilerin yeterli diizeyde beyin firtinasi yapamamasi, arastirmacinin
yontemin uygulanist konusunda ¢ok deneyim sahibi olmamasi, Ogrencilerin altyapt ve
hazirbulunus eksiklikleri diger nedenler arasinda gosterilebilir. Arastirma bulgularinda
FeTeMM etkinlikleri ile 6gretim yonteminin 6grencilerin motivasyonlari izerinde anlamli bir
etkisi bulunmamasina ragmen siralanan nedenler arasinda en 6nemlisi olan 6grencilerin egitim
Ogretim hayatlar1 boyunca sinirh olarak deneyimledikleri bu yontemi ilkogretim hatta okul
Oncesi egitiminden itibaren 6gretim programina entegre eder ve 6zellikle meslek lisesi Fizik
Ogretim programinin bu yontemlerle donatilarak 6grencilerin altyapi ve hazirbulunusluklarina
gore iyilestirilmesi FeTeMM etkinlikleri ile 6gretim yonteminin 6grencilerin motivasyonlari

iizerinde olumlu bir etki yaratabilecegi olas1 goriinmektedir.

5.1.2.2. Motivasyon Diizeyleri On ve Son Ol¢iim Sonuclar

Uygulama tamamlandiktan sonra her iki grubun motivasyonlarinin uygulama dncesi
ve uygulama sonrasi ayni seviyede oldugu goriilmiistiir. Yani FeTeMM etkinlikleri ile 6gretim
ve geleneksel Ogretim yani 0gretim programinin Onerdigi yontem ile 6gretim, drneklemi
olusturan Ogrencilerin motivasyonlar1 iizerinde olumlu ya da olumsuz farkli bir etki
yaratmamugtir. O kadar ki, istatistiksel verilerden elde edilen sonuglara bakildiginda 6n ve son

Olclim sonuglari, her iki grup i¢in de neredeyse ayni denecek kadar yakindir.

5.2. Oneriler
Yapilan literatiir arastirmalar1 ile arastima ve uygulamalar boyunca edinilen

deneyimler sonucu arastirmacilara asagidaki dneriler verebilir:

1. Alan yazin incelendiginde FeTeMM/STEM anlayisinin son yillarda tiim diinyada ve
iilkemizde hizla popiilerlesen bir akim olarak egitim 6gretim alaninda oldukg¢a 6nemli bir yer
teskil etmeye basladigi goriilmektedir. Bu c¢alismalardan yurt icinde veya yurt disinda
FeTeMM etkinlikleri ile 6gretimin fizik derslerindeki etkisinin incelendigi ¢ok fazla ¢alismaya

rastlanmistir. Ancak bu ¢alismalardan meslek lisesi diizeyinde yapilmis herhangi bir ¢alismaya
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rastlanmamistir. FeTeMM etkinlikleri ile 6gretimin meslek liseleri 6gretim programinda yer
alabilmesi ve etkililiginin artirilabilmesi agisindan arastirmacilarin bu alanda meslek lisesi

diizeyinde daha fazla caligma yapmalar faydali olabilir.

2. FeTeMM o0gretimi ile 6grencilerin motivasyonlarinin artirilabilmesi ve kavramsal anlama
diizeylerinde olumlu bir etki saglanabilmesi icin Ogrencilerle birebir iletisimde olan

egitimcilerin derslerinde FeTeMM yaklasimini siklikla kullanmalar1 gerekmektedir.

3. FeTeMM etkinlikleri ile 6gretim yonteminin uygulanabilmesi i¢in gereken zaman goz
oniinde bulundurularak, ders siiresinin artirilmasina yonelik program yapicilara Oneriler

sunulabilir.

4. Okul tiirii olarak meslek liseslerine yonelik ayr1 bir fizik dersi 6gretim programi mevcut
degildir. Meslek lisesi Ogrencilerinin ihtiya¢ ve hazirbulunugluk durumlar g6z oniinde
bulundurularak onlara yonelik ayr1 bir fizik dersi 6gretim program gelistirilebilir. Bunun i¢in

program gelistiricilere 6neride bulunulabilir.

5. FeTeMM etkinlikleri ile 6gretim yonteminin fizik dersindeki tiim konular i¢in uygulanmasi

yayginlagtirilabilir.

6. FeTeMM etkinliklerinin egitim ve 0gretim ortamlarinda siklikla kullanilabilmesinin bir
diger gerekliligi de FeTeMM etkinlikleri ile 6gretim yontemini kullanacak olan egitimcilerdir.
Bu nedenle 6gretmenler ve 0gretmen adaylarina FeTeMM egitimi konusunda hizmet igi

egitimler verilebilir.

7. Ortadgretim Fizik dersi 10. sinif miifredatinda yer alan Dalgalar tinitesinde yer alan konular
Ogrencilerin anlamakta giicliik ¢ektigi konular arasindadir. Ayrica Dalgalar iinitesini tiim
detaylariyla bir biitiin olarak ele alan bir ¢alismaya rastlanmamustir, bu konuda arastirmacilarin
Dalgalar 6gretimine yonelik iinitenin tiim alt basliklar1 kapsayan c¢alismalar yapmalarmin

literatiire katki saglayacagi diisliniilmektedir.

8. Bu calisma daha genis bir arastirma drneklemi ile evren tanimlanarak da yapilabilir.
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EK 3. Dalgalar Konusu Kavramsal Anlama Diizeyi Ol¢egi (DAKADO)

DALGALAR KONUSU KAVRAMSAL ANLAMA DUZEYi OLCEGI (DAKADO)

Dokuz Eyliil Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiisii, Fizik Ogretmenligi Yiiksek Lisans Programi

Ad: Soyad:

1) i. Bir yayin ucuna asilan kuguk. bakirdan yapilmug r yangaph bir
kire T, periyotla dikey olarak titresim yapmaktadir. Bakir kiire,
yarigapi ayni olan aliminyumdan yapilmig bir kireyle degistiriliyor ve
aliminyum kirenin yayda olusturdugu titresim periyodu T, oluyor.
Buna gore T, ve T, periyotlan arasindaki iliski nasildir?
(dboar=8.9kg/em’ dyjiminyun=2. Tkg/em’)

A)T>T,
yapilamaz.

B) T)= T, C)T,=T, D) T, ve T, arasinda yorum

ii. Verdiginiz cevabi aciklaymiz.

iii. Ceval ne kadar eminsiniz?
A)Cok eminim B)Eminim C)Kismen Eminim D)Emin degilim E)Hi¢ emin degilim

2) i. Yatay dogrultuda gergin tutulan bir ucu sabit bir ipin diger ucu
yukan asag digey dogrultuda hizlica hareket ettirilerek dalgalar
olusturuluyor. Meydana gelen dalgalarin 6zellikleriyle ilgili agagidaki
ifadelerden hangisi ya da hangileri dogrudur?

I. Enine dalgalardir.

I1. Boyuna dalgalardir.
III. Mekanik dalgalardur.
A) Yalmz I B) Yalniz IIT

C)Ivelll D)L 1T ve IIT

ii. Verdiginiz cevabi agiklaymz.

iii. Cevabinizdan ne kadar eminsiniz?
A)Cok eminim B)Eminim C)Kismen Eminim D)Emin degilim E)Hig emin degilim

3) i. Aym ortamda iki dalganin genliklerinin farkli olmas: asagidaki
sonuglardan hangisini dogurur?

A) Dalgalann tasidigs enerji miktarlarinin farkli olmasi
B) Dalga boylarimin farkl olmasi

C) Dalgalannin frekanslarimin farkli olmasi

D) Periyotlarinin farkli olmasi

ii. Verdiginiz cevabi a¢iklaymnz.

iii. Cevabimizdan ne kadar eminsiniz?

A)Cok eminim B)Eminim C)Kismen Eminim D)Emin degilim E)Hig emin degilim

Simif: Numara:

4) i. Bir ucu K noktasina bagli. diger ucuna m kiitleli bir cisim asilarak
gerilmis. tirdes ipte. K noktasindaki kaynak tarafindan
periyodik dalgalar olusturulmaktadir. Olusan bu dalgalarin iz
asagidakilerden hangisi ya da hangilerine baglidir?

|
i

m

I. m kutlesi
II. Kaynagin frekans: (f)
11 Ipin birim uzunlugunun kitlesi (p)

A) Yalmz I B) Yalmz I C)Ivelll D) L1l ve III
ii. Verdiginiz cevabi aciklaymz.
iii. Cevak dan ne kadar eminsiniz?

A)Gok eminim B)Eminim C)Kismen Eminim D)Emin degilim E)Hig emin degilim

5) i. Sekilde bir ucu sabit ve gerilmig bir ip tizerinde olusturulmus
atmanin sabit engele dogru ilerlemesi asama asama gosterilmistir. Yatay
oklar ilerleme dogrul . diigey oklar titresim dogrultusu ve
yonind gostermektedir.  Buna gore atmanin engelden yansidiktan
sonraki gorintisii agagidakilerden hangisi gibidir?

Geten
atma T

A) B)

ii. Verdiginiz cevabr a¢iklayimz.

iii. Cevabmizdan ne kadar eminsiniz?

A)Gok eminim B)Eminim C)Kismen Eminim D)Emin degilim E)Hig emin degilim




6) i. Sekilde bir ucu serbest ve gerilmis bir ip tizerinde olusturulmug
atmanin serbest engele dogru ilerlemesi agama agama gosterilmisgtir.
Yatay oklar atmamn ilerleme dogrultusunu, disey oklar titregim
dogrultusu ve yonunii géstermektedir. Buna gore atmamin engelden
yansidiktan sonraki goriintiisii asagidakilerden hangisi gibidir?

A

B) ) D) =
=N -

ii. Verdiginiz cevabi a¢iklaymiz.

iii. Cevabimizdan ne kadar eminsiniz?

A)Cok eminim B)Eminim C)Kismen Eminim D)Emin degilim E)Hig emin degilim

7) i. Sekil (a)'da kalin ipten ince ipe gonderilen atma gorilmektedir.
Sekil (b)’de ise. gelen atmanin ince iple karsilagmas: sonucu olusan
yanstyan ve iletilen atmalar goralmektedir. Sckilde.

e Gon
., atma

ag: gelen atmanin genligi:

ay: yansiyan atmanin genligi, ay: iletilen atmanin genligi.

Vg gelen atmanin hizi.

V,: yanstyan atmanin hizi,

Vi: iletilen atmanin hizi olmak iizere asagidaki ifadelerden hangisi ya
da hangileri dogrudur?

L agay

IL Vg Vi
1. ay = a,
A) Yalniz [ B) Yalniz I1I

C)Ivelll D)L velll

ii. Verdiginiz cevabi aciklaymiz.

d

iii. Cevat ne kadar eminsiniz?
A)Cok eminim B)Eminim C)Kismen Eminim D)Emin degilim E)Hig¢ emin degilim

8) i. Sckilde ince yaydan kalin yaya gonderilen atma goriilmektedir.
Kalin yayla kargilagtig anda atmamin bir kismu kendi tizerinden yansir.
bir kismi Kalin yaya iletilir. Buna gére yansiyan ve iletilen atmalarda,
hiz ve genlik nasil degigir?

Ince yay Kaln yay

(ay: yanstyan atmanin genligi. ag: iletilen atmanin genligi;
Vy: yanstyan atmamin hizi, Vi iletilen atmamin hizi)

Yansiyan Atma Iletﬂgn Atma

Genlik(ay) Huz(Vy) Genlik(a;) Huz(Vy)
A)Degismez Artar Azalir Azalir
B)Degismez Degismez Azahr Azalr
C)Azalir Degismez Azahr Azalr
D)Azalir Artar Artar Azalir

ii. Verdiginiz cevabr a¢iklaymiz.

iii. Cevabmizdan ne kadar eminsiniz?
A)Cok eminim B)Eminim C)Kismen Eminim D)Emin degilim E)Hig emin degilim

9) i. Sekilde aralarinda 60° ag1 ile yerlestirilen iki engel, iginde sabit
derinlikte su bulunan dalga legeninin igerisindedir. XY dogrusal su
dalgas1 engellere sekildeki gibi gonderiliyor. Buna gore XY su
dalgasinin yatay dogrultudaki engelden yansidiktan sonraki goriintiisii
asagidakilerden hangisi gibi olur?

A) B) ) D)
> @ % ; q> : 4

ii. Verdiginiz cevabr a¢iklayiniz.

iii. Cevabmizdan ne kadar eminsiniz?
A)Cok eminim B)Eminim C)Kismen Eminim D)Emin degilim E)Hig emin degilim
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10) i. Bir su dalga legenine yerlestirilen, atmamin Gzerinden
asamayacagi yiiksekligi olan parabolik engele sekildeki gibi dogrusal
bir atma gonderilmektedir. Atmanin parabolik engelden yansidiktan
sonraki sekli asagidakilerden hangisi gibi olur? (Parabolik engelin; T:
Tepe noktasi. F: Odak noktasi. M: Merkez noktast)

Parabolik
o Atma
. - ol
T F M
A) B) ] D)

ii. Verdiginiz cevabi a¢iklaymnz.

iii. Cevak dan ne kadar eminsiniz?
A)Cok eminim B)Eminim C)Kismen Eminim D)Emin degilim E)Hig emin degilim

11) i Bir su dalga legenine yerlestirilen. atmanin tzerinden
asamayacag yiiksekligi olan dogrusal engele sekildeki gibi K noktasal
kaynaginda olusturulan dairesel atmalar gonderilmektedir. Dairesel
atmalarin dogrusal engelden yansidiktan sonraki sekli agagidakilerden
hangisi gibi olur?

» o
- «
-
» K
- .
A) B) 9] D)

ii. Verdiginiz cevabi aciklaymiz.

iii. Cevak dan ne kadar eminsiniz?

A)Cok eminim B)Eminim C)Kismen Eminim D)Emin degilim E)Hig emin degilim

12) i. Sekilde bir dalga legeninde X ortamindan génderilen dogrusal
KL atmasinin Y ortamina gegisi esnasindaki anlik gorinimi sekildeki
gibidir. Oklar yayilma dogrultusunu gostermektedir.( > o) Buna gore
agagidaki yargilardan hangisi ya da hangileri dogrudur?

X ortami L Y ortami

I. Y ortami X ortamindan daha derindir.

II. Y ortaminda KL atmasinin yayilma hizi, X ortamindaki yayilma
hizindan daha kugiiktiir.

II. X ortamimin Y ortamina gére bagil kirieilik indisi 1'den biyiiktiir.
A) Yalmz1 B) Yalmiz I1I

C)Ivelll D) I.1I ve IIT

ii. Verdiginiz cevabi aciklaymz.

4

iii. Ceval ne kadar eminsiniz?
A)Cok eminim B)Eminim C)Kismen Eminim D)Emin degilim E)Hig emin degilim

13) i. Deniz kenarinda. kiyrya 25m mesafede yaklasik 10m lik bir
taban gokmesi gergeklesmis olsun. Agiktan kiyiya dogru ilerleyen su
dalgalan ¢okmenin bitis noktasina geldiginde ilerleyen dalgalarin
hangi 6zelliginin aniden degigmesi beklenmez?

A)Hiz B)Genlik

C)Dalga boyu D)Siddet

ii. Verdiginiz cevabi a¢iklaymz.

iii. Cevabmizdan ne kadar eminsiniz?
A)Cok eminim B)Eminim C)Kismen Eminim D)Emin degilim E)Hig emin degilim

14) i. Bir dalga legeninde sabit frekansl bir kaynak ile olusturulan
dogrusal su dalgalarinin tstten gorinigi sekildeki gibidir. Buna gore

gidaki ifadelerden hangileri dogrudur?
K.yn.kl“ b fo b -

I. Kaynagin titresim genligi artinlmistir.

II. Dalga legeninin derinligi hareket yoniinde artmistir.
III Dalgalarin hareket yoniinde hizi artmugtir.

A) Yalmz I B)II ve IIT

C)lvell D) L. 1T ve IIT

ii. Verdiginiz cevabi a¢iklaymz.
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15) i. Televizyonun sesini vilkseltip algaltmakla yayilan ses
dalgalarimin hangi 6zelligini degigtirmig oluruz?

A)Genlik B)Dalga boyu C)Hiz D)Frekans
ii. Verdiginiz cevabi aciklaymiz.
iii. Cevak dan ne kadar eminsiniz?

A)Gok eminim B)Eminim C)Kismen Eminim D)Emin degilim E)Hig emin degilim

16) i. Bir ses kaynagindan belli frekansta ¢ikan ses dalgalan ince bir
cam bardag kKirabilir. Ses dalgalanimin cam bardag kirabilmesi
asagidakilerden hangisi ya da hangileri ile iligkilidir?

1.Ses dalgalarinin hizi

II. Ses dalgalanmn siddeti
I1I. Ses dalgalarinin frekansi
A) Yalniz 1 D)L II ve IIT

B) Yalmz III C)Ivell

ii. Verdiginiz cevabi a¢iklayiniz.

iii. Cevab ne kadar eminsiniz?
A)Cok eminim B)Eminim C)Kismen Eminim D)Emin degilim E)Hi¢ emin degilim

17) i. Havasi bosaltilmig bir ortam olusturup igine bir radyo
koydugumuzu disiinelim. Disaridan radyonun sesi duyulmaz. Ancak
ortam biraz hava ile doldurulursa radyonun sesi duyulabilir. Buna
gore, asagidaki ifadelerden hangisi ya da hangileri dogrudur?

I.Sesin yayilmasinin ortamla bir alakasi yoktur.
II. Ses havasiz ortamdan disar ¢ikamaz.

1II. Ses boslukta yayilmaz.

A) Yalmz | D) L1l ve III

B) Yalnz III C) I velll

ii. Verdiginiz cevabi a¢iklaymiz.

iii. Cevabimzdan ne kadar eminsiniz?
A)Cok eminim B)Eminim C)Kismen Eminim D)Emin degilim E)Hig emin degilim

18) i. 1940 yilinda ABD'nin Tacoma schrindeki Tacoma Narrows
koprisi. dogal frekansinda titresirken. esen riizgirin frekansi.
kopriiniin frekansina esit oldugunda, riizgann frekansi ve képriinin
frekansi birleserek kopriinin salimm genlidini artinr ve esneklik
sinirinin agilmasi sonucu koprii yikilir. Verilen bu bilgilere gore
képriiniin yikilmasina neden olayin adi nedir?

A)Salimm D)Rezonans

B) Hiz C) Titresim

ii. Verdiginiz cevabi aciklaymiz.

iii. Cevabmizdan ne kadar eminsiniz?
A)Gok eminim B)Eminim C)Kismen Eminim D)Emin degilim E)Hig emin degilim

19) i. Elindeki gitan akort emek igin ayar kollarini geviren sanatgi
telin gerginligini arttirmayi ya da azaltmay: hedefler. Bu davramsiyla
sanatgl. gitar telinde meydana gelen dalgalanin hangi 6zelligini
degistirmeyi amaglar?

L. Genlik

II. Hiz

III. Dalga boyu
A) Yalmz I B)Ivell

C)Ivelll D) LI ve ITI

ii. Verdiginiz cevabi aciklaymz.

iii. Cevabmizdan ne kadar eminsiniz?
A)Cok eminim B)Eminim C)Kismen Eminim D)Emin degilim E)Hig emin degilim

daks ifadelerd

20) i. Deprem dalgal
hangileri dogrudur?

1ile ilgili asag hangisi ya da

I. Hem enine hem boyuna yayilan dalgalardir.
I1. Siddeti kaynaktan uzaklastik¢a azalir.
III. Buyuklugi kaynaktan uzaklastik¢a azalir.

A) Yalmz 1 B)Ivell C)Ivelll D)L Il veIlI
ii. Verdiginiz cevabi aciklayimz.
iii. Ceval dan ne kadar eminsiniz?

A)Cok eminim B)Eminim C)Kismen Eminim D)Emin degilim E)Hig emin degilim

Ozlem OFLAZ
DEU Egitim Bilimleri Enstitiisii
Fizik Ogrt. Yiiksek Lisans Programi
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maddeye iliskin diisincenizi ilgili satirlardaki kutucuklardan birine isaret koyarak belirtiniz. Maddelerin dogru

EK 4. Fizik Dersi Motivasyon Ol¢egi (FDMO) ve Kullanim izni

FiZiK DERSi MOTiVASYON OLCEGI

BU ankKet sizin TizIK dersine ne derece Istekll olarak Katlldiginizi ogrenmeyl amagiamaktaair. Bu amacglia neroir

yada yalnis yaniti yoktur. Sizden istenen her bir cimlenin fizik dersine katiliminizi ne dogrulukta tanimladigini
gostermektedir.
Ankette yer alan maddelerin bazilari birbirine benzer olabilir. Bu konuda endiselenmeden bitiin maddelere bir yanit
verdiginizden emin olunuz. Maddeye verdiginiz yanita iliskin diisiinceniz degisirse o yanitin Gsttni gizip bir baska kutucugu
isaretleyebilirsiniz.
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Cinsiyetiniz D Kiz D Erkek D Sinifiniz I
" Kesinlikle Kesinlikle

A Ozyeterlilik Katiimiyorum  Katilmiyorum  Fikrim Yok  Katiliyorum Katiliyorum

1 Zor yada kolay olduguna bakilmaksizin fizik D D D D D
dersinin igerigini anlayabilecegimden eminim.

) Zor fizik kavramlarini anlamada kendime D D D D E]
glivenmem.

3 Fizik testlerini iyi cbzebilecegime eminim. D D D D D

4 Ne kadar ¢abalarsam gabalayayim fizigi D D D D D
ogrenemem.
Fizik ile ilgili etkinlikler cok zor oldugunda

5 vya etkinlikle ugragmayi birakirim ya da D D D D D
kolay kisimlarini yaparim.

6 Fizik dersindeki etkinliklerde yaniti kendim D D D D D
distinerek bulmaktan gok baskalarina sorarak
ogrenmeyi tercih ederim.

5 Fizigin icerigini zor buldugumda onu D D D D D
ogrenmeyi denemem.

B Fizigi Ogrenmenin Degeri
Gunlik yagamimda kullandigim igin fizigi

8 6grenmenin 6nemli oldugunu disiiniyorum. D D D D D

g Benidistinmeye tesvik ettigi icin fizigi D D D D D
6grenmenin 6nemli oldugunu disiiniyorum.

10 Fizikte problemleri gozmeyi 6grenmenin 6nemli D D D D D
oldugunu diistiniiyorum.

1 Fizikte sorgulama tabanli etkinliklere katiimanin D D D D D
o6nemli oldugunu dustniyorum

12 Fizigi 6grenirken benim merakimi gidermenin D D D D D

onemli oldugunu dugtiniiyorum.



Etkin Ogrenme Stratejileri

Kesinlikle
Katilmiyorum

Katilmiyorum

Fikrim Yok

Katiliyorum
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Kesinlikle

Katiliyorum

13

14

15

16

17

18

19

20

21

Yeni fizik kavramlarini 6grenirken, onlari
anlamaya gayret ederim.

Hata yaptigimda neden o hatayi yaptigimi
bulmaya galigirim.

Yeni fizik kavramlarini 6grenirken, onlari 6nceki
deneyimlerim ile iligkilendirmeye galigirim.

Anlamadigim fizik kavramlari ile
karsilastigimda, onlari tekrar 6grenmeyi
denerim.

Ogrendigim yeni fizik kavramlari dnceki
anladiklarim ile gelisirse, nedenini anlamaya
¢ahisirim.

Fizigi iyi 6grenmemi saglayacak stratejiler
kullanirim.

Bir fizik kavramini anlamadigimda, bana
yardimci olabilecek ilgili kaynaklar bulurum.

Bir fizik kavramini anlamadigimda, 6gretmenim
ya da diger arkadaslarimla anladiklarimi agikliga
kavusturmak igin tartigirm.

Ogrenme siireglerinde 6grendigim kavramlar
arasinda iligki kurmaya ¢abalarim.

Bagari Hedefi

22

23

24

25

Fizik dersinde 6gretilen igerikle ilgili kendime
glvendigimde kendimi basarili hissederim.

Fizik dersinde zor bir problemi ¢ozebildigimde
kendimi basarili hissederim.

Fizik dersinde 6gretmen benim dustincelerimi
kabul ettiginde kendimi basarili hissederim.

Fizigi anlamak bana basarma hissi verir.

Ogrenme Ortami Tesvigi

26

27

28

29

30

Fizik dersine, 6gretmen gesitli 6gretim
yontemlerini kullandigindan severek giriyorum.

Fizik dersine, 6gretmen benim lizerimde ¢ok
baski kurmadigindan severek giriyorum.

Fizik dersine, 6gretmen benimle ilgilendigi igin
severek giriyorum.
Fizik dersine sorgulamaya dayali oldugu igin

severek giriyorum.

Fizik dersine, 6grenciler tartisma ortamina
katildiklari igin severek giriyorum.

oo oo oojog Ooooododaodo

oo oo ojpgo oof(oc ooooodoaod

oo ojpgod oojog oooododaoodo

oo ojpoo0oodjog oo dodaoo

o000 ojpo oo oobobboododaod
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iletisim ve isbirlikli Calisma

Katilmiyorum

Katilmiyorum

Fikrim Yok

Katiliyorum

Katihyorum

31

32

33

Grup etkinligi yaparken arkadaslarimin galismak
icin beni se¢gmelerini isterim.

Fizik derslerinde sinif arkadaglarima yardimci
olmaktan hoslanirim.

Fizik derslerinde arkadaglarimla grup
calismalari yapmayi severim.

]

O

]

Fizikle ilgili Arastirma Yapma

34

35

36

37

38

Fizikle ilgili yeni gelismeleri 6grenmek isterim.

Okulda 6gretilmeyen fizik konulariyla da
ilgilenirim.

Ogretmenin sinifta anlattig bilgilerden daha
fazlasini aragtirmak isterim.

Yeni fizik konulari hakkinda bilgi edinmek
isterim.

Fizik problemlerinin yanitlarini arastirmaktan
hoglanirim.

O 0O 0000 00

O O O 0O Of|0 O

O O 000000

O o0 o0 0o0op|0o 0

O O 0000|000
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ozlem oflaz <ozlemotlaz@gmail.com= 27 Haz 2019 19:59 (13 gn dnce) b ¢ L .Y
Alicr: M.SabriKOCAKULAH ~

Sabri Hocam merhaba,

Daha dnce Gillsah Yavuz Ozdemir'in doktora tezindeki "Fizik dersi motivasyon lgegi" dlcedi ile ilgili goriismiistiik. Kendimi hatirlatmak adina yazismalanmizin altina yanit olarak
gdnderdim e maili ama yine de bir kez daha hatirlatayim kendimi: ismim Ozlem OFLAZ, Dokuz Eyliil Universitesinde Prof. Dr. Mustafa Erol danismanliinda tez galismamda élgeginizi
kullandim ve galismamin sonuna geldim. "Dalgalar " konusu ile ilgili FeTeMM etkinliklerinin kavramsal anlama ve motivasyon Gzerindeki etkilerini inceledigimiz bir tez ¢alismamda Giilsa
hanimla birlikte gelistirdiginiz FOMO Fizik Dersi Motivasyon Olgeginin kullanimimin uygun olduguna dair sizden yazili bir izin istiyorum tezime eklemek iizere. Zaten galismamda da gere
verlerde atifta bulunarak bahsettim dlgekten hocam. Vaktiniz oldugunda Olgek kullanim izninizin olduguna dair bir yazi ulagtrabilirseniz tarafima gok mutlu olurum hocam

lyi galismalar dilerim.

Ozlem OFLAZ

ozlem oflaz <ozlemoflaz@gmail.com>, 9 Oca 2018 Sal, 21:43 tarihinde sunu yazd::

M.SabriKOCAKULAH 27 Haz 2019 2267 (13 glin nce) Y7 4
Alici: ben +

Merhaba Ozlem hocam,
E-posta mesajinizda bahsettiginiz motivasyon dlgegimiz Kastamonu Egitim Fakdltesi Dergisinde yayinlanmistir. Makalenin tam olarak kiinyesi soyle:

Ozdemir, E. Kural, M. & Kocakiilah, M. S. (2018). Ortadgretim Ogrencilerinin Fizik Dersine Ait Motivasyon Diizeylerini Belilemeye Yénelik Olgek Geligtirme. Kastamonu Egitim Dergisi, :
(5), 1497-1507.

Tezinizde doktora dgrencilerim ile birlikte gelistirdigimiz Fizik Dersi Motivasyon dlgedini kullanmanizin uygun oldugunu ve bundan mutiuluk duydugumuzu belitmek isterim.
Calismalannizda kolayliklar ve baganlar dilerim.
Iyi dileklerimle...

Prof.Dr. M. Sabri KOCAKULAH
Balikesir Universitesi



EK 5. Hedef ve Hedef Davranislar

10. SINIF DALGALAR UNITESI HEDEF ve HEDEF DAVRANISLAR

1. BOLUM: Temel Kavramlar

BILGI

—_

A A B O i

— e e e e e
AN N A~ W N = O

17.
18.
19.

Hedef 1: Dalgalar {initesi ile ilgili temel kavramlar bilgisi
Hedef Davranislar:
Dalga kavramini yazma/sdyleme
Titresim kavramini yazma/sdyleme
Titresim hareketini tanimlama
Dalga hareketi hareketini tanimlama
Dalga boyunu tanimlama ve sekil {izerinde gosterme
Dalga tepesi kavramini tanimlama ve sekil {izerinde gosterme
Dalga gukuru kavramini tanimlama ve sekil {izerinde gosterme
Periyodik hareket kavramini tanimlama

Periyot kavramini yazma/soyleme

. Frekansi tanimlama

. Tlerleyen dalgamin hiz denklemini yazma

. Dalganin ilerleme hizinin bagh oldugu degiskenleri sdyleme
. Genlik kavramini tanimlama

. Mekanik dalga kavramini yazma/sdyleme

. Elektromanyetik dalga kavramini yazma/sdyleme

yazma/sdyleme
Verilen bir kavramin tanimini, bir dizi tanim arasindan segip isaretleme
Enine dalgay1 tanimlama

Boyuna dalgay1 tanimlama

Hedef 2: Dalgalar iinitesine iliskin temel kavramlar ile ilgili olgular bilgisi

Hedef Davranislar:

120

. Verilen dalga c¢esitlerini mekanik ya da elektromanyetik dalga oldugunu
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1. Periyot ve frekans kavramlarinin matematiksel olarak birbirinin tersine esit

oldugunu sdyleme

2. Dalga hareketi sirasinda ortam molekiillerinin ilerlemedigini, sadece titrestigini

sOyleme

Tiirli ne olursa olsun her dalganin enerji tasidigini séyleme

4. Mekanik dalgalarin ilerleyebilmesi i¢in maddesel bir ortama ihtiya¢ duyduklarini

sOyleme

5. Elektromanyetik dalgalarin mekanik dalgalarin tersine boslukta ilerleyebilen

dalgalar oldugunu séyleme
Hedef 3: Dalgalar iinitesi temel kavramlarin 6gretiminde kullanilan belli bagh
arag-gerecler bilgisi.
Hedef Davranislar:
Gosterilen arag-gerecin ismini yazma/sdyleme

Gosterilen arag-gerecin ne ise yaradigini bilme/sdyleme

Hedef 4: Dalgalar konusu temel kavramlari ile ilgili temel alisi, yol-yontem,  sira-

dizi, siniflama ve o6lgiitler bilgisi

A P S T B S

—_
=]

11.

12.
13.

Hedef Davranislar:

Dalgaboyunun karsilig1 olan simgeyi yazma

Periyotun karsilig1 olan simgeyi yazma

Frekansin karsilig1 olan simgeyi yazma

Genligin karsilig1 olan simgeyi yazma

Hizin karsilig1 olan simgeyi yazma

Verilen bir temel dalga kavraminin birimini, bir dizi birim arasindan segip isaretleme
Periyot ve frekans arasindaki iligkiyi sdyleme

Dalganin ilerleme hizinin ortamin fiziksel 6zelliklerine bagli oldugunu sdyleme

Dalganin ilerleme hizin1 degistiren faktorleri sdyleme

. Dalga boyunun dalganin ilerleme hizina ve frekansina bagli oldugu ve bu iligkiyi

gosteren matematiksel bagintilar1 yazma ve soyleme
T.f=1 ve V:% = A. f bagintilarindaki simgelerin karsiliklarin1 yazma

Titresim dogrultusuna gore dalgalar enine ve boyuna olmak iizere siniflama

Tasidiklan enerjiye gore dalgalari mekanik ve elektromanyetik olmak tizere siniflama
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Hedef 5: Dalgalar konusu temel kavramlar1 ile ilgili belli bash ilke ve
genellemeler bilgisi

Hedef Davranislar:

Dalgalarla ilgili verilen bir kavramin dogru ya da yanlis oldugunu séyleme

Periyot ve frekans arasindaki iliskiyi veren matematiksel bagintiy1 yazma

Dalganin ilerleme hizinin dalga boyu ve periyot ya da dalga boyu ve frekansa bagl
matematiksel denklemini yazma

Mekanik dalgalarin yayilabilmesi i¢in gerekli olan kosullari sdyleme

Elektromanyetik dalgalarin yayilabilmesi i¢in gerekli olan kosullari sdyleme

KAVRAMA

Hedef: Dalgalar konusu ile ilgili temel bilimsel bilgileri kavrama

Hedef Davranislar:

1.
2.

3
4
5
6.
7
8
9

Dalga hareketi kavramini 6rneklendirerek agiklama

Bir dalganin dalga boyu, dalga tepesi, dalga ¢ukuru ve genligini ¢izim {izerinde
saptama ve ifade etme

Dalganin frekansinin kaynaga bagli oldugunu ¢ikariminda bulunma

Dalga ilerleme hizinin ortama bagli oldugunu yorumlama

Periyot ve frekans kavramlarinin birbiriyle iligkili oldugunu ifade etme

Dalgalarin titresim dogrultusuna gore ¢esitlerini agiklama

Tasidig1 enerjiye gore dalgalari ¢esitlerini agiklama

Enine ve boyuna dalga olusumunu yorumlama

Enine dalgalan 6rneklendirerek agiklama

10. Boyuna dalgalar1 6rneklendirerek agiklama

11. Mekanik dalgalar1 6rneklendirerek agiklama

12. Elektromanyetik dalgalar1 6rneklendirerek agiklama

UYGULAMA

Hedef: Dalgalar konusu ile ilgili temel bilimsel bilgileri uygulama

Hedef Davranislar:

1.

Verilen bir dalga sekli lizerinde, dalga boyu, dalga tepesi, dalga cukuru ve dalganin

genligini ¢izim ile iligkilendirme
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2. Dalgann ilerleme hiz1 bagmtisini problem ¢éziimiinde kullanma
3. Periyot ve frekans arasindaki iliskiyi veren matematiksel bagintiy1 ilgili sorularda

kullanma

4. Dalganm ilerleme hizinin matematiksel denklemini kullanarak problem ¢ézme

ANALIZ

Hedef: Dalgalar konusu ile ilgili temel bilimsel bilgileri analiz etme yetenegi

Hedef Davranisglar:

—_—

Periyot ve frekans kavramlarinin matematiksel olarak birbirinin tersi oldugunu
saptama

2. Dalgalar tagidigi enerjiye ve titresim dogrultusuna gore analiz etme

3. Dalga boyu, periyot ve frekansin dalganin ilerleme hiz1 {izerine etkisini analiz etme

4. Farkli ortamlarda dalganin ilerleme hizinin farkli olacag: ¢ikariminda bulunma

SENTEZ

Hedef: Dalgalar konusu ile ilgili temel kavramlara yonelik deneyler ~ Onerebilme
yetenegi
Hedef Davranislar:

1. Dalgalarla ilgili temel kavramlar1 agiklayan deney diizenegi tasarlama

DEGERLENDIRME

Hedef: Dalgalar konusu ile ilgili temel bilimsel bilgileri ve verileri
degerlendirme yetenegi
Hedef Davraniglar:

1. Dalgalarla ilgili temel kavramlari agiklayan deney ile elde edilen verileri kuramsal

ifadelerle karsilastirma
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2. BOLUM: Yay Dalgas:

BILGi

Hedef 1: Yay dalgalar ile ilgili temel kavramlar bilgisi

Hedef Davranislar:

Periyodik dalga kavramini yazma/sdyleme

Atma(Puls) kavramimi yazma/soyleme

Atmanin genigligini belirleme

Ilerleme y&nii bilinen bir dalganin {izerindeki bir noktanin titresim ydniinii belirleme
Ince yay, kalin yay kavramlarinin ne anlama geldigini sdyleme

Boyca yogunluk kavramini tanimlama

NS kWD -

Sabit bir uca gonderilen bas yukar1 bir atmanin engelden bas asag1 donerek yansirken,

bas asag1 gdnderilen bir atmanin ise engelden bas yukar1 yansiyacagini soyleme

8. Serbest bir uca bas yukar1 gonderilen bir atmanin, yine bas yukari; bas asagi
gonderilen bir atmanin engelden yine bas asag1 yansiyacagini sdyleme

9. Atmanin farkli oramlara gecisinde gelen, yansiyan ve iletilen atmalar1 belirleme

10. Atmanin ilerleme hizini tanimlama

11. Farkli ortamda atmanin ilerleme hizinin nasil degistigini sOyleme

12. Bileske atma kavramini tanimlama

13. Girisim kavramini tanimlama

14. Olusan girisimin yapici veya yikici girisim oldugunu belirleme

Hedef 2: Yay dalgalan ile ilgili olgular bilgisi
Hedef Davranislar:
1. Ideal bir yayda siirtinmeler ihmal edildiginde ilerleyen bir atmanin genligi,
genisligi ve stiratinde degisme olmayacagini sdyleme
2. Atmanin hizinin biiyiikliigiinii veren matematiksel ifadeyi yazma/séyleme
3. Yayin birim uzunlugunun kiitlesini veren ifadeyi yazma/sdyleme
4. Bir yayda olusturulan atmanin, yayin diger ucuna ulastiginda ucun serbest ya
da bir noktaya sabitlenmis olmasi durumuna gore farkli sekillerde
yanstyacagini sdyleme
5. Farkli ortamlardan gecen atmanin bir kisminin iletilecegini, bir kisminin da

yansiyacagin soyleme
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6. Yay lizerinde olusturulan atmalarin karsilagtiginda olusturacaklar1 yeni dalga
icin kullanilan kavramin bileske atma oldugunu sdyleme
7. Birbirine dogru hareket eden iki atmanin karsilasip bileske atma olusturmasi
icin kullanilan kavramin girigim oldugunu séyleme
Hedef 3: Yay dalgalar1 6gretiminde kullanilan belli bagli arag-gerecler bilgisi
Hedef Davranislar:
Gosterilen arag-gerecin ismini yazma/sdyleme

Gosterilen arag-gerecin ne ise yaradigini bilme/sdyleme

Hedef 4: Yay dalgalan ile ilgili temel alisi, yol-yontem, sira-dizi, smiflama ve
olgiitler bilgisi

Hedef Davranislar:

Bir yaym boyca yogunlugunun simgesini yazma/sdyleme

=£ ve IF% bagintilarindaki simgelerin karsiligi olan birimleri yazma

Bir yayda olusturulan dalganin/atmanin ilerleme hizin1 degistiren faktorleri sdyleme

Atmanin ilerleme hizinin, yay1 geren kuvvetin biiyiikliigii ve yayin birim uzunlugun

kiitlesi ile iligkisini veren bagintiy1 VIE yazma

Yayin birim uzunlugunun kiitlesini veren ifadeyi u=% yazma

Bir atmanin ilerleme hizinin biyiikliigii (V), yay1 geren kuvvetin biiyiikligi (F) ve
yayin birim uzunlugun kiitlesine (i) (mii) bagli oldugunu yazma ve sdyleme
Atmalar, yaylar iizerinde olusturuldugu gibi gergin bir ip veya bir tel {izerinde de
olusturulabilecegini sdyleme

Atmanin farkli ortamlardan gegisinde yansiyan ve iletilen atmalar arasindaki iliskiyi

yazma

Hedef 5: Yay dalgalar ile ilgili belli basl ilke ve genellemeler bilgisi

Hedef Davranislar:

Yay dalgastyla ilgili verilen bir kavramin dogru ya da yanlis oldugunu yazma ve
sOyleme

Atmanin ilerleme hizinin matematiksel formiiliinii yazma

Yapici ve yikicr girisimde karsilagan atmalarin 6zelliklerini yazma ve sdyleme

Farkl1 ortama gegen atmanin yanstyan ve iletilen kisimlarinin 6zelliklerini yazma ve

sOyleme
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KAVRAMA

Hedef: Yay dalgalar ile ilgili bilimsel bilgileri kavrama

Hedef Davranislar:

1. Yaylarda atmalarin sabit ve serbest ugtan yansimalarini ¢izerek yorumlama

2. Atmann ilerleme hizin1 bagl oldugu degiskenlere gére yorumlama

3. Bir ortamdan bagka bir ortama gecen atmanin yansiyan ve iletilen kisimlarinin genlik,
hiz, genislik ve frekans 6zelliklerinin nasil degistigini nedenleri ile yazma

4. Bileske atmalara giinliik hayattan 6rnek vererek agiklama

UYGULAMA

Hedef: Yay dalgalar ile ilgili bilimsel bilgileri uygulama
Hedef Davranislar:

1. Atmanin yansimasi kavramini optikte yansima ile iliskilendirme

2. Dalganin ilerleme hizi bagintisim VIE problem ¢oziimiinde kullanma

3. Dalganin ilerleme hizinin matematiksel denklemini kullanarak problem ¢6zme

4. Farkli kalinliktaki yaylarda atmanin ilerleme hiz1 ile ilgili problemleri VZE, u:%
bagintilarini kullanarak ¢6zme

ANALIZ

Hedef: Yay dalgalan ile ilgili bilimsel bilgileri analiz etme yetenegi
Hedef Davranisglar:

1. Bir yayda olusturulan atmanin, yayin diger ucuna ulastiginda ucun serbest ya da bir
noktaya sabitlenmis olmasi1 durumuna gore farkl sekillerde yansiyacagini saptama

2. Farkli kalinliktaki yaylarda atmanin ilerleme hizinin farkli oldugunu analiz etme

3. Yay1 geren kuvvetin biiyiikliigii (F) ve yayin birim uzunlugun kiitlesinin (p) dalganin
ilerleme hiz1 lizerine etkisini analiz etme

4. Olusan girisimin yapic1 veya yikici girisim oldugunu atmalarin pozisyonlarina gore

saptama
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SENTEZ
Hedef: Yay dalgalar ile ilgili deneyler 6nerebilme yetenegi
Hedef Davranislar:
1. Yay dalgalar ile ilgili deney diizenegi tasarlama

DEGERLENDIRME

Hedef: Yay dalgalan ile ilgili bilimsel bilgileri degerlendirme yetenegi
Hedef Davranislar:
1. Yay dalgalan ile ilgili yapilan deneyden edilen verileri kuramsal ifadelerle

karsilastirma

3. BOLUM: Su Dalgas:

BILGi

Hedef 1: Su dalgalan ile ilgili temel kavramlarin anlam bilgisi

Hedef Davranislar:

Su Dalgas1 kavramini yazma/sdyleme

Dogrusal su dalgas1 kavramini tanimlama

Dairesel su dalgasi kavramini tanimlama

Su dalgalarininda yansimasi olayini tanimlama

Dogrusal su dalgalariin dogrusal engelden yansima durumunu yazma/séyleme
Dogrusal su dalgalarinin dairesel engelden yansima durumunu yazma/sdyleme
Dairesel su dalgalarinin dogrusal engelden yansima durumunu yazma/sdyleme

Su dalgalarinda kirilma kavramini tanimlama

A R B R I e

Su dalgalarmin kirilmasinin farkli ortamlardaki hiz farkindan dolay1 dogrultu degisimi

oldugunu séyleme

10. Su dalgalarinin farkli derinliklerdeki ortamlardan gegisi sirasinda hizinin ve dalga
boyunun degistigini sdyleme

11. Derin ortamda su dalgalarinin hizinin ve dalga boyunun arttigini sdyleme

12. S1g ortamda su dalgalarinin hizinin ve dalga boyunun azaldigini sdyleme

13. Su dalgalarinin hem enine hem boyuna dalgalar oldugunu séyleme
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Hedef 2: Su dalgalari ile ilgili olgular bilgisi

Hedef Davranislar:

1.

2
3.
4

D R

Dogrusal dalga kaynaginin dogrusal dalgalar olusturdugunu séyleme

Noktasal dalga kaynaginin dairesel dalgalar olusturdugunu séyleme

Herhangi bir engelle karsilasan su dalgalarinin yansimaya ugrayacagini séyleme
Farkli yogunluktaki ortamda su dalgalarinin hizinin degismesiyle kirinima
ugrayacagini sOyleme

Su dalgalarinin hizinin sadece ortam derinligi ile degistigini sOyleme

Hiz1 degisen su dalgalarinin dalga boylarinin da degistigini s6yleme

Farkli derinliklerde su dalgalariin hiz ve dalga boyunun degisecegini soyleme
Derin ortamin az yogun ortam oldugunu séyleme

S1g ortamin ¢ok yogun ortam oldugunu séyleme

Hedef 3: Su dalgalar1 6gretiminde kullanilan belli bash arag-gerecler bilgisi
Hedef Davranislar:
Gosterilen arag-gerecin ismini yazma/sdyleme

Gosterilen arag-gerecin ne ise yaradigini bilme/sdyleme

Hedef 4: Su dalgalan ile ilgili temel alig1, yol-yontem, sira-dizi, siniflama ve dlgiitler bilgisi

A S e

wok wN

Hedef Davranislar:

Dairesel su dalgalarinin yayilma dogrultusunun kaynakla iliskisini sdyleme

Dogrusal su dalgalarimin yayilma dogrultusunun kaynakla iligkisini sdyleme
Ortamin derinligi ile dalga boyu ve hiz iligkisini sdyleme

Su dalgalarinin yansima kurallarinin optikteki yansima kurallari ile iliskisini syleme

Su dalgalarinda kirilma olayinin optikteki kirilma kurallart ile iligkisini sdyleme

Hedef 5: Su dalgalari ile ilgili belli basl ilke ve genellemeler bilgisi

Hedef Davraniglar:

Su dalgasiyla ilgili verilen bir kavramin dogru ya da yanlis oldugunu yazma ve
sOyleme

Dogrusal kaynakla olusturulan su dalgalarinin ¢esitini sdyleme

Noktasal kaynakla olusturulan su dalgalarinin ¢esitini sdyleme

Farkli derinlikteki su dalgasinin hiz ve dalga boyu soyleme

Yansiyan su dalgalarinin yansima ozelliklerini sGyleme
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Kirilan su dalgalarinin ilerleme dogrultusunun degistigini sdyleme

KAVRAMA

Hedef: Su dalgalar ile ilgili bilimsel bilgileri kavrama
Hedef Davranislar:
Dogrusal su dalgalarinin yansima hareketlerini sekil ¢izerek agiklama

Dairesel su dalgalarinin yansima hareketlerini sekil ¢izerek aciklama
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Ortam derinligi ile su dalgalariin yayilma hizinin degisimini nedenleri ile agiklama

UYGULAMA

AR S M

Hedef: Su dalgalar ile ilgili bilimsel bilgileri uygulama

Hedef Davranislar:

Dairesel su dalgalarinin yayilma dogrultusunun kaynakla iliskilendirme

Dogrusal su dalgalarinin yayilma dogrultusunun kaynakla iliskilendirme

Ortamin derinligi ile dalga boyu ve hiz iliskilendirme

Su dalgalarinin yansima kurallarinin optikteki yansima kurallar ile iligkilendirme

Su dalgalarinda kirilma olayinin optikteki kirilma kurallar ile iligkilendirme

ANALIZ

AN

Hedef: Su dalgalan ile ilgili bilimsel bilgileri analiz etme yetenegi
Hedef Davranislar:

Verilen bir ¢izimde dalga tepesi ve dalga gukurunu saptama

Su dalgalarinin yayilma hizinin nelere bagli oldugunu analiz etme
Kaynagin frekansinin su dalganin hiziyla olan iligkisini saptama
Dogrusal su dalgalarinda yansima olayini analiz etme

Dairesel su dalgalarinda yansima olayini analiz etme

Su dalgalarinda kirilma olayimi analiz etme
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SENTEZ

Hedef: Su dalgalari ile ilgili deneyler 6nerebilme yetenegi
Hedef Davraniglar:

1. Sudalgalan ile ilgili deney diizenegi tasarlama

DEGERLENDIRME

Hedef: Su dalgalar ile ilgili temel bilimsel bilgileri ve verileri degerlendirme yetenegi
Hedef Davranislar:

1. Sudalgalar ile ilgili yapilan deneyden edilen verileri kuramsal ifadelerle karsilagtirma

4. BOLUM: Ses Dalgasi

BILGi

Hedef 1: Ses dalgalari ile ilgili kavramlar bilgisi
Hedef Davranislar:

Ses yiiksekligi kavramini yazma/sdyleme

Ince (tiz) ses kavramimi tanimlama

Kalin (pes) ses kavramini tanimlama

Infrasonik ses kavramini sdyleme

Ultrasonik ses kavramini séyleme

Ses siddeti kavramini tanimlama

Rezonans kavramini tanimlama

Dogal frekans kavramini sdyleme

A S S N R S

Tin1 kavramimi yazma/sdyleme
10. Yanki kavramini tanimlama
11. Ugultu kavramin1 yazma/sdyleme

12. Giiriiltii kavramini yazma/sdyleme
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Hedef 2: Ses dalgalar ile ilgili olgular bilgisi

Hedef Davranislar:

1. Farabi'nin hava titresimlerinden ibaret olan ses olayimnin ilk mantikli agiklamasini
yapan kisi oldugunu sdyleme

2. Bir telin frekansinin bagl oldugu degiskenlerin telin yapildigi maddenin cinsi, teli
geren kuvvet ve telin kesit alan1 oldugunu bilme

3. Sesin maddesel ortamda yayildigini soyleme

4. Ses dalgasinin boyuna dalga oldugunu sdyleme

5. Ses hizinin ortama bagli olarak degistigini sGyleme
Hedef 3: Ses dalgalar1 6gretiminde kullanilan belli basli arag-gerecler bilgisi
Hedef Davranislar:

1. Gosterilen arag-gerecin ismini yazma/soyleme

2. Gosterilen arag-gerecin ne ise yaradigini bilme/sdyleme

bilgisi

® Ny N kWD =
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Hedef 4: Ses dalgalari ile ilgili temel alis1, yol-yontem, sira-dizi, siniflama ve 6lgiitler

Hedef Davranislar:

Ses dalgalarini mekanik dalga olarak smiflama

Sesin siddeti ile yliksekligi arasindaki iliskiyi yazma/sdyleme

Rezonans ile dogal frekans kavramlar1 arasindaki iligkiyi sdyleme

Yank1 kavramui ile yay ve su dalgalarinin yansimasi arasindaki iligkiyi sdyleme

Ses hizinin havada 340m/s oldugunu sdyleme

Insan kulagimin 20 Hz ile 20000 Hz arasidaki sesleri algilayabildigini soyleme

Insan kulagimm 0 dB ile 120 dB arasidaki sesleri algilayabildigini séyleme

20°C hava ortaminda yanki olusabilmesi i¢in kaynak ve engel arasi uzakligin en az
17m olmasi gerektigini sOyleme

Bir telden ¢ikan sesin frekansinin nelere bagli oldugunu listeleme

Hedef 5: Ses dalgalar ile ilgili belli basli ilke ve genellemeler bilgisi

Hedef Davranislar:

Ses dalgasiyla ilgili verilen bir kavramin dogru ya da yanlis oldugunu yazma/sdyleme
Ses dalgalarinin mekanik dalga oldugunu séyleme

Ses dalgalarinin boslukta yayilmadigini sdyleme

Yanki olaym gozlemleyebilmek igin gerekli kosullar1 sdyleme
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KAVRAMA

Hedef: Ses dalgalar ile ilgili bilimsel bilgileri kavrama

Hedef Davranislar:

Rezonans kavramini 6rneklendirerek agiklama

Ses dalgalarinda yiikselik kavramini yorumlama

Ses dalgalarinda siddet kavramini yorumlama

Ses dalgalarinda yanki olayini érneklendirerek agiklama

Ugultu ile giiriltii kavramlarini 6rneklendirerek agiklama

Ses dalgalarinin boslukta yayilmayacagini nedenleri ile sdyleme

Ultrasonik ve infrasonik sesleri 6rneklendirerek agiklama

e A

Ses dalgalarimin tip, denizcilik sanat ve cografya alanlarindaki kullanimim

orneklendirerek agiklama

UYGULAMA

Hedef: Ses dalgalar ile ilgili bilimsel bilgileri uygulama

Hedef Davranislar:

Ses dalgalarinin ytikseligi ve siddeti kavramlarim iliskilendirme
Rezonans kavramini giinliik hayattan 6rneklerle iligkilendirme
Yanki kavramin giinliik hayattan 6rneklerle iliskilendirme
Frekansi bilinen bir sesin dalga boyunu hesaplama

Ugultu ile giiriiltii kavramlarini iligkilendirme

A o

Bir telin frekansinin bagli oldugu degiskenlerin bilgisini problem ¢oziimiinde
kullanma

ANALIZ

Hedef: Ses dalgalar ile ilgili bilimsel bilgileri analiz etme yetenegi
Hedef Davranislar:

Duydugu farkli seslerden yola ¢ikarak sesin yiiksekligini saptama
Rezonans kavrami ile dogal frekans kavraminin farkliliklarini saptama

Ses dalgalarinda yiikseklik kavramini analiz etme

L b=

Ses dalgalarinda siddet kavramini analiz etme
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5. Ugultu ile giiriiltii kavramlariin farkliliklarii saptama

SENTEZ

Hedef: Ses dalgalari ile ilgili deneyler dnerebilme yetenegi
Hedef Davranislar:

1. Ses dalgalari ile ilgili deney diizenegi tasarlama

DEGERLENDIRME

Hedef: Ses dalgalan ile ilgili temel bilimsel bilgileri ve verileri degerlendirme
yetenegi
Hedef Davranislar:
1. Ses dalgalart ile ilgili yapilan deneyden edilen verileri kuramsal ifadelerle

karsilagtirma

5. BOLUM: Deprem Dalgasi

BILGi

Hedef 1: Deprem dalgalari ile ilgili temel kavramlar bilgisi
Hedef Davranislar:

1. Deprem dalgasi kavramini tanimlama

Deprem kavramini tanimlama

Deprem biiyiikligii kavramini soyleme

Deprem siddeti kavramini sdyleme

Sismoloji kavramini tanimlama

Sismoloji alaninda ¢alisan bilim insanin1 sismolog olarak tanimlama

N R Wb

Sismograf adi verilen 6l¢lim aletini tarif etme

8. Deprem kaynakli can ve mal kayiplarin1 dnlemeye yonelik ¢6ziim dnerileri sdyleme
Hedef 2: Deprem dalgalar ile ilgili olgular bilgisi
Hedef Davranislar:

1. Depremin biiylikligi kavrammin kirilan yilizeyin biiylikligiinii belirten bir 6lgii

oldugunu séyleme
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2. Depremin biiyiikliigii kavraminin ortaya c¢ikan enerjinin diizeyini belirten bir 6lcii
oldugunu sdyleme

3. Depremin siddeti kavraminin herhangi bir derinlikte meydana gelen depremin doga,
bina ve insanlar {izerindeki etkilerinin 6l¢iisii oldugunu sdyleme

4. Depremin siddetinin, depremin biiyiikliigii hakkinda dogru bilgi vermeyecegini
sOyleme
Hedef 3: Deprem dalgalar1 Ogretiminde kullanilan belli bagli arag-geregler
bilgisi
Hedef Davranisglar:

1. Gosterilen arag-gerecin ismini yazma/soyleme

2. Gosterilen arag-gerecin ne ise yaradigini bilme/sdyleme

Hedef 4: Deprem dalgalari ile ilgili temel alis1, yol-yontem, sira-dizi, siniflama ve
Olciitler bilgisi
Hedef Davranislar:
1. Deprem dalgalarini mekanik dalgalar olarak siniflama

2. Depremin siddeti ve biiyiikliigii arasindaki iliskiyi sdyleme

Hedef 5: Deprem dalgalari ile ilgili belli bash ilke ve genellemeler bilgisi
Hedef Davranislar:
1. Depremin siddeti ve biiyiikligiiniin neden farkli kavramlar oldugunu sdyleme

2. Deprem dalgasinin mekanik dalga oldugunu sdéyleme

KAVRAMA

Hedef: Deprem dalgalar ile ilgili bilimsel bilgileri kavrama
Hedef Davranislar:
1. Deprem dalgalarinin biiyiikliigii ve siddetinin ne demek oldugunu agiklama

2. Deprem dalgalariin biiyiikliigii ve siddetini birbirinden ayirt etme

UYGULAMA

Hedef: Deprem dalgalar ile ilgili bilimsel bilgileri uygulama
Hedef Davraniglar:
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1. Deprem dalgalarinin biiytikliigii ile siddetini iliskilendirme

ANALIZ

Hedef: Deprem dalgalar ile ilgili bilimsel bilgileri analiz etme yetenegi
Hedef Davranislar:

1. Deprem dalgalarinda biiyiikliik ve siddet kavramlarini birbirinden ayirt etme

SENTEZ

Hedef: Deprem dalgalar ile ilgili deneyler 6nerebilme yetenegi
Hedef Davranislar:

1. Deprem dalgalari ile ilgili deney diizenegi tasarlama

DEGERLENDIRME

Hedef: Deprem dalgalar ile ilgili temel bilimsel bilgileri ve verileri degerlendirme
yetenegi
Hedef Davranislar:
1. Deprem dalgalart ile ilgili yapilan deneyden edilen verileri kuramsal ifadelerle

karsilagtirma



1)DALGALAR

EK 6. Dalgalar Unitesi Belirtke Tablosu

ilcrlcxcn dalganin iz denklemini yazma

Dalgann ilerleme hizinin bagh oldugu degiskenleri soyleme

Genlik kavramini tanimlama

Verilen bir kavramin taniminy, bir dizi tamim arasindan segip isaretleme

Enine dalgay tammlama

tammlama

Periyot ve frekans kavramlaninin matematiksel olarak birbirinin tersine esit oldugunu séyleme

Dalga hareketi sirasinda ortam molekiillerinin ilerlemedigin

adece titregligini soyleme

Tiirii ne olursa olsun her dalganin encrji higim soyle

Mekanik dalgalarin ilerleyebilmesi igin maddesel bir ortama ihtiyag duyduklarim séyleme

Gosteril ¢ in ismini

Gésterilen arag-gerecin ne i radigini bilme/sdyleme

» Dalgaboyunun karsiligi olan simgeyi yazma

¥ Periyotun karsiligi olan simgeyi yazma

L Frekansin karsilig) olan simgeyi yazma

¥ Genligin karsiligi olan simgeyi yazma

* Hizin karsilii olan simgeyi yazma

* Verilen bir temel dalga kavraminin birimini, bir dizi birim arasindan se¢ip isaretleme

o Periyot ve frekans daki iligk: yleme

¥ Dalganin ilerleme hizinin ortamin fiziksel 6zelliklerine bagh oldugunu séyleme

¥ Dalganmn ilerleme hizim degistiren faktorleri soyleme

2 Dalga boyunun dalganin ilerleme hizina ve frekansina bagh oldugu ve bu iliskiyi gosteren
matematiksel bagintilari yazma ve syleme

» T.£=1 ve V=I/T=hf bagintlanindaki simgelerin kargiliklarini yazma

¥ Titregim dogrultusuna gore dalgalan enine ve boyuna olmak iizere simflama

ks aore dalgalan mekanik ve clektromanyetik olmak iizere simiflama

ks Dalgalarla ilgili verilen bir kavramin dogru ya da yanlis oldug soyleme

¥ Periyot ve frekans arasindaki iliskiyi veren matematiksel bagintiyr yazma

N Dalganmn ilerleme hizinin dalga boyu ve periyot ya da dalga boyu ve frekansa bagl matematiksel

denklemini yazma

i igin gerekli olan kosullan soyleme

Elcktromanyetik dalgalarin yayilabilmesi igin gerekli olan kosullan soyleme

1518]1q 1appwappouad

izim iizerinde saptama ve ifade et

Dalgann frekansinin kaynaga bagh oldugunu gikariminda bulunma

Dalga ilerleme hizinin ortama bagh oldugunu yorumlama

Periyot ve frekans kavramlarinin birbiriyle iligkili oldugunu ifade etme

| %] #| | =

Dalgalarin titregim dogrultusuna gore ¢esitlerini agiklama

Tasgidifn enerjiye gore dalgalan cegitl kl:

Enine ve boyuna dalga olusumunu yorumlama

Enine dalgalan éreklendirerck agiklama

Boyuna dalgalar1 6

#| %] %]

Mekanik dalgalar Srneklendirerek agiklama

Elcktromanyetik dalgalan reklendirerek agiklama

1si3jig ren3jo
T3] 2] Jepureiaey

S

4 o 7l -
AR 2|2 m
[ . o< & o
SIPIE|IQ|F|m <]
glE|E |22 |8 o]
s |5 |2 g |5 |2 =
sl lz|2 |8 |& o
g z =1 1} 2 |8 =
Lo I Hedef Davraniglar

W Dalga kavramini yazma/sdyleme

¥ Titregim kavramini yazma/sdyleme

»* Titregim i

¥ Dalga harcketi harck

* Dalga boyunu ve sekil tizerinde gos

N Dalga tepesi kavramini tanimlama ve gekil lizerinde gosterme g

* Dalga ¢ukuru k ve gekil dizerinde go B

¥ Periyodik hareket k ! B

¥ Periyot kavramim yazma/séyleme g

* Frekansi tanimlama g
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* Verilen bir dalga sekli iizerinde. dalga boyu, dalga tepesi, dalga ¢ukuru ve dalganin genligini gizim & g § o S
=83

* Dalganm ilerleme hizi bagintisimi problem ¢éztimiinde kullanma E i z; i (,E E

* Periyot ve frekans arasindaki iligkiyi veren i bagintiyr ilgili sorularda kullanma § g ;E_ B E

T E >

* Daliamn ilerleme hizinin matematiksel denklemini kullanarak imblcm ¢ozme -

g j=)
* . 4 I i Z 7
Periyot ve frekans kavramlarinin matematiksel olarak birbirinin tersi oldugunu saptama g -5'7 :7

< B2 =% >

» Dalgalan tagidifn enerjiye ve titresim dogrultusuna gére analiz etme EFLER §
Bag =~
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Dalga boyu, periyot ve frekansin dalganin ilerleme hizi iizerine etkisini analiz etme @5 E 3 § 3]
g8
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* Farkh ortamlarda dalianm ilerleme hizinin farkh ulacai ilkanmmda bulunma £
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2) YAY DALGASI

=
2l o] | 5B =
Flelc|g |8z g
AHEIHHE g
25|55 |2 |2 =
Bl |%[E |2 @
= L Hedef Davranislar
* Periyodik dalga kavramini yazma/soyleme
* - <
Atma(Puls) yazma/sSyleme )
¥ Atmanin ini belirls I
. ilerleme yonii bilinen bir atmanin iizerindeki bir noktanmn titresim yoniinii belirleme 3
ince yay. kalin yay kavramlaninin ne anlama geldigini sdyleme ]
Boyca yogunluk & T &
% Sabit bir uca gonderilen bag yukart bir atmanin engelden bas agagi donerek yansirken, bas asag
|g6nderilen bir atmann ise Iden bas yukan yansiyacagim soyleme =
” Serbest bir uca bag yukan gonderilen bir atmanin, yine bag yukan; bas asagi génderilen bir §
Iden yine bag asagi yansiyacagini soyleme o
19
* Atmanin farkl oramlara gegisinde gelen, yansiyan ve iletilen atmalart belirleme 5
* Atmanin ilerleme hizini tanimlama 2
&
* Farkli ortamda atmanmn ilerleme hizinin nasil degistigini séyleme ;.‘7
* Bilegke atma k k ) "g
* Girigim kavramini tanimlama =
b Olusan i'irisimin iaim vcﬁ ilku:l iirisim oldui"unu belirleme
ad Ideal bir yayda siirtiinmeler ihmal edildiginde ilerleyen bir atmanin genligi. genisligi ve siiratinde <
)
Rtk 1 : : N oY <
* Atmanm hizinin veren ifadeyi y P
. Yayin birim uzunlugunun kiitlesini veren ifadeyi yazma/soyleme [
> Bir yayda olusturulan atmanin, yayin diger ucuna ulastiginda ucun serbest ya da bir noktaya g
bitlenmis olmasi d gore farkli sekillerde yansiyacagini séyleme &
X Farkli ortamlardan gegen atmanimn bir kisminin iletilecegini, bir kisminin da yansiyacagim soylem =
¥ Yay uizerinde ol lan atmalarm k ginda ol 1 yeni dalga i¢in kullamlan kavra| E
% Birbirine dogru harcket eden iki atmanin karsil; bileske atma ol 51 igin kullaml
kavranun girisim oldugunu séylem
b Gosteril ¢-gerecin ismini y vl
8
b Gosterilen ami-ierccin ne iﬁ iaradlilm bilmc/sisilcmc
* Bir yayin boyca y | i ini yaz: oyl ?_
=
ad V=F/pve p=mv/| i simgelerin karsilig1 olan birimleri yazma g
i Bir yayda olusturulan dalganin/atmanimn ilerleme hizini degistiren faktdrleri sdyleme - g
. Atmanin ilerleme hizinin, yayr geren kuvvetin biiyiikliigii ve yayin birim uzunlugun kiitlesi ile a »
iligkisini veren bagintiy1 V=F/p_yazma ::‘ i
4 Yayn birim | kiitlesini veren ifadeyi p=nvI yazma s
% Bir atmanin ilerleme hizinin biiyiikligii (V), yayr geren kuvvetin biiyiikliigii (F) ve yaymn birim
uzunlugun lesine () ( bagh oldugunu yazma ve sdyleme
7 Atmalar, yaylar iizerinde olusturuldugu gibi gergin bir ip veya bir tel lizerinde de
olusturulabilecegini sdyleme
- Atmanin farkh ortamlardan iccisindc ianslian ve iletilen atmalar arasindaki ili$kiii iazma
b Yay dalgﬁaslyla ilgili verilen bir kzlwramm dogru ya da yanlis oldugunu yazma ve soyleme .
# Atmanin ilerleme hizinin ksel formiiliinii yazma &
e Yapici ve yikici girisimde atmalarin ozelliklerini yazma ve soyleme 21
¥ Farkl ortama iﬁn atmanin ianslian ve iletilen kisimlanimin ozelliklerini iazma ve s(’iilcme -
>3 Yaylarda atmalarin sabit ve serbest uctan yansimalarim ¢izerek yorumlama < =
)
* Atmanin ilerleme hizini bagh oldugu degiskenlere gore yorumlama g g E e J<>
% Bir ortamdan baska bir ortama gegen atmanin yansiyan ve iletilen kisimlarinin genlik, iz, genislik |2 = f’-,,,; uE ,% g
ve frekans Gzelliklerinin nasil degistigini nedenleri ile yazma B S &S g‘ 3
2 Bileske atmalara giinliik hayattan 6rnek vererek agiklama
* Atmanin yansimasi kavramini optikte yansima ile iliskilendirme = E s
* Dalganin ilerleme hizi bagintisimi V=F/u problem ¢dziimiinde kullanma & g
& Dalganin ilerleme hizinin iksel ini problem ¢ézme ?; -
t Farkh kahinhktaki yaylarda atmanin ilerleme hizi ile ilgili problemleri V=F/p, p=m/I bagmtilarim ? %
kullanarak ¢ozme a



Bir yayda olusturulan atmanin, yayin diger ucuna ulastiginda ucun serbest ya da bir noktaya

*

*
sabitlenmis olmasi durumuna gére farkli sekillerde yansiyacagini saptama

* Farkli kahnhktaki yaylarda atmanim ilerleme hizimn farkli oldugunu analiz etme

- Yayi geren kuvvetin biiyiikligi (F) ve yayn birim uzunlugun kiitlesinin (p) dalgani ilerleme

iz iizerine etkisini analiz etme

Yay dalgalar ilgili temel k lan deney dii gi tasarlama

Yay dalgalan ilgili temel kavramlan agiklayan deney ile elde cdilen verileri kuramsal ifadelerle
karsilagtirma
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3) SU DALGAS

seS[eq wasdaq
1sedje( so8
uepdeq ng

seSfeq Avx

IRWRIARY [WA ]

ue[nuoy AN
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Su Dalgasi kavramini yazma/séyleme

Dogrusal su dalgas: k I

Dairesel su dalgasi k

Su dalgalanininda olayini tammlama
Dogrusal su dalgalaninin dogrusal engelden yansima durumunu yazma/syleme

Dogrusal su dalgal dairesel engelden yansima durumunu yazma/séyleme

Dairesel su dalgalarinin dogrusal engelden yansima durumunu yazma/sylem
Su dalgalarinda kirilma }

JdeEIstigIni SOyleme
Derin ortamda su dalgalarinin hizinin ve dalga boyunun arttigim sdyleme

Su dalgalarinin kinlmasiin farkl ortamlardaki hiz farkindan dolay1 dogrultu deg‘isimi oldugunu sdy
Su farkl derinliklerdeki I gegisi hizinin ve dalga boyunun
degi soyleme

Si§ ortamda su dalgalarimin hizinin ve dalga boyunun azaldigini séyleme
Su dalgalarinin hem enine hem boyuna dalgalar oldugunu soyleme

Dogrusal dalga k dogrusal dalgalar ol séyleme

Noktasal dalga kaynaginin dairesel dalgalar olusturdugunu séyleme

Herhangi bir engelle kargil; su dalgalarinin soyleme

Farkli yogunluktaki ortamda su dalgalaninin hizinin degismesiyle kirnima ugrayacagini séyleme

Su dalgalarimin hizinin sadece ortam derinligi ile degistigini soyleme

Hizi degisen su dalgal; dalga boylarinin da degistigini soyleme
Farkh derinliklerde su dalgalarinin hiz ve dalga boy degi: ini sdyleme

Derin ortamin az yogun ortam oldugunu sdyleme

0
%

S1g ortamin ¢ok yogun ortam oldugunu s6yleme

Gosteril ag-gerecin ismini y by

.

*
Gosterilen arag-gerecin ne ise yaradigini bilme/sdyleme

1o loal Aozl 1 '

yayillma y iliskisini sdyleme

Dairesel su

.

Dogrusal su dal, yayilma dog:

iligkisini soyleme

Ortanun derinligi ile dalga boyu ve hiz iliskisini soyleme

Su dalgal yansima kurall. ikteki yansima kurallan ile iligkisini soyleme

.

.

Su dalgalarinda kirilma olayiin optikteki kirilma kurallar ile iligkisini séyleme

Su dalgasiyla ilgili verilen bir kavramin dogru ya da yanhs yazma ve soyleme

Dogrusal kaynakla olugturulan su dalgalaninin gesitini sdyleme

Noktasal kaynakla olusturulan su dalgalannin gesitini séyleme

Farkh derinlikteki su hiz ve dalga boyu_séyleme

¥

Yanstyan su dalgalarinin yansima 6zelliklerini soyleme

Dogrusal su dalgalaninin yansima hareketlerini sekil gizerek agiklama

-

Dairesel su dalgalarinin yansima hareketlerini sekil gizerek agiklama

.

Dairesel su dalgal yayilma dogrul kaynakla iliskilendi

Dogrusal su dalgal: yayilma dog

Ortamin derinligi ile dalga boyu ve hiz

Su yansima ki yansima kurallar ile il

Verilen bir ¢izimde dalga tepesi ve dalga ¢ukurunu saptama

analiz etme

Su dalgalarinin yayilma hizinin nelere bagh

Kaynagin su dalganin hiziyla olan iligkisini saptama

Dogrusal su dalgalaninda yansima olayim analiz etme

Dairesel su yansima olayini analiz etme
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* Kinlan su dalialanmn ilerleme doﬁllusunun deiiiliiini s&ileme
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Su dalialannda kinlma olaimn oilikleki kinlma kurallan ile iliskilendirme
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Su dalialannda kirlma ulaim analiz ctme
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Su dalgalar ilgili temel ¢ deney dii

Su dalgalan ilgili temel kavramlan agiklayan deney ile elde edilen verileri kuramsal ifadelerle
kargilagtirma
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4) SES DALGASI
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Ugultu kavranim yazma/soyleme

=
o :
Flole|<|E | P
-] & = & |a |z m
il2|g|€|&|5 °]
S |I9|E|lo|R|R m
gl|l&|le 2|2 |g o]
s | % E | 5 |8 )
& | 8 B g e |s m
A E =
= E]
" Ses yiiksekligi kavramimi yazma/soyleme
* ince (tiz) ses kavramini tammlama ¥
2
* Kalin (pes) ses | I &
x [}
* Infrasonik ses kavramini sdyleme =
g
* Ultrasonik ses kavramini sdyleme =
s Ses siddeti kavramini tanimlama
* R s kavramini I z
<
* Dogal frekans kavramini séyleme g
* Tim kavramini yazma/soyleme g
* Yanki kavramim I ;::-'
* 2

Giiriiltii kavramini yazma/soyleme

Farabi'nin hava titresimlerinden ibaret olan ses olaymin ilk mantikh agiklamasini yapan kisi

soyleme

1d16 Ad.

in telin in cinsi, teli geren kuvvet ve

Bir telin frekansinin bagl oldugu degisk
telin kesit alani oldugunu bilme

Yap

Sesin maddesel ortamda_yayildigini séyleme

Ses dal -

boyuna dalga soyleme

=)

Ses hizinin ortama bagh olarak de; ini soyleme

Ses larini mekanik dalga olarak simflama

g
@
z!

* 2ol

* Sesin siddeti ile yiiksekligi arasindaki iliskiyi yazma/soyleme

b Rezonans ile dogal frekans kavramlan arasindaki iligkiyi sdyleme

* Yanki kavrami ile yay ve su dalgalarinin y daki iligkiyi soyleme
il Ses hizinin 340nv/s oldugunu sdyleme

* Insan kulag 20 Hz ile 20000 Hz daki sesleri algilayabildigini soyleme
] Insan kulag 0 dB ile 120 dB arasidaki sesleri algilayabildigini soyleme

20 C hava ortaminda yanki olusabilmesi i¢in kaynak ve engel arasi uzakligin en az 17m olmasi
gerektigini sdyleme

1815]1q 2000310 A BUIR[IUIS

Bir telden ¢ikan sesin frekansinin nelere bagh oldugunu listeleme

* Ses dalgasiyla ilgili verilen bir kavramin dogru ya da yanhs oldugunu yazma/soyleme E
* Ses dal, nin ik dalga oldug soyleme %
L Ses dalgalaninin boslukta yayilmadigini soyleme - a

[}
* =

Yanki olaymni gozlemleyebilmek igin gerekli kosullan soyleme
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* R ans kavramini 6rneklendirerek agiklama <%

2 Ses dalgalarinda yiikselik kavramini yoruml ;
:d Ses dalgalarinda siddet kavramini yor % ;
2 Ses dalgalarinda yanki olayim drneklendirerek agiklama q_'_f s
2 Ugultu ile giiriiltii kavramlarim 6rneklendirerck agiklama g g
¥ Ses dalgalarinin boslukta yayilmayacagini nedenleri ile sGyleme z >

Ultrasonik ve infrasonik sesleri 6rneklendirerek a¢iklama g

=

» Ses dalialannm tlii denizcilik sanat ve coi~ afia alanlarindaki kullanimini Srneklendirerek agiklamal =
Z

Ses dalgalaninin yiikseligi ve siddeti kavramlarini iligkilendirme

R kavramini giinliik hayattan rneklerle iligkilendirme

Yanki kavramim giinliik hayattan 6rneklerle iliskilendirme

Frekansi bilinen bir sesin dalga boyunu hesapl

Ugultu ile giiriiltii kavramlarini iliskilendirme

Bir telin frekansmimn bagh oldugu degiskenlerin bilgisini problem ¢oziimiinde kullanma

o1 ueedep sag
VINVINDAN

®| %] ] #] #| =

b4 Duydugu farkl seslerden yola gikarak sesin yiiksekligini & 4
¥ R ans kavramu ile dogal frekans kavi n farkliliklarim sap E § ;
Ses dalgalarinda biiyiikliik kavrammni analiz etme E 'J;i .35
b Ses dalgalarinda siddet kavranum analiz etme E ? <
% =

¥ Uﬁ' Itu ile iiiru tii kavramlarinin farkhihiklaring sailama

g
=%

2]
S85E| B
* . N . & % ao® Z
Ses dalgalan ilgili temel kavramlari agiklayan deney diizenegi tasarlama 2= £ H
il N
=832 N

o

o 1% |
5 s H g rc?')
5 Ses dalgalan ilgili temel kavramlari agiklayan deney ile elde edilen verileri kuramsal ifadelerle = < lg_ = m
kargilagtirma = | = ?
= X 5 O
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5) DEPREM DALGASI

-
e |
Flele|g|E|E :
g |2 |g|=<|2|& k=4
Elo|8|s|z]|x g
ol |5 |E|2 (8 o
S5 15|52 |2 b
® |z |8 |2 5 =
14 o
* Deprem dalgasi k I -
» Deprem kavramini tanimlama g3
Deprem biiyiikligii kavramini séyleme ;,‘%_ g
* Deprem siddeti soyleme 52
* g__ g.
B
* loji alaninda caligan bilim insanini sismolog olarak I g5
e
- Si adi verilen dlgiim aletini tarif etme 2

belirten bir dl¢ii oldugunu syleme

Depremin biiyiikligii kavraminin ortaya gikan enerjinin diizeyini belirten bir 6lgii oldugunu séyleme]

Depremin siddeti kavraminin herhangi bir derinlikte meydana gelen depremin doga, bina ve insanlay

Dej iikliigii hakkinda dogru bilgi vermeyecegini soyleme

remin siddetinin, depremin bi

Gosterily ac in ismini yazma/séyleme

Gosterilen arag-gerecin ne ise yaradigini bilme/sdyleme

Deprem dalgalarim mekanik dalgalar olarak

*

+
Depremin siddeti ve biiyiikligii arasindaki iligkiyi séyleme

oldugunu soyleme

Depremin siddeti ve bityiikligiiniin neden farkh k

*

*
Deprem dalgasinin mekanik dalga oldugunu soyleme

Deprem dalgalarmin biyiikligii ve si ne demek oldug

*

Deprem dalgalar ilgili temel k

deney dii i tasarlama

Deprem dalgalan ilgili temel kavramlan agiklayan deney ile elde edilen verileri kuramsal ifadelerle
karsilastirma
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Direm dalialanmn bﬁﬁ“kl ﬁ ile siddetini iliikilendirme

&8

Dein:m dalialannda bﬁﬁklﬁk ve siddet kavramlanmi birbirinden ain etme
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EK 7. Kontrol Grubu Ders Anlatim Materyalleri

GUNLUK PLANLAR
GUNLUK DERS PLANI
Dersin ad FiZIK
Simif 10 INS A
Hafta 1
Unitenin  Ad1 | 3. UNITE: DALGALAR
/No
Konu 3.ONITE - Dalgalar 1

Onerilen siire

2 Ders Saati (80 dakika)

BOLUM II

Ogrenci kazanimlary/

Hedef ve Davramislar

10.3.1.1. Titresim, dalga hareketi, dalga boyu, periyot, frekans, hiz
ve genlik kavramlarini agiklar.

Unite

Sembolleri/

Kavramlar ve

Davranis oriintiisii

Titresim, dalga hareketi, dalga boyu, periyot, frekans, hiz ve genlik.

ve Teknikleri

Ogretme-Ogrenme-Yontem

Anlatim, soru cevap, tiimevarim, gosterip yaptirma, drneklendirme

, tartisma.

Kullanilan

teknolojileri-

Arag, gerecler ve Kaynakc¢a

Egitim | MEB Fizik ders kitab1, Akilli Tahta.

Orenme-
Ogretme
etkinlikleri

Akilli tahtadan MEB 10. sif Fizik ders kitabindan sayfa 115 agilir. Gorsel 3.1,
3.2 ve 3.3 6grencilere gosterilerek " Bir gitar teline ya da bir davula vuruldugunda
veyahut bir armin kanat ¢irpisinda; telin, davul ylizeyinin ve kanatlarin
hareketlerini diigiinelim. Sizce nasil hareket ederler?" sorusu yoneltilir.

Gerekli tartigmalar yapildiktan ve dikkat ¢ekildikten sonra kavramlar verilir:
Titresim hareketi: Cisimlerin sabit bir eksene gore tekrarlanan hareketlerine
denir.

Titresim: Kiigiik ve hizli salinima denir.

Dalga: Titresim hareketi sonucunda esnek bir ortama aktarilan enerjinin bir
noktadan bagka bir noktaya iletilirken ortamda olusturdugu sekil degisikligine
denir.

Dalga hareketi: Dalganin esnek ortamda yayilmasina denir.

Su yiizeyinde olusan bir dalga 6rnegi verilir. Bu dalga iizerinden dalga boyu,

periyot, frekans, hiz ve genlik kavramlarinin agiklamalar1 yapilir.
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' N k
B —]
Cukur Cukur

Su

Sekil 3.1: Su yiizeyinde dalga
hareketi

Dalga boyu(r): Ardisik iki dalga {izerindeki dalga tepesi ya da dalga ¢ukuru
arasindaki uzakliga denir. Dalga boyu A semboliiyle gosterilir. SI’da birimi
metredir.

Dalga tepesi: Dalga iizerindeki en yiiksek noktaya denir.

Dalga ¢ukuru: Dalga iizerindeki en alttaki noktaya denir.

Periyot(T): Titresen bir dalga kaynaginin bir tam titresimi i¢in gegen siireye ya
da tam bir dalga olusana kadar gegen siireye denir. Peryot T semboliiyle gosterilir.
SI’da birimi saniyedir (s).

Frekans(f): Periyodik hareket yapan cisimlerin birim zamandaki titresim
sayisina veya birim zamandaolusan dalga sayisina denir. Frekans f semboliiyle
gosterilir. SI’da birimi Hertz dir (Hz), s-! ile de gosterilir.

NOT: Periyot ve frekans kavramlarinin tanimlarindan matematiksel olarak
birbirinin tersine esit oldugu goriiliir. Buradan periyot ve frekans arasinda

T . f=1 bagmtisi oldugu ¢ikarimi yapulir.

Genlik(a): Bir dalganin diisey eksen iizerinde denge konumuna olan maksimum
uzakligina denir. Genlik a semboliiyle gosterilir. SI’da birimi metredir.

Her dalga enerji tasir. Dalga hareketi ile de bu enerji aktarilir. Iste genlik,
dalgalarin sahip oldugu enerjinin bir 6l¢iisii olarak da tanimlanabilir. Fiziksel

ozellikleri degismeyen bir ortamda dalganin genligi artirildikca enerjisi de artar.

Uzanim

VN /N
L NS N7

Dalganin flerleme Hizi(V): Esnek bir ortamda olusturulan dalgalarm birim

o]

1)

zamanda aldig1 yola denir. “Dalganin bir periyotluk siirede aldigi yoldur.’
seklinde de tanimlanabilir. Dalganin ilerleme hizinin biiyiikliigii V semboliiyle
gosterilir. SI’da birimi m/s dir.

Diizgiin dogrusal hareket yapan cisimlerin hiz denkleminde (V = X / t) zamanin
yerine dalganin periyodu, aldig1 yol yerine dalgaboyu yazilirsa dalganin hizim

veren ifade bulunur.
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V=MTyadaT.f=1bagmtisindan V= A.f yazilir.
Dalga boyunun dalganin ilerleme hizina ve frekansina bagh oldugu goriiliir.
Fiziksel 6zellikleri her yerinde ayni olan esnek bir ortamda olusturulan dalgalarin

frekansi artirildik¢a dalga boyu azalir.

BOLUM III

Olgme-Degerlendirme:

Ozelligi degismeyen ortamlarda olugturulan X ve Y dalgalarinin bir
anlik gérinimi sekildeki gibidir.

X dalgasi Y dalgasi

Kaynak Kaynak
1br 1 bI
- 1br

X ve Y dalgalarinin dalga boylari %, ve A, olduguna gére % orani
kagtir? v

Ayni ortamda ilerleyen ayni cins X ve Y dalgalarinin bir anlik gérinimi
sekildeki gibidir.

, R

—_—

1br 1br
ibr X dalgasi ibr Y dalgasi

Buna gore

|. Dalgalann hizlar esittir.

Il. Y dalgasini olusturan dalga kaynaginin frekansi X dalgasini olug-
turan kaynagin frekansindan biyuktr.

lll. X ve Y dalgalarinin genligi esittir.

ifadelerinden hangileri dogrudur?

BOLUM IV

Planin Uygulamasina | Belirlenen plan zamaninda tamamlanmustir.

Iliskin Ag¢iklamalar

Ozlem OFLAZ 15.01.2018

Fizik Ogretmeni Uygundur
Yavuz BINGOL

Okul Miidiirii
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GUNLUK DERS PLANI
Dersin ad FizZIK
Simif 10 INS A
Hafta 2
Unitenin Ad/No 3. UNITE: DALGALAR
Konu 3.ONITE - Dalgalar 2
Onerilen siire 2 Ders Saati (80 dakika)

BOLUM II

Ogrenci kazanimlary/

Hedef ve Davramislar

10.3.1.2. Dalgalar1 tasidig1 enerjiye ve titresim dogrultusuna gore
smiflandirir.

Unite Kavramlar
Sembolleri/

Davranis oriintiisii

1 ve | Mekanik Dalga (Yay, su, ses, deprem dalgasi.) Elektromanyetik
Dalga, Enine dalga, boyuna dalga.

Ogretme-Ogrenme-Y

ve Teknikleri

ontem | Anlatim, soru cevap, tiimevarim, gosterip  yaptirma,

orneklendirme, tartigsma.

Kullanilan

teknolojileri-

Arag, gerecler ve Kaynakc¢a

Egitim | MEB Fizik ders kitab1, Akilli Tahta.

Ogrenme-Ogretme

etkinlikleri

Akilli  tahtadan MEB  Fizik ders kitabt sayfa 121 acilir.

Dalgalar, fiziksel ézelliklerine gére asagidaki gibi siniflandirilabilir:

[ DALGALAR ]
I
¥ ¥
Tagidiklar Enerjiye Titregim Dogrultusuna
Gore Dalgalar Gore Dalgalar
v R ¥ . ¥ N - ¥
Mekanik ‘ | Elektromanyetik | [ Enine | ‘ Boyuna
Dalgalar Dalgalar | | Dalgalar Dalgalar

1. Tasidiklar: Enerjiye Gore Dalgalar

a) Mekanik Dalgalar

Bir kaynagin titrestirilmesi sonucunda ortamdaki sekil degisikliginin ortam
boyunca aktarilmasiyla olusan dalgalara mekanik dalgalar denir. Mekanik
dalgalarin ilerleyebilmesi i¢in maddesel bir ortama ihtiya¢ vardir. Deprem,
yay, ses ve su dalgalari mekanik dalgalardir.

b) Elektromanyetik Dalgalar

Yiiklii parcaciklarin ivmeli hareketleri sonucunda olusan ve mekanik
dalgalardan farkli olarak boslukta ilerleyebilen dalgalara elektromanyetik
dalgalar denir. Elektromanyetik dalgalar, enerjilerine gore diisiikten yiiksege
dogru; radyo dalgalar1, mikrodalgalar, kizil6tesi 1s1nlar, goriiniir 151k, morotesi

isinlar, X-1sinlart ve gama 1ginlart seklindedir.
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2. Titresim Dogrultusuna Gére Dalgalar

a) Enine Dalgalar

Ortamdaki taneciklerin titresim dogrultusu ilerleme dogrultusuna dik olan

dalgalara enine dalga denir. Elektromanyetik dalgalar, enine dalgalardir.

b) Boyuna Dalgalar

Ortamdaki taneciklerin titresim dogrultusu ilerleme dogrultusuyla ayni olan

dalgalara boyuna dalga denir. Ses, boyuna dalgadir.

NOT: Yay ve su dalgalari hem enine hem boyuna titresen dalgalar sinifinda

yer alirken deprem dalgalarinin bazilari enine bazilar1 da boyuna dalgalar

seklinde siiflandirilir.

BOLUM III
(")lgme- Asagidaki tabloda bulunan dalga gesitlerini tagidigi enerjiye
ve titregim dogrultusuna goére kutucuklara “v” igareti yaparak
Deger]endirme; siniflandininiz.
Tagidi§1 Enerjiye Titregim
Gore Dogrultusuna Gore
Daloa Tiirleri Mekanik | Elektromanyetik | Enine Boyuna
9 Dalga Dalga Dalga Dalga
Ses Dalgasi
Yay Dalgasi
X-Iginlan
Deprem
Dalgasi
Kizilttesi
Isinlar
Radyo
Dalgalari
Su Dalgasi
BOLUM IV
Planin Belirlenen plan zamaninda tamamlanmustir.
Uygulamasina
iliskin
Aciklamalar
Ozlem OFLAZ 05.02.2019
Fizik Ogretmeni Uygundur
Yavuz BINGOL

Okul Miidiirii
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GUNLUK DERS PLANI

Dersin FizZIK

adi
Simif 10INS A
Hafta 3-4

Unitenin | 3. UNITE: DALGALAR

Adi/No

Konu 3.UNITE - Yay Dalgas

Onerilen | 4 Ders Saati (160 dakika)

siire

BOLUM II

Ogrenci kazammlary/

Hedef ve Davramislar

10.3.2.1. Atma ve periyodik dalga olusturarak aralarindaki fark: agiklar.
10.3.2.2. Yaylarda atmanin yansimasini ve iletilmesini analiz eder.

Unite Kavramlar1 ve
Sembolleri/

Davranis oriintiisii

Atma, Periyodik dalga, Bas yukari atma, Bag agagi atma, Yanstyan atma,

[letilen atma.

Ogretme-Ogrenme-

Anlatim, soru cevap, tiimevarim, gosterip yaptirma, drneklendirme,

tartigma.

Yontem ve Teknikleri
Kullanilan Egitim
teknolojileri-

Arac, gerecler ve

Kaynakc¢a

MEB Fizik ders kitab1, Akill1 Tahta.

Ogrenme- | Akilli tahtadan MEB 10. simif Fizik ders kitabindan sayfa 124 agilir.

Ogretme

etkinlikle | Periyodik dalga: Yay1 gerdikten sonra yay1 geren el yay dogrultusuna dik olacak

ri sekilde stirekli esit zaman araliklarinda yukar1 ve asagi hareket ettirildiginde yay

dalga denir.

iizerinde genlikleri ve dalga boylar esit olan dalgalar olusur. Bu dalgalara periyodik

Dalganin ilerleme yani
e

Atma (puls): Yay1 gerdikten sonar yayi geren el, yay dogrultusuna dik olacak sekilde
anlik olarak yukar1 kaldirilip tekrar ilk konumuna geri getirildiginde ise yay iizerinde

bir dalga parcasi olusur. Anlik olusturulan dalga pargasina atma (puls) denir. Atmalar,
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yaylar {lizerinde olusturuldugu gibi gergin bir ip veya bir tel iizerinde de olusturulabilir.

Atmanin ilerleme yoni
e

Atmanin ilerleme hizinin bitytikliigi (V), yay1 geren kuvvetin biiyiikligi (F) ve yaymn

birim uzunlugun kiitlesine (i) (mii) baghdir.

Atmanin hizinin biiytikliigiinii veren matematksel fade V = V E seklindedir.

p= % Yayin birim uzunlugunun kiitlesi

Ayni maddeden yapilmis ve aynmi kuvvetle gerilen birbirinden farkli kalinliklardaki
yayda olusturulmus atmalardan ince yaydaki atmanin hizi kalin yaydaki atmanin
hizindan biiyiiktiir. Aynt maddeden yapilmis ve ayni kuvvetle gerilen esit kiitleli, farkli
uzunluktaki yaylarda olusturulmus atmalardan uzun olan yayda olusturulan atmanin

hiz1 diger yaya gore ince olmasindan dolay1 daha biiyiiktiir.

Atmalarin Yansimasi
Dalgalarin bir engele ¢arparak geldigi ortama geri donmesine yansima denir.
Yaylar serbest veya sabit uctan farkli sekillerde yansir. Asagida serbest ve sabit ug

gosterimi yapilmistir.

_._.MWWW

Sabit ugtan yansima:

Atmanin ilerleme yéni

—_—
Sabit
Sabit ue
ug e

Atmanin ilerleme yoni

Serbest Ugtan yansima:

‘Atmanin ilerleme yonii Atmanin ilerleme yoni

—_— PO
Serbest Serbest
ug ug

Atmanin Farkh Ortamlardan Gegisi




152

Birim uzunluktaki kiitleler farkli bir yaydan digerine gecen atmanimn fiziksel
ozelliklerinde degisme meydana gelir. Ayn1t maddeden yapilmis farkli kalinliktaki yay
birlestirildikten sonra yaylardan birinde atma olusturuldugunda yaylarin birlesme
noktasina gelen atmanin bir kismi diger yaya iletilir, bir kismu yansir.

ince yaydan kalin yaya gegis:

Gelen atma
)

Ilelileg atma

- I
Ince yay ! X, i Kalin yay

Yanswar: atma

Genlikler

>a > a;

g~y 3y
ag :Gelen atmanin genligi

ay Yansiyan atmanin genligi

a; : {letilen atmanin genligi

Iletilen ve yansiyan atmalarmn genliklerinin biiyiikliikleri i¢in karsilastirma yapilamaz.
Hizlar

Vg =Vy>Vi

Vg : Gelen atmanin hiz biiytikligii

Vy : Yansiyan atmanin hiz biiyiikligii

Vi : Iletilen atmanin hiz biiyiikliigii

NOT: Gelen yansiyan ve iletilen atmalarin frekanslari kaynak ayni oldugundan
aynidir.

Kalin yaydan ince yaya gecis:

Gelen atma

— Yansiyan atma lletilen atr

> -
X, Kalin yay Ince yay % d, d, %

Genlikler

g~ ay
ag :Gelen atmanin genligi

ay Yanstyan atmanin genligi

Gelen ve yansiyan atmalarin genliklerinin biiytikliikleri icin karsilagtirma yapilamaz.
Hizlar
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Vi>Vg=Vy

Vg : Gelen atmanin hiz biiyiikligii
Vy : Yanstyan atmanin hiz biiyiikligi
Vi : Iletilen atmanin hiz biiyiikliigii

NOT: Gelen yansiyan ve iletilen atmalarin frekanslar1 kaynak ayni oldugundan

aynidir.

BOLUM 111

Ol¢me-

Sorul:

Degerlendirme: | Ozellikleri de§ismeyen gergin bir yayda sabit uca dogru ilerleyen sekil-

deki gibi atma olugturuluyor.

 —

L Sabit

Buna gore yansiyan atmayi ¢iziniz.

Soru2:

Ince yay Kalin yay

Ince bir yayda olusturulan bag yukari bir atma sekildeki gibi kalin yaya
gonderiliyor.
Buna gore iletilen ve yansiyan atma igin

. Yansiyan atmanin hizi iletilen atmanin hizindan biyiktir.
Il. Yansiyan atma bas asagi doner.

lll. Yansiyan atmanin frekansi iletilen atmanin frekansindan
biiylktur.

yargilarindan hangileri dogrudur?

BOLUM IV

Planin

Uygulamasina

iliskin
Aciklamalar

Belirlenen plan zamaninda tamamlanmaistir.

(")zlem._OFLAZ 12.02.2019
Fizik Ogretmeni Uygundur

Yavuz BINGOL

Okul Miidiirii
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GUNLUK DERS PLANI
Dersin ad FizZIK
Simif 10 INS A
Hafta 5-6-17
Unitenin 3. UNITE: DALGALAR
Adi/No
Konu 3.UNITE - Su Dalgasi

Onerilen siire

4 Ders Saati (160 dakika)

BOLUM II

Ogrenci kazanimlary/ 10.3.3.1. Dalgalarin ilerleme yonii, dalga tepesi ve dalga ¢ukuru

Hedef ve Davramislar

kavramlarini agiklar.

10.3.3.2. Dogrusal ve dairesel su dalgalarinin yansima
hareketlerini analiz eder.

10.3.3.3. Ortam derinligi ile su dalgalarinin yayilma hizim
iligkilendirir.

10.3.3.4. Dogrusal su dalgalarinin kirtlma hareketini analiz eder.

Unite Kavramlari ve | Dalga tepesi, dalga ¢ukuru, dogrusal su dalgasi, dairesel su dalgasi

Sembolleri/

Davranis oriintiisii

Ogretme-Ogrenme-Yontem Anlatim, soru cevap, tlmevarim, gosterip yaptirma,

ve Teknikleri

orneklendirme, tartigma.

Kullanilan

teknolojileri-

Arag, gerecler ve Kaynakca

Egitim | MEB Fizik ders kitab1, Akilli Tahta.

Orenme-
Ogretme

etkinlikleri

Akilli tahtadan MEB 10. sinif Fizik ders kitabindan sayfa 140 agilir.
Ogrencilere Sayfa 141'deki Gorsel 3.16 ve 3.17 gosterilir. "Su dalgalar1 bu
gorsellerden hangisi gibidir" sorusu yéneltilir. Ogrencilerin fikirleri alinir ve Su
dalgalarmin kaynaga bagli olarak dogrusal ya da dairesel olusabilecegi
vurgulanir.

Daha dnce anlatilan "Dalga tepesi" ve "Dalga ¢ukuru" kavramlarinin bir kez daha

istiinden gegilir.

Cukur Cukur

Sekil 3.24: Su dalgalarimin dalga
tepeleri ve dalga gukuriari
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Dogrusal Su Dalgalar

Derinligi her yerinde ayni olan bir dalga legenndeki durgun suya diiz bir tahta
cubuk yatay olarak batirildiginda dogrusal su dalgalar olusur .

Dalga Eukuru Dalga tepesi

=

Yandan goriiniim Ustten goriiniim
Dairesel Su Dalgalar1
Noktasal bir kaynagin olusturdugu dalgalar, merkezinde dalga kaynagi bulunan
dairesel dalgalar Sekildeki gibi yayilir. Dairesel dalgalara flistten 151k
tutuldugunda legenin altindaki perdede dalga tepeleri aydinlik, dalga ¢ukurlar

karanlik halkalar seklinde goriiliir.

Dogrusal ve Dairesel Su Dalgalarinda Yansima

Dogrusal Su Dalgalarimin Dogrusal Engelden Yansimasi

b “
K L

Gelen dalga Yansiyan dalga

Dogrusal Su Dalgalarinin Parabolik Engellerden Yansimasi
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Yansiyan

dalgalar
Yansiyar

dalgalar

Gelen dogrusal
su dalgalar

Cukur
engel

Gelen dogrusal
su dalgalan

Timsek
engel

Dairesel Su Dalgalarinin Yansimasi

Dogrusal engele carpan dairesel dalgalar, engelin arkasindaki bir

kaynaktan iiretiliyormus gibi dairesel dalgalar seklinde yansir.

Dogrusal engel

1
'
Y

[P e —

w
em -

Su Dalgalarimin Farkh Derinliklerdeki Ortamlardan Gecgisi
Su dalgalarinin hizi sadece ortamin derinligine baghdir. Ortam degistiren
periyodk dalgalarin hiz1 degistigi i¢in dalga boylar1 da degisir. Ortam derinligi
azaldik¢a dalgalarin hiz1 azalir ve dalga boyu kiigiiliir.
Yandan goriiniisii Sekil 3.37°deki gibi olan, derin ve si1g ortamlari birbirinden

ayiran yiizeye paralel gelen periyodik dalgalarin {istten gériintimii Sekil 3.38’deki
gibidir.

Dalga
kaynagi

Dalga
kaynagi

Derin ortam

$Sekil 3.37: Farkii deriniikteki iki ortamda ilerleyen

Sekil 3.38: Farkil derinlikteki iki ortamda ilerleyen
periyodik dogrusal dalgalarn yandan gérindmi

periyodik dogrusal dalgalarin lstten gbrinlimii

Dogrusal Su Dalgalarimin Kirilma Hareketi

Su dalgalarinin bir ortamdan derinligi farkli bir ortama gegerken ilerleme

dogrultusunu degistirmesi olayina su dalgalarinda kirilma denir.

noktasal
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Dalga
kaynagi

Dalga
kaynagi

Sekil 3.42: Derin ortamdan s1§ ortama gegen
dogrusal dalganin kirilmasi

Sekil 3.44: Sig ortamdan derin ortama gegen
dogrusal dalganin kirilmas!

BOLUM III

Ol¢me-

Degerlendirme:

Sorul:

- yﬂn i—i—r+y6n

Dalga legeninde olugturulan su dalgalarinin yandan gériinimi Gze-
rinde gdsterilen K noktasinin anlik hareket yoénii ok ile gdsterilmigtir.

K

Buna gore

a) Dalgalarin ilerleme yoninii belirleyiniz.

b) Dalga gukurlarini ve tepelerini belirleyiniz.

Soru2:
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Derinligi sabit bir dalga legenine yerlestiriimis parabolik engelin iki
ylzeyine X ve Y bdlgelerinden dogrusal su dalgalarn sekildeki gibi
goénderiliyor.

Engelden yansiyan dalgalarin gériinimiinii giziniz.

Soru3:

K

Legenin K ucunda olugturulan dogrusal su dalgalarinin legenin
karsi kenarina ulagincaya kadar gecen siirede listten goriinimii-
niin nasil olacagini giziniz.

Soru4:

Derin ortamdan si1g ortama gonderilen dogrusal su dalgalari si1g
ortama gegtiginde

. Dalganin hizi azalir.
ll. Dalga boyu azalir.
Ill. Dalganin frekansi azalir.

ifadelerinden hangileri dogru olur?

BOLUM IV

Planin
Uygulamasina
Iliskin

Aciklamalar

Belirlenen plan zamaninda tamamlanmuistir.

Ozlem OFLAZ

26.02.2019

Fizik Ogretmeni Uygundur

Yavuz BINGOL
Okul Miidiirii
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GUNLUK DERS PLANI
Dersin ad FizZIK
Simif 10 INS A
Hafta 8

Unitenin Adi/No | 3. UNITE: DALGALAR

Konu 3.UNITE - Ses Dalgasi
Onerilen siire 4 Ders Saati (160 dakika)
BOLUM II

Ogrenci kazanimlary/

Hedef ve Davramislar

10.3.4.1. Ses dalgalart ile ilgili temel kavramlari 6rneklerle
aciklar.

10.3.4.2. Ses dalgalarinin tip, denizcilik, sanat ve cografya
alanlarinda kullanimina 6rnekler verir.

Unite Kavramlari ve Sembolleri/ Dalga tepesi, dalga ¢ukuru, dogrusal su dalgasi, dairesel su
Davranis oriintiisii dalgasi

Ogretme-Ogrenme-Yontem ve | Anlatim, soru cevap, timevarim, gosterip yaptirma,
Teknikleri orneklendirme, tartigsma.

Kullanilan Egitim teknolojileri- MEB Fizik ders kitab1, Akilli Tahta.

Arag, gerecler ve Kaynakca

Orenme-Ogretme

etkinlikleri

Ogrencilere derse giris olarak dikkat ¢ekici asagidaki sorular yonetilir:
1) Herhangi bir sesi nasil duyariz?

2) Ozdes kaynaklar tarafindan ayni ortamda iiretilen sesler farkli isitilir
mi?

3) Farkli enstriimanlardan neden farkli sesler ¢ikar?

4) Sesi boslukta duyar mryiz?

Beyin firtinasi ve fikir alig verisi yapulir.

Akilli tahtadan MEB 10. sinif Fizik kitabinda 162. sayfa agilir.

Giris:

Ortamdaki taneciklerin titresim enerjisini birbirine aktarmasi sonucunda
ses dalgalarn olusur. Ses dalgalar1 her yone yayilan, yayilmak icin
maddesel ortama ihtiya¢ duyan mekanik dalgalardir. Bu nedenle boslukta

(uzayda) yayilmaz.

Sesin Frekansi
Ses dalgalarinin frekansi1 ses kaynagmin ozelliklerine bagli olarak

degisir. Sesin yayildig1 ortamin 6zellkleri frekansi etkilemez.




160

Insan kulagi frekans1 20 Hz ile 20 000 Hz arasindaki sesleri algilar.
Frekans1 20 Hz den diisiik olan seslere infrasonik ses denir. Deprem
dalgalarinin iirettigi ses infrasonik sestir. Frekansi 20 000 Hz den biiyiik
olan seslere de ultrasonik ses denir. Ultrason cihazlarinda ultrasonik

sesten yararlantlir.

Yiikseklik
Ince sesi kalin sesten ayiran 6zellige sesin yiiksekligi denir.
Ince (tiz) ses yiiksekligi fazla olan yani frekansi yiiksek olan seslerdir.

Kalin (pes) ses yiiksekligi diisiik olan yani diisiik frekansli olan seslerdir.

Sesin Siddeti

Sesin siddeti, enerjisiyle dogru orantilidir. Sesin siddetinin artmasi ya da
azalmast demek genliginin artmasi ya da azalmasi demektir. Ses
dalgalarimin tasidigi enerjiye bagli olarak sesin birim yiizeye birim
zamanda dik olarak uyguladig1 kuvvete sesin siddeti denir. SI’da birim
(dB) desibel dir. Sesin siddeti kaynaktan uzaklastik¢a azalir. insan kulag:
0 dB ile 120 dB arasindaki sesleri algilayabilir. 120 dB den daha biiyiik

siddete sahip sesler insan kulaginda igitme kaybina neden olur.

Tim

Baz1 seslerin siddet ve frekansi ayni olmasina ragmen ses kaynaginin
yapisindaki farklilik nedeni ile sesler farkli isitlebilir. Piyanodan g¢ikan
“mi” ses ile gitar, keman ya da baglamadan ¢ikan “mi” sesi farkli
kaynaklardan gelen “mi” sesi olarak algilanir. Ayni frekansta ses ¢ikaran,

kaynaklart birbirinden ayiran ve ses kaynaginin cinsini belirlemeye

yarayan sesin 6zellgiine tim1 denir.

Rezonans

Bir ses kaynaginin irettigi ses dalgalari, cevresindeki diger ses
kaynaklarim etkileyerek titrestirebilir.

Bir salinim ya da titresim hareketine ayni frekansta periyodik bir etki
uygulandiginda gergeklesen bu olaya rezonans denir. Rezonans

durumunda titresim hareketinin genligi de biiyiir.

Yanki

Yay ve su dalgalarinda oldugu gibi ses dalgalar1 da yansima 6zelligine
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sahiptir. Ses dalgalarinin sert bir ylizeye c¢arpip ses kaynagina geri

donmesine yanki denir.

Ses Dalgalarimin Tip, Denizcilik, Sanat ve Cografya Alanlarinda

Kullanim

Ogrencilere Ultrason cihazi, sonar cihazi ¢alisma prensiplerinin nasil

oldugu ve cami tiyatro gibi yapilarda akustigin nasil saglandigi ile ilgili

sorular sorulup tartigmalar1 saglanir.

BOLUM I11

Ol¢me-Degerlendirme:

Ses dalgalariyla ilgili

L
II.

III.

Iv.

V.

Sesin sert bir yiizeye carpip geri ddnmesine
yanki denir. ik

Ses dalgalar1 kaynaktan uzaklagtikca sesin siddeti
azalr. iske

=2EF

baska bir kaynak titresebilir. sk

=R

Farkli bir odada ¢alinan keman ile gitar seslerinin
birbirinden ayirt edilebilmesine tin1 denir. iske!

2R

ifadelerinden hangileri yanhstir?

BOLUM IV

Planin Uygulamasina iliskin | Belirlenen plan zamaninda tamamlanmustir.

Aciklamalar

Ozlem OFLAZ 12.03.2019

Fizik Ogretmeni Uygundur
Yavuz BINGOL

Okul Miidiirii
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GUNLUK DERS PLANI
Dersin ad FiZIK
Simif 10 INS A
Hafta 9

Unitenin Adi/No | 3. UNITE: DALGALAR

Konu 3.0ONITE - Deprem Dalgasi
Onerilen siire 2 Ders Saati (80 dakika)
BOLUM II

Ogrenci kazanimlary/

Hedef ve Davramislar

10.3.5.1. Deprem dalgasini tanimlar.
10.3.5.2. Deprem kaynakli can ve mal kayiplarimi
Onlemeye yonelik ¢oziim Onerileri gelistirir.

Unite Kavramlari ve Sembolleri/ Depremin biiytikliigii, depremin siddeti.

Davranis oriintiisii

Ogretme-Ogrenme-Yéntem ve | Anlatim, soru cevap, tlimevarim, gosterip yaptirma,

Teknikleri

orneklendirme, tartigma.

Kullanilan Egitim teknolojileri- MEB Fizik ders kitab1, Akilli Tahta.

Arag, gerecler ve Kaynakca

Orenme-Ogretme

etkinlikleri

"Dogal siireclerin neden oldugu yikici doga olaylari nelerdir?" sorusu ile
dikkatleri ¢ekip, 6grencilerin fikirleri alinarak derse baglanir.

Akilli tahtadan MEB 10. siif Fizik kitabinin sayfa 170 agilir.

Deprem dalgasi ve deprem kavramlarinin tanimlari verilir.

Yer kabugundak fay olarak adlandirilan kiriklar iizerinde biriken
enerjinin bosalmasiyla meydana gelen titresimlerin olusturdugu
dalgalara deprem dalgasi, bu dalgalarin gectigi ortamlart ve yer
ylizeyini sarsmasi olayina ise deprem denir. Depremler mekanik

dalgalar kategorisindedir.

Ogrencilere "Depremler igin kullanilan "depremin siddeti" ve "depremin

biiyiikligi" kavramlari birbiriyle ayni midir?" sorusu yoneltilir.

Depremin biiyiikliigii, kirllan yiizeyin biiyiikliglinii ve ortaya c¢ikan

enerjinin diizeyini belirten bir dl¢iidiir.

Depremin siddeti, herhangi bir derinlikte meydana gelen depremin
doga, bina ve insanlar {izerindeki etklerinin dl¢iisiidiir. Bu etki, depremn
biiyiikliigii, uzaklig1 ve yapilarin depreme kars1 gosterdigi dayamkliliga
baglidir. Depremin siddeti, depremin biiyiikliigii hakkinda dogru bilgi

VErmez.
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Ogrencilere "Deprem kaynakl1 can ve mal kayiplarini 6nlemeye ydnelik

¢Oziim Onerileri neler olabilir?" sorusu yoneltilerek tartismalari saglanir.

BOLUM 111

Ol¢me-Degerlendirme:

Depremle ilgili

VI. Depremin siddeti doga, bina ve insanlar {izerindeki
etkisinin 6l¢iistidiir.

VII. Mekanik dalgalardir.

VIII. Depremin biyiikliigii agiga ¢ikan enerjinin
miktarina baglidir.

ifadelernden hangler dogrudur?

BOLUM IV

Planin Uygulamasina Iliskin | Belirlenen plan zamaninda tamamlanmustir.

Aciklamalar

Ozlem OFLAZ 19.03.2019

Fizik Ogretmeni Uygundur
Yavuz BINGOL

Okul Miidiirii




EK 8. Deney Grubu Ders Anlatim Materyalleri

BOLUM I: DALGALAR 5E DERS PLANI

164

BOLUM I
Okulun Adi: | Sultangazi Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi
Dersi Adt: Fizik
Sinif: 10 Ing B

Unitenin Adi: | Dalgalar

Konu:

Dalgalar

Onerilen siire: | 4 ders saati (160 dk)

A e A G

I S e e T e T s S Sy
O 0N N WLWN—O

HEDEF ve HEDEF DAVRANISLAR

Dalga kavramini yazma/sdyleme

Titresim kavramini yazma/soyleme

Titresim hareketini tanimlama

Dalga hareketi hareketini tanimlama

Dalga boyunu tanimlama ve sekil lizerinde gosterme

Dalga tepesi kavramini tanimlama ve sekil {izerinde gosterme
Dalga gukuru kavramini tanimlama ve sekil {izerinde gosterme
Periyodik hareket kavramini tanimlama

Periyot kavramini yazma/sdyleme

. Frekansi tanimlama

. Tlerleyen dalgamin hiz denklemini yazma

. Dalganin ilerleme hizinin bagl oldugu degiskenleri sGyleme
. Genlik kavramini tanimlama

. Mekanik dalga kavramini yazma/séyleme

. Elektromanyetik dalga kavramini yazma/sdyleme

. Verilen dalga ¢esitlerini mekanik ya da elektromanyetik dalga oldugunu yazma/sdyleme
. Verilen bir kavramin tanimini, bir dizi tanim arasindan secip isaretleme

. Enine dalgay1 tanimlama

. Boyuna dalgay1 tanimlama

Unite Kavramlari:

Dalga, titresim, dalga hareketi, titresim hareketi, dalga boyu,
dalga tepesi, dalga ¢ukuru, periyodik hareket, periyot, frekans,
genlik, hiz, mekanik dalga, elektromanyetik dalga, enine dalga,

boyuna dalga

Ogretim modeli:

5E modeli

Egitim felsefesi:

Tlerlemecilik (Pragmatizm)

FeTeMM egitimi
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Ogretme-Ogrenme Yontem ve

Yapilandirmaci Ogretim Y aklagimi

Arag-Geregler

Ogrenci

K/
0‘0

Teknikleri: Diiz anlatim yontemi, Tartisma yontemi, Gosteri modeli,
Simiilasyon gosterimi

Kullanilan Akilli tahta, ders kitabi, tahta kalemi, dalga legeni, diizlem dalga

Egitim cubugu, dairesel bir cisim, kronometre, cetvel, 151k kaynagi,

Teknolojileri- | * Ogretmen | geriniik, degistirici camlar, dereceli grafik kagidi, dereceli beyaz

kagit, farkl sekillerde takozlar, el feneri, su

Ders kitabi, defter, kalem, internet, tablet, bilgisayar veya akilli

cep telefonu

Sozel-Dilsel

Konu ile ilgili terimler, tanimlar kanunlar sdylenecek yazdirilacak

ve tekrar etmeleri saglanacak

Uygulama Dalga legeni iizerinde dalgalarla ilgili kavramlar anlatilacak
Mantiksal Dalga ile ilgili bagintilarin ¢ikarilmasi ve bunlarla ilgili (varsa)
Matematiksel |islemler yapilmasi saglanacak

Ogretme-
Ogrenme

Etkinlikleri

I¢sel- Bireysel

Problem nedir? Olasi ¢oziim ne olabilir? Dogru ¢oziimii

bulabilmek i¢in ne  Ogrenmeliyiz? Dersleri islerken

sikiliyormuyuz? Sonuglart  yorumlayabiliyormuyuz? gibi

sorularla siire¢ kontrol edilir

Gorsel-Uzaysal

Videolar similasyonlar izlettirilecek, deney (dalga legeni)

yapilacak
Miiziksel- -
Ritmik
Bedensel- Dalga legeni iizerinde dalga hareketini incelettirmek
Kinestetik

Dersin islenisi

1. ilgi Cekme (Engagement): 20dk

Bu asamada 6grencilere konu ile alakal ilgilerini ¢ekecek video izletilir:

https://www.youtube.com/watch?v=w2s2{Zr8sqQ
https://www.youtube.com/watch?v=Xx3Kr5DCAtI

Ardindan 6grencilere asagida siralanan, kazanimlar: drnekleyen, ilgi ¢ekici ve diisiindiiriici

sorular yoneltilir ve cevap vermeleri istenir:
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e Giinliik hayatta gozlemledigimiz olaylardan sizce hangileri dalgalar ile ilgilidir, 6rnek
veriniz.

e Bir kusun agacin ince dallarindan birine kondugunu diisiinelim. Kus dala konduktan
sonra dalda sabit durur mu, yoksa dal ile birlikte hareket eder mi? Bu durumda
beklentimiz nedir? Neden?

e Okul bahgesinde arkadaglarinizla arka arkaya birbirinize yakin araliklarla sira
olusturdugunuzu diisiiniin. En arkadaki arkadasinizin kosarak bir 6niindeki arkadasina
carptigini diisliniin Sizce siranin geri kalani nasil hareketlenir, kafanizda hayal edin ve
cevap verin. (Bu soru siifta goniillii birkag 6grenci ile uygulamali olarak da
sorulabilir.)

e Bir kac¢ arkadagmizla yan yana el ele tutustugunuzu diisiiniin. Eller ¢cok gergin
olmamak iizere acik olsun. En bastaki 6grenciye 90° dik pozisyonda duran
Ogretmeninizin bastaki arkadasinizi elinden tutarak saga sola ittigini hayal edin. Sizce
siranin geri kalanindaki 6grencilerin hareketi nasil olur? Cizerek de gosterebilirsiniz.
(Bu soru sinifta gondillii birkag 6grenci ile uygulamali olarak da sorulabilir.)

e Cep telefonlar1 ve aligveris merkezlerindeki X-Ray cihazlarinin etrafinda dalgalar var
midir sizce, varsa ne tiir dalgalardir, ne diisiiniirsiiniiz?

2. Kesif (Exploration): 20dk

Bu asamada 6grenciler gruplara ayrilir ve her gruba konuyla ilgili ders kitabi ve diger yardimct
materyaller verilerek konunun ana kavramlari, kavramlar arasi iligkileri varsa matematiksel
denklemleri ve bilimsel yasalar1 kesfetmeleri saglanir ve kendi aralarinda beyin firtinalar

yapmalart istenir.

3. Actklama (Explanation): 40 dk

Bu agsamada 6grencilere konu kontrol grubu 6grencilerine anlatildigi gibi diiz anlatim ve soru
cevap teknikleriyle 6gretim gergeklestirilir. Son 5 dakika 6grenci gruplarina bu konuyla ilgili
cevrelerinde bulunan miihendislik ve teknolojik materyalleri arastirmalari, incelemeleri ve

rapor olarak hazirlamalar1 6dev olarak verilir.

4. Detaylandirma (Elaboration): 60dk

Bu asamada oncelikle O6grencilerin hazirlamis olduklar1 raporlar hizlica incelenerek iyi
ornekler sinif huzurunda grupla birlikte tartigilir ve sinifla paylasilir. Daha sonra hazirlanan 3

boyutlu materyaller sinif huzurunda asagida detaylandirildig: sekilde sunulur.
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FeTeMM Materyali

Dalga Legeni
Malzemeler

e Dalga legeni:
v" 50cm (2 adet) ve 70 cm (2 adet) Aliiminyum gergeve
v" 48cm Aliiminyum ayaklar (4 adet)
v" 50x70cm Pleksiglas
v" 4'er adet vida, kelebek ve conta

Diizlem dalga ¢gubugu

Dairesel bir cisim

Kronometre

Cetvel

Isik kaynag1

Mandal (Isik kaynagini tutturmak igin)

Perde

Derinlik degistirici camlar

Dereceli grafik kagidi

Dereceli beyaz kagit

Farkl1 sekillerde takozlar

El Feneri

Su

Materyalin Kullamm Asamalari:

Parcalar birlestirilerek yapimi tamamlanan dalga legeni ile asagidaki olgiimler 6grencilerle
birlikte yapilir. Ogrenci gruplarina dlgiim yapraklari dagitilir. Ogrencilerden yapilan dlgiimleri

Ol¢iim Yapragi-1 'e not etmeleri istenir.

1. Dalga boyunun frekans ve periyot dl¢iimii
Dalga legeni diizenegi pargalar1 6zenli bir sekilde kurulur. Karanlik ortamda 151k kaynagi

acilir. Diizlem dalga cubugu ile dalgalar olusturulur ve yerdeki golgelerden dereceli kagit
iizerinden dalga boyu Olgiiliir. Olusan dalga boyunun periyodu kronometreyle oSlciiliir ve

periyot-frekans arasindaki baginti ile frekans hesaplanir.

2. Hiz dlgtimii
Hiz 6l¢iimii i¢in tek bir atma olusturulur ve dalga legeninin ucuna gelme siiresi hesaplanir.

Atma, dalga legeni boyunca yol aldigindan, dalga boyu dalga legeninin boyu kadardir.
Olgiimler sonrasinda konu anlatiminda verilen hiz bagintisindan atmanin hiz1 hesaplanir. Bir

kag tekrar ile ortalama hiz hesaplanir.
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3. Genlik 6l¢iimii
Dalga legeninin ic¢ine yerlestirilen bir parca derecelendirilmis cam pargasi ile el feneri

yardimiyla dalgalarin genligi ol¢iiliir.

4. Su dalgalarinin enine ve boyuna oldugunu gdsterme
Dalga ¢ubugu ile sirayla enine ve boyuna dalga olusturacak bigimde dalgalar olusturulur.

Dalga legeninin altindaki kagida yansiyan 15181n tonlarindan (boyuna dalga icin) dalga boyu

Olciiliir ve yorumlanur.

5. Degerlendirme (Evaluation): 20dk

Bu asamada Calisma Yapragi-1 0&grencilere dagitilarak cevaplamalari istenir ve

degerlendirilir.
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Calisma Yapragi-1

Sorul: Titresim, dalga ve dalga hareketi kavramlarini kendi climlelerinizle kisaca agiklayiniz.

Soru2: Bir dalga kaynagi saniyede 16 dalga iiretiyorsa, kaynagin frekans ve periyodu ne olur?

Soru3: Bir dalganin dalga tepesi, dalga cukuru, dalga boyu ve genligini bir ¢izim {lizerinde

gosteriniz.

Soru4:

Ayni ortamda ilerleyen ayni cins X ve Y dalgalarinin bir anlik gériinimu
sekildeki gibidir.

1br A " 1br
1br X dalgasi 1br

Buna gore

Y dalgasl

I. Dalgalarin hizlar egittir.

Il. Y dalgasini olugturan dalga kaynaginin frekansi X dalgasini olug-
turan kaynagin frekansindan biydiktir.

Ill. X veY dalgalarinin genligi esittir.

ifadelerinden hangileri dogrudur?

A) Yalniz I B) Yalniz 1T C) I ve 1T D) Ivelll E) L I ve III

Sorus:
Asagidaki tabloda verilen tasidig1 enerjiye ve titresim dogrultusuna gore dalga cesitlerinin

siiflandirmasini yapiniz.

Tasgidigi Enerjiye Titregim
Gore Dogrultusuna Gore
Dalga Trler Mekanik | Elektromanyetik | Enine Boyuna
Dalga Dalga Dalga Dalga
Ses Dalgasi
Yay Dalgasi
X-1ginlari
Deprem
Dalgasi
KizilGtesi
Isinlar




Olgiim Yapragi-1

1. Dalga boyunun frekans ve periyot dlcimii

Dalgaboyu (1)

Periyot(T)

Frekans(f)

*Periyot ve frekans arasindaki baginti: T.f=1

2. Hiz 6lgiimii

Atmanin aldig1 yol (Dalga legeni
boyu)

Periyot(T)

Hiz(V)

*Hiz bagintisi: V=§

3. Genlik dl¢timii

170
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BOLUM II: YAY DALGASI 5E DERS PLANI

BOLUM 11

Okulun Adz1: | Sultangazi Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi

Dersi Adt: | Fizik

Sinif: 10 Ins A

Unitenin Dalgalar
Adr:
Konu: Yay Dalgasi

Onerilen 4 ders saati (160 dk)

sure:
HEDEF ve HEDEF DAVRANISLAR
1. Periyodik dalga kavramini yazma/sdyleme
2. Atma(Puls) kavramini1 yazma/sdyleme
3. Atmanin genisligini belirleme
4. Tlerleme yonii bilinen bir dalganin {izerindeki bir noktanin titresim yoniinii belirleme
5. Ince yay, kalin yay kavramlarinin ne anlama geldigini sdyleme
6. Boyca yogunluk kavramini tanimlama
7. Sabit bir uca gonderilen bas yukar1 bir atmanin engelden bas asag1 donerek yansirken, bas
asag1 gonderilen bir atmanin ise engelden bas yukari yansityacagini sdyleme
8. Serbest bir uca bas yukar1 gonderilen bir atmanin, yine bas yukar1; bas asag1 génderilen
bir atmanin engelden yine bas asag1 yansiyacagini sdyleme
9. Atmanin farkli oramlara gegisinde gelen, yansiyan ve iletilen atmalar1 belirleme
10. Atmanin ilerleme hizini tanimlama
11. Farkli ortamda atmanin ilerleme hizinin nasil degistigini sdyleme
12. Bileske atma kavramini tanimlama
13. Girisim kavramini tanimlama
14. Olusan girisimin yapici veya yikicl girisim oldugunu belirleme
Unite Kavramlart: Atma, atmanin genisligi, atmanin genligi, boyca yogunluk,
yanstyan atma, iletilen atma, girisim, bileske atma, yapic1 girisim,
yikict girisim
Ogretim modeli: 5E modeli
Egitim felsefesi: Tlerlemecilik (Pragmatizm)

Ogretme-Ogrenme Yontem ve | FeTeMM egitimi

Teknikleri: Yapilandirmaci Ogretim Yaklasimi
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Diiz anlatim yontemi, Tartisma yontemi, Gosteri modeli,

Simiilasyon gosterimi mast

Kullanilan
Egitim
Teknolojileri-
Arag-Geregler

% Ogretmen

Akilli tahta, ders kitabi, tahta kalemi, yay, kalin yay, cetvel - metre
Olcekli kagit, kronometre. akilli telefon, mekanik kollar, halka

Ders kitabi, defter, kalem, internet, tablet, bilgisayar veya akill

cep telefonu

Sozel-Dilsel

Konu ile ilgili terimler, tanimlar kanunlar séylenecek yazdirilacak

ve tekrar etmeleri saglanacak

Uygulama Yay lizerinde yay dalgalaryla ilgili kavramlar anlatilacak
Mantiksal Yay dalgastyla ile ilgili bagintilarin ¢ikarilmasi ve bunlarla ilgili
Matematiksel | (varsa) islemler yapilmasi saglanacak
. Icsel- Bireysel |Problem nedir? Olas1 ¢dziim ne olabilir? Dogru ¢oziimii
Ogretme- : " . o
. bulabilmek i¢in ne &grenmeliyiz? Dersleri islerken
Ogrenme . .
sikililyormuyuz? Sonuglar1  yorumlayabiliyormuyuz? gibi
Etkinlikleri

sorularla siire¢ kontrol edilir

Gorsel-Uzaysal

Videolar similasyonlar izlettirilecek, deney yapilacak

Miiziksel-
Ritmik

Bedensel-

Kinestetik

Olusturulan atmanin hareketininin 6zellikleri incelenecek

Dersin islenisi

1. ilgi Cekme (engagement): 20dk

Bu agsamada 6grencilere konu ile alakali ilgilerini ¢ekecek video izletilir:

https://www.youtube.com/watch?v=BA5s2ByQx_A
https://www.youtube.com/watch?v=7cDAYFTXq3E

Ardindan 6grencilere asagida siralanan, kazanimlar1 6rnekleyen, ilgi ¢ekici ve diisiindiiriicii

sorular yoneltilir ve cevap vermeleri istenir:

e Giinliik yasamda etrafinizda yay dalgalarini nerelerde goriiyorsunuz?

e Yay dalgalan enerji tagir m1?

e Elimizde bir ucu sabitlenmis, gerilmis sarmal bir yay oldugunu diigiinelim. Yay1
sikistiracak sekilde ileri geri hareket ettirdigimizde ne gozlemleriz?

e Elimizde bir ucu sabitlenmis, gerilmis sarmal bir yay oldugunu diislinelim. Yay1
sikistiracak sekilde ileri geri hareket ettirdigimizde ne gozlemleriz?
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2. Kesif (Exploration): 20dk

Bu asamada 6grenciler gruplara ayrilir ve her gruba konuyla ilgili ders kitab1 ve diger yardime1
materyaller verilerek konunun ana kavramlari, kavramlar arasi iligkileri varsa matematiksel
denklemleri ve bilimsel yasalar1 kesfetmeleri saglanir ve kendi aralarinda beyin firtinalarn

yapmalarti istenir.

3. Aciklama (Explanation): 40 dk

Bu asamada 6grencilere konu kontrol grubu 6grencilerine anlatildigi gibi diiz anlatim ve soru
cevap teknikleriyle 6gretim gergeklestirilir. Son 5 dakika 6grenci gruplarina bu konuyla ilgili
cevrelerinde bulunan miihendislik ve teknolojik materyalleri arastirmalari, incelemeleri ve

rapor olarak hazirlamalar1 6dev olarak verilir.

4. Detaylandirma (Elaboration): 60dk

Bu asamada oncelikle 6grencilerin hazirlamis olduklar1 raporlar hizlica incelenerek iyi
ornekler sinif huzurunda grupla birlikte tartisilir ve sinifla paylasilir. Daha sonra hazirlanan 3

boyutlu materyaller sinif huzurunda asagida detaylandirildig: sekilde sunulur.

Materyalin Kullamm Asamalari:

Genislik ve Genlik (Yiikseklik) Olciimii
Yere Olcekli kagit yerlestirilip atma olusturulur ve fotograf g¢ekilerek genislik ve genlik

belirlenir.

Titresim yonii

Yayin bir yerine ip baglanip dalga olusturulur ve yayin iizerindeki ipin hareketi gozlenir ve
titresim yonil sdylenir.

Atmanin yansimasi

Yay mekanik kollara sabit ve serbest baglanarak atmalar olusturulur ve yansima olay1
gozlemlenir.

Ince vay - kalin yay

Ince yaydan kalin yaya gecen atmanin dzelliklerinin gdzlenmesi: Ince ve kalin yay birlestirilir
ve ince yayda bir atma olusturulur atmanin genlik, genislik ve hiz 6zellikleri gézlemlenir.
Kalin yaydan ince yaya gecen atmanin Ozelliklerinin gdzlenmesi: Ayni islem kalin yay

tarafinda olusturulacak bir atma iizerinden de yorumlanir.
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Farkli ortamlardaki atmanin 6zellikleri

Farkli yogunluklarda percinlenmis yaylarda olusturulan atmanin ortam degistirdiginde genlik,
genislik 6zellikleri bir 6nceki baglikta anlatilmistir. Burada ise atmanin ortam degistirdiginde
hizindaki degisiklikler gézlemlenir.

Bileske atma

Yayda her iki ucta farkli genliklerde bas yukar1 ve bas asagi yonlerdeki atmalarin olusturacagi

girisim gozlemlenir ve yorumlanir.

5. Degerlendirme (Evaluation): 20dk

Bu asamada Caligma Yapragi-2 o6grencilere dagitilarak sorulari cevaplamalart istenir ve

degerlendirilir.
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Calisma Yapragi-2

Sorul: Atma ve periyodik dalga kavramlarini kendi ciimlelerinizle kisaca agiklayiniz.
Soru2: Bileske atma kavramini kendi ciimlelerinizle kisaca agiklayiniz.

Soru3:

llerleme y&nii

Yandaki sekilde goriilen gerilmis bir yay lzerinde
olusturulan atmanin A ve x ile gdsterilen kisimlarina ne ad
verilir?

A: X:

Soru4:

Gergin bir yay Uzerinde olusturulan dalganin ilerleme yoni verilmistir.

llerleme yénii
—

Buna gére dalga iizerindeki K, L ve M noktalarinin titregim yon-
lerini gosteriniz.

Soru5s:

ince bir yayda olugturulan bag yukari bir atma gekildeki gibi kalin yaya
gonderiliyor.
— Buna gore iletilen ve yansiyan atma igin

I. Yansiyan atmanin hizi iletilen atmanin hizindan bayiktir.
0 Il. Yansiyan atma bag agagi déner.

TEmmmees lll. Yansiyan atmanin frekansi iletilen atmanin frekansindan
Ince yay Kalin yay blyuktar.
yargilarindan hangileri dogrudur?
A) Yalniz 1 B)Ivell C) I ve 11T D) I ve ITI E) L, IT ve III
Soru6:

Sabit
ug

Bir ucu sabitlenmis, diger ucu serbest olan bir yayda 6zdes iki atma olusturuluyor. Atmalarin
yayda ilerleme hizlar1 esit oluguna gore atmalarin karsilasip st lste geldikleri anda bileske

atmanin seklini yan tarafa ¢iziniz.
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BOLUM III: SU DALGASI 5E DERS PLANI

BOLUM I11

Okulun Adi: | Sultangazi Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi

Dersi Adt: Fizik

Sinif: 10 Ins B

Unitenin Adi: | Dalgalar

Konu:

Su Dalgalari

Onerilen siire: |2 ders saati (80 dk)

WOk WD~

[S—
S

11.
12.
13.

HEDEF ve HEDEF DAVRANISLAR

Su Dalgas1 kavramini1 yazma/sdyleme

Dogrusal su dalgas1 kavramini tanimlama

Dairesel su dalgas1 kavramini tanimlama

Su dalgalarininda yansimasi olayini tanimlama

Dogrusal su dalgalarinin dogrusal engelden yansima durumunu yazma/sdyleme
Dogrusal su dalgalarinin dairesel engelden yansima durumunu yazma/séyleme
Dairesel su dalgalarinin dogrusal engelden yansima durumunu yazma/sdyleme
Su dalgalarinda kirilma kavramini tanimlama

Su dalgalarinin kirilmasinin farkli ortamlardaki hiz farkindan dolay1 dogrultu
degisimi oldugunu sdyleme

. Su dalgalarmin farkli derinliklerdeki ortamlardan gecisi sirasinda hizinin ve dalga

boyunun degistigini sdyleme

Derin ortamda su dalgalarinin hizinin ve dalga boyunun arttigini1 sdyleme
S1g ortamda su dalgalarinin hizinin ve dalga boyunun azaldigini sdyleme
Su dalgalarinin hem enine hem boyuna dalgalar oldugunu sdyleme

Unite Kavramlar:: Su dalgasi, dogrusal su dalgasi, dairesel su dalgasi, su

dalgalarinda yansima, su dalgalarinda kirilma, derin ortam, sig

ortam

Ogretim modeli: 5E modeli

Egitim felsefesi: Tlerlemecilik (Pragmatizm)

Ogretme-Ogrenme Yontem ve | FeTeMM egitimi

Teknikleri: Yapilandirmaci Ogretim Y aklagimi

Diiz anlatim yontemi, Tartisma yontemi, Gosteri modeli,

Simiilasyon gdsterimi
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Kullanilan
Egitim
Teknolojileri-
Arag-Geregler

% Ogretmen

Alkailli tahta, ders kitabi, tahta kalemi, dalga legeni, diizlem dalga
cubugu, dairesel bir cisim, kronometre, cetvel, 151k kaynagi,
derinlik, degistirici camlar, dereceli grafik kagidi, dereceli beyaz

kagit, farkl sekillerde takozlar, el feneri, su

Ders kitabi, defter, kalem, internet, tablet, bilgisayar veya akilli

cep telefonu

Sozel-Dilsel

Konu ile ilgili terimler, tanimlar kanunlar sylenecek yazdirilacak

ve tekrar etmeleri saglanacak

Uygulama Dalga legeni {izerinde su dalgalari anlatilacak
Mantiksal Dalga ile ilgili bagintilarin ¢ikarilmasi ve bunlarla ilgili (varsa)
Matematiksel | islemler yapilmasi saglanacak

Ogretme-
Ogrenme

Etkinlikleri

I¢sel- Bireysel

Problem nedir? Olasi ¢oziim ne olabilir? Dogru ¢oziimii

bulabilmek i¢in ne Ogrenmeliyiz? Dersleri islerken

sikilyormuyuz? Sonuglar1  yorumlayabiliyormuyuz? gibi

sorularla siire¢ kontrol edilir

Gorsel-Uzaysal

Videolar similasyonlar izlettirilecek, deney (dalga legeni)

yapilacak
Miiziksel- -
Ritmik
Bedensel- Dalga legeni {izerinde dalga hareketini incelettirmek
Kinestetik

Dersin islenisi

1. ilgi Cekmek (engagement): 20dk

Bu agsamada 6grencilere konu ile alakali ilgilerini ¢ekecek video izletilir:
https://www.youtube.com/watch?v=WuMnDG5960k
https://www.youtube.com/watch?v=k1HdUj6rmAg
https://www.youtube.com/watch?v=a2iPA0tulQM

https://www.youtube.com/watch?v=7yPTa8qi5 X8

https://www.youtube.com/watch?v=7UhpWRO0 _rrE

Ardindan 6grencilere asagida siralanan, kazanimlar1 6rnekleyen, ilgi ¢ekici ve diisiindiiriicii

sorular yoneltilir ve cevap vermeleri istenir:
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e Hepimiz daha 6nce bir su birikintisine tas atmisizdir. Durgun bir su birikintisine tas
attigimizda ne gozlemleriz?

e Deniz kenarinda oldugumuzu ve bir kovay1 denizden agzina kadar doldurup kenara
cikardigimizi diistinelim. Kovadaki su ile denizdeki su nasil hareket eder, neden?

e Deniz dalgalan ve tsunami dalgalarini diisiindiigiimiizde hangi dalganin yikicilik
etkisi daha biiyiiktiir, neden?

e Denizlerdeki dalga ile géle tas atildiginda olusan dalganin farki nedir, sizce neden
farklidir?

e Kumsalda, acik denizden gelen bir dalgay1 kiyrya kadar izledigimizi diistinelim.
Dalgada herhangi bir degisiklik gézlemler miyiz?

e Kadikdy vapurunda oldugumuzu diisiinelim. Vapurun dalgalari, dalga kirana ya da
iskeleye carptiginda ne gézlemleriz?

2. Kesif (Exploration): 20dk

Bu asamada 6grenciler gruplara ayrilir ve her gruba konuyla ilgili ders kitabi ve diger yardimci
materyaller verilerek konunun ana kavramlari, kavramlar arasi iligkileri varsa matematiksel
denklemleri ve bilimsel yasalar1 kesfetmeleri saglanir ve kendi aralarinda beyin firtinalarn

yapmalari istenir.

3. Aciklama (Explanation): 40 dk

Bu asamada 6grencilere konu kontrol grubu 6grencilerine anlatildigi gibi diiz anlatim ve soru
cevap teknikleriyle 6gretim gergeklestirilir. Son 5 dakika 6grenci gruplarina bu konuyla ilgili
cevrelerinde bulunan miihendislik ve teknolojik materyalleri arastirmalari, incelemeleri ve

rapor olarak hazirlamalar1 6dev olarak verilir.

4. Detaylandirma (Elaboration): 60dk

Bu asamada oOncelikle 6grencilerin hazirlamig olduklar1 raporlar hizlica incelenerek iyi
ornekler simif huzurunda grupla birlikte tartisilir ve sinifla paylasilir. Daha sonra hazirlanan 3

boyutlu materyaller sinif huzurunda asagida detaylandirildig: sekilde sunulur.

Materyalin Kullamm Asamalari

Dairesel ve dogrusal su dalgasi
Dalga legeninde dalga cubugu ve dairesel bir cisim ve/veya isaret parmagi ucu kullanilarak

dairesel ve dogrusal dalgalar olusturulur ve gézlem yapilir.

Su dalgalarinin yansimasi

Dalgalarin kaynagin belli mesafesindeki dairesel ve dogrusal engelden yansimasi gozlenir.
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Su dalgalarinin kirilmasi

Dalga legeninin bir boliimiine derinlik degistirici cam yerlestirilir. Dalga cubugu ile

olusturulan dalgalarinin kirilmalar1 yerdeki golgeler tizerinden gozlemlenir.

Su dalgalarinin farkli ortamlardaki hizi
Dalga legeninin bir boliimiine derinlik degistirici cam yerlestirilir ve hiz 6l¢lim agsamalar ile

farkli ortamlardaki dalgalarin hizlari 6lgiiliir. Buradan dalgalarin derinlige baglh hiz degisimi
yorumu da yapilabilir.

Hiz dl¢limii

Hiz 6l¢iimii i¢in tek bir atma olusturulur ve dalga legeninin ucuna gelme siiresi hesaplanir.
Atma, dalga legeni boyunca yol aldigindan, dalga boyu dalga legeninin boyu kadardir.
Olgiimler sonrasinda konu anlatiminda verilen hiz bagintisindan atmanin hiz1 hesaplanir. Bir

kag tekrar ile ortalama hiz hesaplanir.

Su dalgalarinin enine ve boyuna oldugunu gisterme
Dalga cubugu ile sirayla enine ve boyuna dalga olusturacak bicimde dalgalar olusturulur.

Dalga legeninin altindaki kdgida yansiyan 15181n tonlarindan (boyuna dalga i¢in) dalga boyu

Ol¢iiliir ve yorumlanir.

Enerjinin yikicilik etkisi
Frekans artirilarak genlik artirilip su dalgalariin yikicilik etkisi gézlemlenir.

5. Degerlendirme (Evaluation): 20dk

Bu asamada Calisma Yapragi-3 oOgrencilere dagitilarak cevaplamalari istenir ve

degerlendirilir.
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Calisma Yapragi-3

Sorul: Su dalgasi kavramini giinliik hayattan bir ka¢ 6rnek vererek kendi climlelerinizle
kisaca agiklayiniz.

Soru2: Dogrusal bir kaynakla dalga legeninde su dalgasi olusturdugumuzu diisiinelim. Bu
dalganin kiiciik bir kesitinin yandan ve iistten goriiniimiinii ¢iziniz.

Soru3: Dairesel bir cisim veya isaret parmaginizin ucuyla dalga legeninde su dalgasi
olusturdugunuzu diisiiniin. Bu dalganin {istten goriiniimiinii ¢iziniz.

Soru4: Asagidaki sekillerde verilen su dalgalarinin engellerden yansidiktan sonraki

goriiniimiinii ¢iziniz. (F,: Parabolik engelin odak noktasi )

Engel Y

Soru5s:

——— arakesit

X ortam|

X ortamindaki bir kaynagin trettigi dalgalar sekildeki gibi Y ortamina gectiginde dogrultu
degistiriyor. Buna gore;

I. Dalganin X ortamindaki hiz1 Y ortamindakinden biiyiiktiir.

II. X ortam1 Y ortamindan daha derindir.

II. Y ortaminin yogunlugu X ortamindan fazladir.
Ifadelerinden hangisi ya da hangileri dogrudur?

A)Yalmzl  B)lvell C)Ilvelll D)Ivelll  E)LIvell
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BOLUM VI: SES DALGASI 5E DERS PLANI

BOLUM IV
Okulun Adz: Sultangazi Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi
Dersi Adt: Fizik
Sinif: 10ins B
Unitenin Adi: | Dalgalar
Konu: Ses Dalgasi
Onerilen siire: | 4 ders saati (160 dk)

HEDEF ve HEDEF DAVRANISLAR

20. Ses yiiksekligi kavramini1 yazma/sdyleme
21. Ince (tiz) ses kavramini tanimlama
22. Kalin (pes) ses kavramini tanimlama
23. Infrasonik ses kavramimi sdyleme
24. Ultrasonik ses kavramini sdyleme
25. Ses siddeti kavramini tanimlama

26. Rezonans kavramini tanimlama

27. Dogal frekans kavramini séyleme
28. Tin1 kavramini1 yazma/soyleme

29. Yanki kavramini tanimlama

30. Ugultu kavramin1 yazma/sdyleme
31. Gurtilti kavramin1 yazma/sdyleme

Unite Kavramlari:

Infrasonik, Ultrasonik, Rezonans, Tin1, Yanki, Ugultu, Giiriiltii,

Ses yiiksekligi (ton), ses siddeti.

Ogretim modeli:

5E modeli

Egitim felsefesi:

Ogretme-Ogrenme Yontem ve

[lerlemecilik (Pragmatizm)

FeTeMM egitimi

Teknikleri: Yapilandirmaci Ogretim Y aklagimi
Diiz anlatim yontemi, Tartisma yontemi, Gosteri modeli,
Simiilasyon gdsterimi
Kullanilan < Ogretmen | Akilli tahta, ders kitabr, tahta kalemi, kaval, akilli cep telefonu
Egitim . (2 adet)
| % Ogrenci
Teknolojileri- Ders kitabi, defter, kalem, internet, tablet, akilli cep telefonu

Aracg-Gerecler
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Ogretme-
Ogrenme

Etkinlikleri

Sozel-Dilsel

Konu ile ilgili terimler, tanimlar kanunlar sdylenecek yazdirilacak

ve tekrar etmeleri saglanacak

Uygulama | Kaval {izerinde ses dalgalariyla ilgili kavramlar anlatilacak
Mantiksal Ses dalgasiyla ile ilgili bagitilarin ¢ikarilmasi ve bunlarla ilgili
Matematik- | (varsa) islemler yapilmasi saglanacak
sel
Icsel- Problem nedir? Olasi ¢6ziim ne olabilir? Dogru ¢oziimii
Bireysel bulabilmek i¢cin ne Ogrenmeliyiz? Dersleri islerken
sikiliyormuyuz? Sonuglari yorumlayabiliyormuyuz?
gibi sorularla siire¢ kontrol edilir
Gorsel- Videolar similasyonlar izlettirilecek, deney yapilacak
Uzaysal
Miiziksel- | Kaval ile ¢ikarilan sesler degerlendirilecek
Ritmik
Bedensel- Kavaldan ¢ikan sesleri incelettirmek
Kinestetik

Dersin islenisi

1. Ilgi Cekme (engagement): 20dk

Bu asamada 6grencilere konu ile alakali ilgilerini ¢ekecek video izletilir:

https://www.youtube.com/watch?v=MhCugGoriao

https://www.youtube.com/watch?v=aA 1Crx119G4

https://www.youtube.com/watch?v=7VGIBZOywIlg

Ardindan 6grencilere asagida siralanan, kazanimlar1 6rnekleyen, ilgi ¢ekici ve diisiindiiriicii

sorular yoneltilir ve cevap vermeleri istenir:

e Radyoda g¢alan bir miizigi, size seslenen arkadasinizin sesini veya yoldan gegen bir
arabanin korna sesini sizce nasil duyariz?

e Neden farkli miizik aletlerinden farkli sesler ¢ikar?

e Radyonun sesini agtigimizda neyi degistiririz?

e Maddesel olmayan bir ortamda (boslukta) ses yayilir m1? (Maddesel olmayan ortam
ne demektir? )

e  Eski uygarliklar halki eglendirmek amagli tiyarolar inga etmistir. Glinlimiizde bu
tiyatro kalintilarim ziyarete gittigimizle koni bi¢ciminde yukar1 dogru oldugunu
goriiriiz. Antik tiyatrolarda yliksek sesle bagirdigimizda kendi sesimizi tekrar
duyariz. Neden?
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2. Kesif (Exploration): 20dk

Bu asamada 6grenciler gruplara ayrilir ve her gruba konuyla ilgili ders kitab1 ve diger yardime1
materyaller verilerek konunun ana kavramlari, kavramlar arasi iliskileri varsa matematiksel
denklemleri ve bilimsel yasalar1 kesfetmeleri saglanir ve kendi aralarinda beyin firtinalarn

yapmalarti istenir.

3. Aciklama (Explanation): 40 dk

Bu asamada 6grencilere konu kontrol grubu 6grencilerine anlatildigi gibi diiz anlatim ve soru
cevap teknikleriyle 6gretim gergeklestirilir. Son 5 dakika 6grenci gruplarina bu konuyla ilgili
cevrelerinde bulunan miihendislik ve teknolojik materyalleri arastirmalari, incelemeleri ve

rapor olarak hazirlamalar1 6dev olarak verilir.

4. Detaylandirma (Elaboration): 60dk

Bu asamada oncelikle 6grencilerin hazirlamis olduklar1 raporlar hizlica incelenerek iyi
ornekler sinif huzurunda grupla birlikte tartisilir ve sinifla paylasilir. Daha sonra hazirlanan 3

boyutlu materyaller sinif huzurunda asagida detaylandirildig: sekilde sunulur.

Materyalin Kullamm Asamalari:

Frekans Olciimii
Kavalda iiretilen sesin akilli telefon uygulamasi ile farkli frekanslar belirlenir.

Sesin Yiiksekligi (Ton)

Kaval ile farkli frekansta sesler iiretilir. Frekans degistikce, ince (tiz) ve kalin (pes) sesler

gozlemlenir.

Sesin Siddeti
Kavala farkli siddetlerde iiflenir. Ortaya ¢ikan farkli sesler, kavalin icerisinde tiflemeye bagli

olarak artan veya azalan basinca bagli sesin siddeti hakkinda bilgi verir.

Infrasonik - Ultrasonik Ses

Akalli cep telefonu uygulamasi ile farkli frekanslarda sesler acilir. Insan kulaginin algilayip

algilamamasina gore yorum yapilir.
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Rezonans
Iki akilli telefon yanyana konur ve ton iireteci acilir. Telefonlardan biri 1000 Hz civarinda
sabit tutulur digeri 900Hz den 1000Hz e dogru yavas yavas artirilir ve rezonans farkli bir cep

telefonu ile gozlemlenir.

Tim

Farkl1 delikler kapatilip ayn1 frekansta iiflenir ve ¢ikan ses gdzlemlenir.

Yanki

Kavaldan ses ¢ikardigimiz ucu elimizle kapatip agtigimizda ¢ikan ses frekansi gézlemlenir.

Ugult: - Giiriiltii

Kavali ayn1 anda siirekli degisen frekanslarda iifleyerek ortaya ¢ikan sesler gézlemlenir.

5. Degerlendirme (Evaluation): 20dk

Bu asamada Calisma Yapragi-4 oOgrencilere dagitilarak cevaplamalar istenir ve

degerlendirilir.
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Calisma Yapragi-4

Sorul: Ses siddeti ve ses yiiksekligi kavramlarni 6rneklerle kisaca tanimlayiniz.

Soru2: Ultrasonik ses ve infrasonik ses kavramlarini tanimlayiniz.

Soru3: insan kulag: hangi frekans ve siddet araligindaki sesleri duyar?

Soru4: Asagidakilerden hangisi sesin yansima ilkesi (yanki) ile gelistirilen araglardandir?
L. Sonar cihazi

II. Ultrason cihazi

II1. Radyo

A) Yalmz I B) YalmzIl  C) Il ve Il D)Ivell E) L II ve Il

Soru6:
Ses dalgalariyla ilgili
|. Frekansi dlslk olan seslere ince ses denir.
Il. Sesin sert bir ylzeye garpip geri ddinmesine yanki denir.
lll. Ses dalgalar kaynaktan uzaklastikga sesin siddeti azalir.

IV. Bir ses kayna@inin Urettigi dalgalardan etkilenen bagka bir kaynak
titresebilir.

V. Farkli bir odada g¢alinan keman ile gitar seslerinin birbirinden ayirt
edilebilmesine tini denir.

ifadelerinden hangileri yanhgtir?

A) Yalmiz I B)llveV O I, Il ve V D)LILIMIvelV E)LILIVveV

Soru7:

Birbirine yakin tutulmus iki gitardan sadece birinin tellerine dokunarak ses ¢ikariliyor. Kisa
bir siire sonra hi¢ dokunulmayan diger gitarin tellerinin de titreserek ses ¢ikardigi
gozlemleniyor. Bu olayi agiklayan kavram asagidakilerden hangisidir?

A) Yanki B) Rezonans C) Timt D) Akustik E) Ugultu
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BOLUM V: DEPREM DALGASI 5E DERS PLANI

BOLUM V

Okulun Adi: | Sultangazi Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi

Dersi Adt: Fizik

Sinif: 10 ins B

Unitenin Adi: | Dalgalar

Konu: Deprem Dalgasi

Onerilen siire: |3 ders saati (120 dk)

HEDEF ve HEDEF DAVRANISLAR

PN R WD

Deprem dalgasi kavramini tanimlama

Deprem kavramini tanimlama

Deprem biiyiikliigii kavramini sdyleme

Deprem siddeti kavramini sdyleme

Sismoloji kavramini tanimlama

Sismoloji alaninda ¢alisan bilim insanini sismolog olarak tanimlama
Sismograf ad1 verilen 6l¢iim aletini tarif etme

Deprem kaynakli can ve mal kayiplarini 6nlemeye yonelik ¢6ziim Onerileri sGyleme

Unite Kavramlari:

Deprem, deprem dalgasi, depremin siddeti, depremin biiytkligi,

sismoloji, sismograf

Ogretim modeli:

5E modeli

Egitim felsefesi:

Ogretme-Ogrenme Ydntem ve

Teknikleri:

Tlerlemecilik (Pragmatizm)

FeTeMM egitimi
Yapilandirmaci Ogretim Y aklagimi
Diiz anlatim yontemi, Tartisma yontemi, Gosteri modeli,

Simiilasyon gdsterimi

Kullanilan % Ogretmen
Egitim
Teknolojileri- | *  O8renci

Aracg-Geregler

Alalli tahta, ders kitabi, tahta kalemi, deprem dalga modeli,

Ders kitabi, defter, kalem, akilli cep telefonu

. Sozel-Dilsel
Ogretme-

Ogrenme

Konu ile ilgili terimler, tanimlar kanunlar sdylenecek yazdirilacak

ve tekrar etmeleri saglanacak

Uygulama
Etkinlikleri veu

Olusturulan model tizerinden deprem dalgalanyla ilgili kavramlar

anlatilacak
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Matematiksel | (varsa) islemler yapilmasi saglanacak

Mantiksal Ses dalgasiyla ile ilgili bagintilarin ¢ikarilmasi ve bunlarla ilgili

sikiliyormuyuz? Sonuglari yorumlayabiliyormuyuz?

gibi sorularla siire¢ kontrol edilir

Icsel- Problem nedir? Olasi ¢6ziim ne olabilir? Dogru ¢oziimii

Bireysel bulabilmek i¢cin ne Ogrenmeliyiz? Dersleri islerken

Gorsel- Videolar similasyonlar izlettirilecek, deney (deprem dalga
Uzaysal modeli) yapilacak

Miiziksel- -

Ritmik

Bedensel- Model iizerinden deprem dalgalarinin nasil olustugu hakkinda

Kinestetik bilgi edinme

Dersin islenisi

1. ilgi Cekme (engagement): 20dk

Bu agsamada 6grencilere konu ile alakali ilgilerini ¢ekecek video izletilir:
https://www.youtube.com/watch?v=dJplU1rSOFY
https://www.youtube.com/watch?v=q5nfoWISTVI
https://www.youtube.com/watch?v=E593alFCc0s
https://www.youtube.com/watch?v=LXvx ocRxe4

Ardindan 6grencilere asagida siralanan, kazanimlart 6rnekleyen, ilgi ¢ekici ve disiindiiriicii

sorular yoneltilir ve cevap vermeleri istenir:

e Daha 6nce hi¢ deprem yasadiniz mi1? Depremde hissedilen sarsintilarin kaynagi ne
olabilir?

e Yer yiizeyindeki hissettigimiz sarsintilar sizce nasil olusuyor?

e Sizce deprem esnasinda her bina sarsintiy1 ayni derecede hisseder mi, neden?

2. Kesif (Exploration): 20dk

Bu asamada 6grenciler gruplara ayrilir ve her gruba konuyla ilgili ders kitab1 ve diger yardimei
materyaller verilerek konunun ana kavramlari, kavramlar arasi iligkileri varsa matematiksel
denklemleri ve bilimsel yasalar1 kesfetmeleri saglanir ve kendi aralarinda beyin firtinalari

yapmalari istenir.
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3. Actklama (Explanation): 20 dk

Bu agsamada 6grencilere konu kontrol grubu dgrencilerine anlatildigi gibi diiz anlatim ve soru
cevap teknikleriyle 6gretim gerceklestirilir. Son 5 dakika 6grenci gruplarina bu konuyla ilgili
cevrelerinde bulunan miihendislik ve teknolojik materyalleri arastirmalari, incelemeleri ve
rapor olarak hazirlamalar1 6dev olarak verilir.

4. Detaylandirma (Elaboration): 40dk

Bu asamada oncelikle Ogrencilerin hazirlamig olduklar1 raporlar hizlica incelenerek iyi
ornekler siif huzurunda grupla birlikte tartigilir ve sinifla paylasilir. Daha sonra hazirlanan 3
boyutlu materyaller sinif huzurunda asagida detaylandirildig: sekilde sunulur.

Materyalin Kullamm Asamalari:

Deprem dalga modeli icin malzemeler:

90x20x25 Sert siinger

8x20x25 Sert siinger

Plastik ¢ubuklar:

6cm (2 kat miistakil ev temsili) Temel 3'te 1'i (1cm)

18cm (6 kat bina temsili) Temel 1kat (3cm)

24cm (8 kat igyeri temsili) Temel 3kat (9cm)

15cm (5 kat bina temsili - yeni yap1) Temel 1kat (3cm)

15cm (5 kat bina temsili - eski yap1) Temel lkat (3cm)

15¢m (5 kat bina temsili genis m?) Temel 1kat (3cm)

60cm (20 kat bina - gokdelen) Temel 6kat (18cm)

60cm (20 kat bina - gokdelen genis m*) Temel 6kat (18cm)

16mm 24mm 8mm cam bilyalar

Silikon, Saten kumas

Frekans etkisi
fi=1Hz ve fi=2Hz ile iist slinger hareket ettirilerek titresim olusturulur ve yikicilik etkileri

gozlenir.
Siddet etkisi
fi=1Hz ve fi=2Hz; A1=10cm ve A,=20cm genlik olacak sekilde list siinger hareket ettirilerek

titresim olusturulur ve yikicilik etkileri gézlenir.
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5. Degerlendirme (Evaluation): 20dk

Bu asamada Calisma Yapragi-5 o&grencilere dagitilarak cevaplamalari istenir ve

degerlendirilir.
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Calisma Yapragi-5

Sorul: Deprem ve deprem dalgasi kavramlarini kendi ciimlelerinizle tanimlayiniz.

Soru2: Depremin siddeti ve biiyilikliigli kavramlarini birbiriyle iligkilendirerek agiklayiniz.

Soru3:
Depremle ilgili

I. Depremin siddeti doda, bina ve insanlar Uzerindeki etkisinin dlgu-
sudar.

Il. Mekanik dalgalardir.
lll. Depremin biylkligu agida ¢ikan enerjinin miktarina baghdir.

ifadelerinden hangileri dogrudur?

A)YalnizI  B)YalmzIl C)IIvelll D)Ivelll  E)I I velll
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44.F.13533225 sayili yazisl. ’ e
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T.C.
o ."‘z‘ : iSTANBUL VALILIGI

\“ j {1 Milli Egitim Mildorliga

Sayr :5909041 1-44-E. 13533225

19.07.2018
Konu: Anket Arastirma {zni

DOKUZ EYLUL ONIVERSITESI REKTORLUGU
(Ogrenci Daire Bagkanli£1)

iigi: a) 31.05.2018 tarih ve 1800171305 sayih yaziniz
b) Valilik Makaminin 17.07.2018 tarih ve 13417892 sayili oluru.

Universiteniz Egitim Bilimleri Enstitisd yiiksek lisans &grencisi Ozlem OFLAZ'n
"FeteMM Etkinliklerinin Kavramsal Anlama ve Motivasyon Uzerine Etkilerinin
incelenmesi: Fizik Dalgalar" konulu aragtirma galigmast hakkindaki ilgi (a) yazimiz ilgi (b)
valilik onay: ile uygun goriilmistir.

Bilgilerinizi ve aragtirmacinin 6z konusu talebi; bilimsel amag diginda kullanmamast,
uygulama sirasinda bir drnegi miidiirliigimiizde muhafaza edilen mithiirli ve imzah
veri toplama araglanmn kurumlarimiza aragtirmaci tarafindan ulagtirlarak
uygulaniimasi, katthmecilarnn goniillilik esasina gore segilmesi, aragrma sonug raporunun
miidiirlagimiizden izin alinmadan kamuoyuyla paylasilmamast kosuluyla, gerekli duyurunun
aragtirmaci tarafindan yapilmasi, okul idarecilerinin denetim, gézetim ve sorumlulugunda,
egitim-ogretimi aksatmayacak sekilde ilgi (b) Valilik Onay1 dogrultusunda uygulanmasi ve
islem bittikten sonra 2 (iki) hafta iginde sonugtan Midirligimiz Strateji Geligtirme
Boliimiine rapor halinde bilgi verilmesini arz ederim. .

M. Nurettin ARAS
Midir a.
Miidiir Yardimcisi
EK:1- Valilik Onay1
2- Olgekler
11 Milli Egitim Modarlagd Binbirdirek M. Imran Okiem Cad. A.BALTA VHKI .
No‘."g,kileiyc Binas Sulnlmahmcl Fativ/Istanbul Tel.(0 2[31 425 (:: no:;;\ﬂ
E-Post: sgb34@meb.gov.ir ) Faks: (0 212H55 003

Evmﬁmﬁm&.lux' m

5710151 kodu'

TA-1867 1o v edriebatit

-
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EK 10. Orijinallik Raporu

FeTeMM ETKINLIKLERININ KAVRAMSAL ANLAMA VE
MOTIVASYON UZERINE ETKILERININ INCELENMESI:
FIZIKTEDALGALAR

ORIJINALLIK RAPORU

w20 423 410 %13

BENZERLIKENDEKSI  INTERNET YAYINLAR OGRENCI ODEVLERI
KAYNAKLARI

BIRINCIL KAYNAKLAR

acikerisim.deu.edu.tr
%3

internet Kaynag

H

dergipark.ulakbim.gov.ir
gip g %1

internet Kaynag

9]

dergipark.gov.tr
gipark.g %1

internet Kaynag

[

issuu.com 1
%

internet Kaynag

&

Submitted to Dokuz Eylul Universitesi 1
%

Ogrenci Odevi

(&

www.eokultv.com 1
%

internet Kaynag

H B

dergipark.org.tr . 1
(o]

internet Kaynagi

ejercongress.org % 1
(o]

internet Kaynagi
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