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OZET

Is-Enerji ve itme-Momentum Konularina Yonelik FeTeMM Etkinliklerinin

Akademik Basar1 ve Kavramsal Anlama Diizeyi Uzerine Etkisi

Bu calismada, 6gretmen adaylarinin Fizik 1 dersinde yer alan is-Enerji ve
[tme-Momentum  konularma yénelik hazirlanan FeTeMM  (Fen-Teknoloji-
Matematik-Miihendislik) etkinliklerinin akademik basarilar1 ve kavramsal anlamalari
lizerine etkileri arastirilmistir. Calismada veri toplama araci olarak “Is-Enerji Basar
Testi”, itme-Momentum Basar1 Testi” ve “Is-Enerji ve itme-Momentum Kavramsal
Anlama Testi” ile 6gretmen adaylarinin FeTeMM etkinliklerine yonelik goriislerini
belirlemek icin hazirlanan “FeTeMM Egitimi Ogrenci Goriisii Anketi” kullanilmistir.

Calismada On test - son test kontrol gruplu yari-deneysel model kullanilmustir.
Arastirmanin uygulama basamaginda deney grubundaki ogrencilere Is-Enerji ve
[tme-Momentum konulari, FeTeMM egitimi yaklasimiyla islenmistir. Kontrol
grubunda ise dersler geleneksel egitim yaklagimi ile yiritiilmiistiir. Arastirmanin
nicel verilerinin ¢oziimlenmesi SPSS 22.0 istatistik programi ile nitel verilerin
coziimlenmesi ise betimsel analiz yontemi kullanilarak yapilmistir.

Arastirma sonucunda Is-Enerji konularma yonelik 6gretmen adaylarmin
akademik basarilar1 bakimindan deney grubu lehine anlamli bir fark bulunmustur.
Benzer sekilde itme-Momentum konularinda &gretmen adaylarinin  akademik
basarilar1 bakimindan deney grubu lehine anlamli bir fark bulunmustur. Is-Enerji ve
[tme-Momentum konular1 iizerine kavramsal anlamalari bakimindan iki grup
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark ortaya ¢ikmamakla birlikte kavramsal
anlama iizerinde FeTeMM egitiminin olumlu etkilerinin oldugu goriilmiistiir. Ayrica
FeTeMM egitimi etkinliklerinin uygulandig1 deney grubunda 6gretmen adaylarinin

FeTeMM egitimine yonelik goriislerinin olumlu oldugu bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: FeTeMM Egitimi, Fizik Egitimi, Akademik basari,

Kavramsal anlama, Is-Enerji, Itme-Momentum, Ogrenci goriisleri.
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ABSTRACT

Effect of the STEM Activities Related to Work-Energy and Impulse-
Momentum Topics on Academic Achievement and Conceptual Understanding

Level

In this study, the effects of the STEM (Science-Technology-Mathematics-
Engineering) activities on the academic achievement and conceptual understanding
of the prospective teachers were investigated on the topics of Work-Energy and
Impulse-Momentum through the Physics 1 course. To accomplish the aim, the data
collection tools named as "Work-Energy Achievement Test", "Impulse-Momentum
Achievement Test" and "Work-Energy and Impulse-Momentum Conceptual
Understanding Test" were employed and additionally to achieve qualitative analysis,
"STEM Education Student Opinion Survey" was used to determine the opinions of
the prospective teachers about STEM activities.

In the study, semi-experimental model with pre-test and post-test control group
was used. During the application step of the research, Work-Energy and Impulse-
Momentum subjects were processed in FeTeMM activities approach to the students
in the experimental group. In the control group, the lessons were carried out with the
traditional educational approaches. Quantitative data of the work was analyzed by
using the SPSS 22.0 statistical program and qualitative data was analyzed using the
descriptive analysis method.

As a result of the research, a significant difference was found in favor of the
experimental group in terms of the academic achievement of the teacher candidates
for Work-Energy subject. Similarly, a statistically significant difference was detected
in favor of the experimental group in terms of the academic achievement of the
teacher candidates relating the Impulse-Momentum topic. Although there is no
statistically significant difference between the two groups in terms of conceptual
understanding relating Work-Energy and Impulse-Momentum issues, meaningful
positive effects of STEM activities on conceptual understanding are found. In

addition, in the experiment group where STEM activities were carried out,
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prospective teachers' opinions on STEM education were found to be substantially

positive.

Keywords: STEM Education, Physics Education, Academic Achievement,
Conceptual Understanding, Work-Energy, Impulse-Momentum, Student Opinions.



BOLUM I

GIRIS

1.1 Problem Durumu

Glniimiizde bilimsel ve teknolojik gelismeler ¢ok hizli bir sekilde
ilerlemektedir. Bilim ve teknolojideki bu gelismeler toplumsal yasamimizin hemen
her noktasinda etkili olmaktadir. Bu degisimlere ayak uydurmamizi saglayan en
onemli unsur kuskusuz egitimdir. Egitim ile giiniimiiz sartlarina ayak uyduran
nitelikli insanlarm yetistirilmesi amaclanmaktadir. Iginde bulundugumuz 21.
yiizyilda nitelikli insandan beklenilen; {lireten, yaratici, arastiran, sorgulayan, elestirel
diistinme ve problem ¢6zme becerilerine sahip, etkili ve hizli karar verebilen, etkili
iletisim kuran, bilgi ve teknoloji okuryazarligina sahip bir birey olmasidir. Bireylerin
bu becerilerini ortaya c¢ikarabilmeleri i¢in egitim ve Ogretim programlarinin
giinlimiiziin ihtiyaglarina gore planlanmasi ve uygulanilmasma ihtiyag vardir

(Akgiindiiz ve digerleri, 2015).

Bulundugumuz cagda iilkeler arasinda bilim ve teknoloji iiretimi anlaminda
yogun bir rekabet vardir. Bu dogrultuda ozellikle gelismis iilkeler egitimde farkl
reformlar yapmaktadir (Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2016). Son yillarda egitim
alaninda bu reformlardan biri STEM (Science, Technology, Engineering and
Mathematics) egitimidir. STEM kelimesinin kisaltmasi iilkemizde fen, teknoloji,
miithendislik ve matematik kelimelerinin kisaltilmasi olan FeTeMM seklinde

adlandirilmistir (Corlu, 2014).



1.1.1. FeTeMM Egitimi nedir?

FeTeMM, fen, teknoloji, matematik ve miihendislik alanlara ait bilgi ve
becerilerin miihendislik tasarimi odakli bir 0gretim iizerinde biitiinlestirilmesine
yogunlasan, ogrencilere disiplinler arasi igbirligi, sistematik diisiinebilme, iletisime
acik olma, etik degerlere sahip olma, arastirma, iiretme, yaraticilik ve problemleri en
uygun sekilde cozebilme becerileri kazandirmayir hedefleyen yeni bir egitim
yaklagimidir (Bybee, 2010; Roberts, 2012; Sahin, Ayar ve Adigiizel, 2014; Yildirim
ve Altun, 2015).

FeTeMM egitimi disiplinler aras1 ve uygulamaya yonelik yaklasimi iceren fen,
teknoloji, miihendislik ve matematik gibi dort onemli disiplinin birbirleriyle
biitiinlestirilmesini hedefleyen bir 6gretim sistemi olarak adlandirilabilir. Ayrica
FeTeMM egitimi, fen teknoloji, mithendislik ve matematik disiplinlerinin ayr1 ayri
kullanilmasimin yerine hem disiplinler arasi hem de disiplinler i¢inde isbirligi
yaparak derslerin birbirlerine entegre edilerek gerceklestirilen bir egitim yaklagimi

olarak da tanimlanabilir (Akgiindiiz ve digerleri, 2015).

FeTeMM egitimi ile ilgili yapilan ¢aligmalar; Fen, Teknoloji, Miihendislik ve
Matematik alanindaki teorik bilgilerin uygulama ve iiriine doniistiiriilmesine olanak
tanimas1 agisindan FeTeMM egitiminin olduk¢a 6nemli oldugu sonucunu ortaya
koymaktadir (Corlu, 2013). Giiniimiiz diinyasinda teknoloji tabanli egitimin
kaginilmaz oldugu goz oniinde bulunduruldugunda, bireylerden iiretici ve buluscu
olmas1 beklemektedir. Bireylerin iiretkenliklerini ortaya koyabilmeleri i¢in Fen,
Teknoloji, Matematik ve Miihendislik alanlarindaki Dbilgilerini bir araya
getirebilmeleri 6nemli bir nokta olarak goriilmektedir (Akgiindiiz, ve digerleri,
2015).

1.1.2. FeTeMM Egitiminin Onemi

Glinimiizde FeTeMM  egitiminin  gelismis  {lkeler arasinda Onem

kazanmasinda en Onemli faktorlerden birisi de ekonomik kalkinmadir. Ulkelerin



ekonomik kalkinmasi, iireten bir toplum yapisina sahip olup olmamasima baghdir.
Ureten bir toplum yapisina sahip olabilmek icin odaklanilmasi gereken iki onemli
uygulama alan1 miihendislik ve teknoloji alanlaridir. FeTeMM egitimi yaklagiminin
mihendislik ve teknolojiye vurgu yapan bir alt yapiya sahip olmasi, 6grencilere
disiplinler arasi genis bir bakis acis1 kazandirmasi ve derslerde 6grenmis olduklar
bilgileri somut olarak hayata gegirilmesini saglamasi, FeTeMM egitimi yaklagimini
giintimiiziin bilgi ve teknoloji ¢aginda ¢ok 6nemli bir yere oturtmaktadir (Akgiindiiz,
ve digerleri, 2015).

Ulkelerin ekonomik olarak bagimsiz hale gelmelerini saglayan en 6nemli
faktor iretimdir. Yasadigimiz ylizyilda iiretim denilince akla gelen en Onemli
alanlardan birisi teknoloji iiretimidir. Ulkelerin ekonomik olarak kalkinmasinda
Oonemli bir yere sahip olan teknoloji iiretimi, Fen, Matematik ve Miihendislik
alanlarinin  biitiinlesmesi sonucunda ortaya ¢ikmaktadir. FeTeMM egitiminin
amaglar1 arasinda; disiplinler arasindaki ayrimi ortadan kaldirarak bu disiplinleri tam
uyumlu sekilde olusturarak; sorgulayan, arastiran, iireten bir neslin yetistirilmesi yer

almaktadir (Wang, 2012).

Ulkeler igin teknolojik gelismenin énemi giinden giine artmakta ve buna
paralel olarak da iilkeler, yenilik¢i politikalar gelistirmektedir. Bu teknolojik
gelismelerin farkinda olan ve teknoloji tiretimi konusunda gelecekte s6z sahibi olmak
isteyen bir¢ok gelismis ve gelismekte olan iilkeler fen, matematik, teknoloji ve
miihendislik alanlarina yogunlasmislardir. Bagta Amerika Birlesik Devletleri olmak
tizere bircok lilke bu dogrultuda yenilik¢i egitim reformlarin1 baglatmislardir. Bu
reform hareketlerinden birisi 1996 yilinda Ulusal Arastirma Toplulugu tarafindan
yayinlanan fen bilimlerinin nasil 6gretilecegidir (NRC, 1996). Bu program ile
aragtirma ve sorgulamaya dayali bir 6grenmenin nasil gergeklesecegi ile ilgili bir
adim atilmistir. Avrupa’da ise 2007 yilinda yayinlanan raporda Avrupa ¢apinda
ozellikle gen¢ bireylerde fen, teknoloji ve matematik alanlarina olan ilgilerinin
onemli diizeyde azaldigi, etkili eylem planlarinin yapilmamasi, yani yenilik¢i egitim
politikalarinin ~ giliniin  ihtiyaglarna gére programlanmamast durumunda ise

Avrupa’nin uzun soluklu yenilik¢i kapasitesinin Onemli diizeyde azalacagi



vurgulanmigtir. Son yillarda egitim alaninda yapilan yenilik¢i politikalarin en
onemlileri arasinda FeTeMM egitimi gelmektedir. FeTeMM egitimi Fen, Teknoloji,
Miihendislik ve Matematik alanlarinin bir biitiin olarak verildigi bir egitim yaklasimi
olmasi nedeniyle bu alanlardaki mesleklerin 6nemini daha da arttirmaktadir. Bu
sebeple Fen, Teknoloji, Matematik ve Miihendislik alanlarinda nitelikli insan giiciine
ihtiyac gitgide artmaktadir. Bu nitelikli insan giicii ihtiyacim1 karsilayabilmek icin
ilkeler FeTeMM egitim yaklasimini  egitim  programlarinin  merkezine

konumlandirmislardir.

Ulusal Bilimler Akademisi’ne (National Academy of Sciences [NAS]) gore
iilkelerin ekonomileri, fen ve teknoloji alanlarina giderek bagimli hale gelmistir.
FeTeMM alanlarinda aktif 6grenci sayisinin arttirilmasi ve FeTEMM ile ilgili meslek
seciminde bulunan mezun 6grenci sayisinin artmasi veya ileri diizey ¢alismalar her
devlet ve ulusun ekonomik refahi i¢in 6nemlidir. Bu nedenle FeTeMM egitimi ile
gencleri FeTeMM ile ilgili alanlarda bir meslek se¢cmeye tesvik etmek {ilkelerin
ithtiyaglarini karsilamada 6nemli bir noktaya ulagmistir. Bu sonuglar FeTeMM’e olan
ogrenci 1ilgisinin arttirilmasinin sadece FeTeMM okuryazarligi icin degil aym
zamanda bu meslekleri gelistirmek acisindan da o©nemli oldugunu ortaya

koymaktadir (Wyss, Heulskamp ve Siebert, 2012).

1.1.3.Baz1 Ulkelerdeki FeTeMM Egitimi Stratejileri

Yaklagik olarak otuz yildir birgok ke, FeTeMM  egitimini egitim
programlarina dahil ederek &grencilerin fen, teknoloji, matematik ve miihendislik
disiplinlerine olan ilgilerini arttirmak i¢in ¢esitli calismalar gergeklestirmektedir
(Scott, 2012). Bu iilkelerden bazilar1 ile ilgili arastirmalar alt basliklar seklinde
asagida belirtilmistir.

1.1.3.1. Amerika Birlesik Devletleri’nde FeTeMM Egitimi

Amerika Birlesik Devletleri’nde FeTeMM egitimi, iilkenin teknolojik giiclinii

koruma ve ekonomik olarak kalkinmasini saglamada en 6nemli unsurlardan birisi



olarak goriilmektedir. Amerika Birlesik Devletleri'nde FeTeMM egitimi
miithendisligin ara disiplin olarak derslere konulmasi ya da FeTeMM okullarinin
acilmas1 seklinde uygulanmaktadir (Akgilindiiz, ve digerleri, 2015). Birlesik
Devletlerin iizerinde durdugu onemli noktalardan birisi de FeTeMM egitimi ile 21.
yiizyil becerilerini karsilayabilen bireylerin yetistirilmesi ve iireten bir toplum
olusturmaktir. Bu sebeple ilkogretimden yiiksekogretime kadar egitimin her
kademesinde okul biinyesinde FeTeMM egitim merkezleri kurulmustur. Bu
merkezlerde, FeTeMM egitimleri igerisinde yer alan proje tabanli Ogrenme,
sorgulama tabanli 6grenme, FeTeMM egitimi etkinlikleri, tasarim ve inovasyon
aktiviteleri, robotik, maker, programlama ve FeTeMM ders plan1 hazirlama atdlyeleri
yer almaktadir (MEB, 2016). Bu merkezlerde temel amag¢ dgrencilere teknoloji ile
liretim yapabilme bilinci kazandirmak ve kaliteli iirlinler liretmelerini saglamaktir.
Ancak Amerika Birlesik Devletleri’nde yapilan ¢alismalarin neticesinde 6grencilerin
fen, matematik ve miihendislik alanlarina olan ilgisinin azaldigi sonucuna
ulagilmistir (Chen, 2009; Kuenzi, 2008). Bu dogrultuda Birlesik Devletler ’deki
ogrencilerin FeTeMM ile ilgili etkinliklere katilimini saglamak ve FeTeMM ile ilgili
mesleklere olan ilgilerini arttirmaya ydnelik “Inovasyon i¢in Egitim” adinda bir

program baglatilmistir (Obama, 2009).

1.1.3.2. Avrupa Ulkelerinde FeTeMM Egitimi

Hollanda’da Egitim ve Bilim Bakanlig1 (The Dutch Ministry of Education and
Science) FeTeMM eylem plani ile 2004 — 2010 yillar1 arasinda yenilige katki
saglayabilecek kalifiye elamanlarin sayisini arttirmayr amaglamistir. Bu politika ile
gelecekte nitelikli bilim adami ve miihendis sayisinin arttirilmast hedeflenmektedir.
FeTeMM egitimi ile 2- 14 yas arasi tim c¢ocuklara, arastirma yapma, muhakeme
yapma ve problem ¢6zme becerilerinin kazandirilmas: amaglanmaktadir. Ayrica 17-
20 yas ve iizerindeki Ogrencilere yonelik 2011-2016 yillar1 i¢in Hollanda
ekonomisine yatirim yapmak ve FeTeMM alanlarinda yenilikleri gelistirmek

amactyla 5 yillik bir plan hazirlanmistir (Kearney, 2011).



Belgika’da 2009 yilinda Ekonomi, Bilim ve inovasyon Béliimii (Department of
Economy, Science and Innovation) “Science Communication Action Plan” adli bir
FeTeMM egitim plani hazirlamistir. Bu eylem planinin ana amaci, her alanda

bilimsel ve yenilik¢i bir kiiltiirii tesvik etmektir.

Fransa, 2011 yilinin Ocak ayinda, ilkégretim ve ortadgretimdeki fen ve
teknoloji konularinin 6gretilmesi ve Ogrenilmesi i¢in yeni bir ulusal eylem plani
hazirlamigtir. Planin ana hedefleri; ilkokul seviyesindeki 6grencilerin, matematik, fen
ve teknoloji i¢in basarilarimi gelistirmek ve meraklarint arttirmak, ortadgretim
diizeyindeki Ogrenciler i¢in ise disiplinler arast projeler yoluyla bilimsel ve
teknolojik konularda merak ve ilginin derinlestirilmesini saglamak, ayrica hem kiz
hem de erkek ¢ocuklarin FeTeMM calismalarina birlikte katilmalarini saglamak ve
tim Ogrencilere daha kapsamli bir FeTeMM kariyer rehberligi saglamak olarak

siralanabilir (Kearney, 2011).

Norveg'in  FeTeMM egitimi ile ilgili 2010-2016 yillar1 i¢in planladig
“Matematik, Gelecek i¢in Bilim ve Teknoloji” isimli ulusal stratejisi, anaokulundan
calisma hayatina kadar bir kisinin FeTeMM yeteneklerini gili¢clendirmeyi
amaglamaktadir. Hollanda’nin yaklasimi gibi, Norve¢’in bu yasam boyu slirecek
stratejisi, egitim ve 1is diinyas1 arasindaki sinerjileri ve igbirligini arttirmak,
dolayisiyla FeTeMM mesleklerine katilimi  olumlu y6nde etkilemek icin
tasarlanmistir. Norveg’in mevcut stratejisi, daha onceki iki ulusal STEM stratejisine
(2002-2007 ve 2006-2009) dayanarak gelistirilmistir (Kearney, 2011). Bu strateji
planinin amaglar;; FeTeMM egitiminde, 6grencilerin yeteneklerini gelistirmek, daha
1yl 6grenme ve motivasyonu arttirmak, FeTeMM konularini giincel hale getirmek,
FeTeMM becerileri yiiksek diizeyde olan dgrenci ve genglerin sayisini arttirmak ve
okul oncesi 6gretimden ortadgretim diizeyine kadar tiim kademelerde gorev yapan
Ogretmenlerin FeTeMM o6gretim becerilerini arttirmak olarak siralanabilir (MEB,
2016). Ozellikle dgretmenlerin FeTeMM o&gretim becerilerini arttirarak daha nitelikli
Ogretmenlerin yetistirilmesi amaclanmaktadir. Boylelikle nitelikli 6gretmenlerin,
Ogrencilerin motivasyon ve tutumlar1 ilizerinde daha fazla etkiye sahip olma

olasiliklarinin daha yiiksek olacagi belirtilmistir (Kearney, 2011).



Irlanda’nm “Bilim ve Miihendisligi Kesif (Discover Science & Engineering
[DSE]) programi, bilime olan ilgiyi artirmak ve gengleri, bir kariyer se¢enegi olarak
bilimi diisiinmeye tesvik etmek icin gelistirilmistir. Bu amagla DSE programi, Ekim
2003'te bilim tanitimi i¢in “ulusal entegre farkindalik” programi ile koordineli olarak
baslatilmistir. DSE programi, kamu ve 6zel sektdr gibi farkli kurumlar tarafindan
yonetilen bilim, teknoloji, miihendislik ve matematik (FeTeMM) farkindalik
faaliyetlerini bir araya getirmektedir. Bu faaliyetler arasinda FeTeMM Kariyer
rehberligi, ilkdgretim diizeyinde Ogretmen egitimi ve Ogretim kaynaklarmin
saglanmasi, ayrica belirli FeTeMM alanlarinin 6gretimini tesvik eden projeler
bulunmaktadir. DSE programi, bu faaliyetleri gelistirmeyi ve genisletmeyi ve daha
odakli, stratejik ve Olgiilebilir bir hizmet sunmay1 amaglamaktadir. Hedef kitle, her
seviyedeki ogrenciler, ebeveynler ve oOgretmenlerdir. Ayrica endiistri, medya
kurumlart ile diger ilgili konularla da isbirligi yapilmaktadir. DSE programinin
misyonu, FeTeMM egitiminde aktif ve bilingli ilgi ve katilimin saglanmasi ve bu
alanlardaki dgrenci sayisinin arttirilmasiyla irlanda’nin devam eden biiyiimesine ve

gelismesine, katki saglanmasidir (Kearney, 2011).

Isvigre’de 2015 yilinda egitim sistemi ve genel egitim amaglarin1 belirlemek
i¢in bir strateji plan1 hazirlanmistir. Bu strateji planinda biitiin egitim diizeylerinde
FeTeMM c¢aligmalarinin ve FeTeMM kariyer basamaklarmin egitime entregre
edilmesi amaglanmistir. Bu politika ile egitim sektorii ile is sektorii arasinda gesitli
girisimlerin bir araya getirilmesi amaglanmistir. Ayrica FeTeMM Kkariyerlerinin
tanitimr i¢in yeni girisimlerin desteklenmesi gerektiginin alt1 ¢izilmistir (MEB,
2016).

Almanya’da, Egitim ve Arastirma Federal Bakanlig: tarafindan 2006 yilinin
Agustos ayinda Yiiksek-Teknoloji stratejisi baslatilmis ve bununla birlikte yeni
tiriinler ve yenilik¢i hizmetlerin tesvik edilmesini amaglamigtir. 2010 yilinda ise
alinan karar ile Yiiksek-Teknoloji stratejisi 2020 yilina kadar uzatilmistir. Almanya
Federal Hiikiimetin amaci, egitimde yiiksek Kkabiliyete sahip c¢alisanlarin
yetistirilmesi  gereksinimini karsilamaktir. Ayrica gengleri matematik, bilgi

teknolojileri, dogal bilimler ve teknoloji gibi konulara egilmeleri igin tesvik etmektir.



Matematik, bilgi teknolojileri, doga bilimleri ve teknoloji alanina kisaca MINT
denilmektedir. Bu baglamda “Kadin Ulusal Paktr” MINT mesleklerinde nitelikli is
giiciine duyulan ihtiyagta kadinin potansiyelini etkili bir bigimde kullanma amaci
giitmektedir. Bu sebeple, 2009 yilinda “Kultusministerkonferenz” adli bir konferans
gerceklestirilmigtir. Gergeklestirilen bu konferansta matematik, fen ve teknoloji
egitiminin gelistirilmesi i¢in gerekli tavsiyeler listesi yaymlanmistir. Bu yayinlanan
tavsiyeler listesinde, hali hazirda okul Oncesinde gergeklesen fen egitiminin
desteklenmesi, ilk ve orta dereceli egitimde miifredat ve &gretim yaklasimlarinin
ihtiyaca yonelik degistirilmesi, 6gretmenler i¢in siirekli mesleki gelisim firsatlarinin
yaratilmasi1 ve toplumda fen bilimlerinin imaji gibi temel konular iizerinde

durulmustur (Eurydice, 2011).

1.1.3.3 Giiney Kore’de FeTeMM Egitimi

Giiney Kore gelecekteki bireylerin 21. yiizyil becerilerine sahip bir birey olarak
yetistirilmesini  saglamak i¢in FeTeMM egitimini Ogretim programlarina
yerlestirmistir. Kore Bilim ve Teknoloji Bakanligi (Korea’s Ministry of Education,
Science, and Technology [MEST]) FeTeMM alanlarina sanat alanini ekleyerek
Ingilizce kisalmasi1 STEAM olan bir model ortaya koymustur. Bu modelde fen,
teknoloji, matematik ve miihendislik alanlarinin sanat alani ile biitiinlestirilerek

nitelikli insan giicliniin yetistirilmesi amaglanmaktadir.

Bakanlik STEAM egitim politikasini tesvik etmek i¢in, bir egitim departmani
gelistirmekte ve STEAM egitimiyle ilgili arastirma yapmaktadir. Bunun bir parcasi
olarak, biitlinlestirici FeTeMM egitimi uygulamasinin kolaylastirilmasi i¢in ilkokul
ogretmenlerine yonelik mesleki gelisim uygulanmaktadir (Sanders vd.,2011; Kang

vd., 2013).

1.1.3.4 Birlesik Krallik’ta FeTeMM Egitimi

Birlesik Krallik ‘ta son yillarda fen bilimleri ve matematik alanlarinda 6grenim

gbren Ogrencilerin sayisinda 6nemli 6l¢iide bir azalma meydan gelmistir. Boyle bir



durumun potansiyel bir sorun teskil edecegi diisliniildiigiinden “Fen, Teknoloji,
Matematik ve Miihendislik Programi” 2004 yilinda baslatilmistir ve 10 yil boyunca
siirmesi planlanmistir. Bu program ile Ogrencilerin fen, teknoloji, matematik ve
mithendislik  becerilerinin ~ gelistirilmesi amaglanmigtir. Programin  amaglari
giintimiiziin ihtiyaglarini karsilayabilecek nitelikli bireyler yetistirilmesi ile is giicline
katki1 saglanmasi, Birlesik Kralligi’n bilimsel arastirma ve gelistirmede lider iilkeler
arasinda yer almasinin devamliliginin saglanmasi olarak belirlenmistir. Fen,
Teknoloji, Miihendislik ve Matematik Programi’nin ¢esitli ¢alisma alanlar1 vardir.
Bunlardan bazilari; 6gretmen istihdami, siirekli mesleki gelisim, gelistirme ve
pekistirme etkinlikleri ve O0gretim programi gelistirme ile altyapidir. Bu c¢alisma
alanlarmin tiimii Ulusal Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik Merkezi ile
isbirligi i¢inde c¢alisan bir organizasyon tarafindan yiritilmektedir. Bu
organizasyonun ana hedefleri arasinda Birlesik Kralligi’n en biiyiik fen, teknoloji,
mithendislik ve matematik O6grenme ve Ogretme kaynaklart bulunmakta ve bu
kaynaklar 6gretmenlere fen, teknoloji, mithendislik ve matematik disiplinlerinde ¢ok
genis capta materyal saglayarak bu disiplinlerin egitimlerini desteklemektedir

(Eurydice, 2011).

1.1.3.5. Malezya’da FeTeMM Egitimi

Geligsmekte olan iilkeler arasinda yer alan Malezya, ekonomisinde yenilikler
yapmak ve diger iilkelerle rekabet edebilmek i¢in bilgi ve becerilere sahip, problem
¢ozen, yenilik¢i ve yaratici isgiiciine ihtiyag duymaktadir. Bu becerilerin
gelistirilmesi ve bu dogrultuda bireylerin yetistirilmesi igin fen, teknoloji,
miihendislik ve matematik egitimine agirlhik verilmesi ve giliglendirilmesi 6n
gorilmektedir. Son yillarda Malezya’da ortaokul diizeyindeki Ogrencilerin fen
basarisinda ve fen okuryazarliginda uluslararasi degerlendirme calismalarma gore
diger iilkelere nazaran geride kaldig1 gortilmistiir. Malezyal1 6grencilerin matematik
ve fen basarilar1 ile matematik ve fen okuryazarliginin uluslararasi
degerlendirmelerde geride kalmas1 Malezya hiikiimeti i¢in ciddi bir sorundur. Ciinkii
FeTeMM ile ilgili sanayi ve meslekler i¢inde verimli ¢alisilmasini saglayacak 6zel

bilgi ve becerilere sahip kaliteli is gliciinii temin etme noktasinda zorluklar
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yasanacagl aciktir. Malezya’'nin ekonomik geleceginin FeTeMM egitiminin
giiclendirilmesine, ortaokul ve sonraki diizeylerdeki ogrencilerin FeTeMM
disiplinlerindeki kayitlarmin arttirilmasimma baghh oldugu disiiniilmektedir. Bu
dogrultuda 6grencilerin FeTeMM disiplinlerine olan ilgilerinin arttirilmasi ve onlarin
bu alanlarda istekli hale getirilmesi egitimin her sektoriinde ciddiye alinmakta ve
Ozellikle ortaokul diizeyinde FeTeMM ile iligkili konularin degerlendirilmesinde

cesitli okul programlar1 gelistirilmektedir (Meng vd., 2013).

1.1.3.6.Tiirkiye’de FeTeMM Egitimi

Ulkemiz gelismekte olan iilkeler arasinda yer almakta olup ekonomik olarak
kalkinmasimi saglamak ve iireten bir toplum yapisi olusturmak i¢in nitelikli insan
giicline ihtiyag duymaktadir. Boyle bir toplum yapisi; siiphesiz fen, matematik,
teknoloji ve miihendislik alanlarindaki yetismis insan giiciine sahip olmaktan
gecmektedir. Ulkemizde FeTeMM egitimi igin Milli Egitim Bakanligi tarafindan
dogrudan hazirlanmis bir eylem plani bulunmamaktadir. Bununla beraber 2015-2019
Stratejik Planinda FeTeMM egitiminin gili¢lendirilmesine yonelik hedefler ve
amaglar bulunmaktadir (MEB, 2016). Ulkemizde iiniversitelerde FeTeMM egitimi
ile ilgili yapilan ¢alismalar ve projeler son 5 yil dncesine kadar ¢ok fazla yaygin
degildi. Ogretmenlerin ve dgretmen adaylarinin, hizmet igi egitim kapsaminda ve
egitim fakiiltelerinde alacaklar1 biitiinlesik Ogretmenlik bilgilerini gili¢lendirici
egitimlerle FeTeMM egitimi becerilerini artirmak i¢in yapilan c¢alismalar ¢ok
yetersizdir (Corlu, 2013). Ulkemizde FeTeMM egitimi ile ilgili 6grenci ve
ogretmenlerin  ulagabilecegi FeTeMM egitim merkezleri birkag {niversite
onciiliigiinde agilmaya baslanmistir. Bu konuda yapilan ilk girisimler, Istanbul Aydin
Universitesi ve Hacettepe Universitesi tarafindan yapilmistir (MEB, 2016). Ayrica
son zamanlarda FeTeMM egitimi giinden giine popiilerligini arttirmaktadir. Buna
paralel olarak iilkemizdeki egitimci ve aragtirmacilar da FeTeMM egitimi ile ilgili

arastirmalara hiz vermislerdir.

Tiirkiye’de FeTeMM egitimine iliskin yapilan ¢aligmalar genellikle ilkdgretim

diizeyindeki Ogrencilerin FeTeMM egitimi ile yapilan derslerdeki basarisinin
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incelenmesi, Ogretmen ve Ogretmen adaylariin FeTeMM egitimi hakkindaki
gorlslerinin  alinmasi, FeTeMM egitimi tutumlarinin incelenmesi FeTeMM
egitiminin bilimsel siire¢ becerilerine etkisi gibi degiskenlerin incelendigi
caligmalardir (Yildirnrm ve Sidekli 2018; Delen ve Uzun 2018; Yildirim ve Tiirk
2018; Ugras 2017; Gokbayrak ve Karigsan 2017a; Gokbayrak ve Karigsan 2017b;
Kececi, Alan ve Zengin 2017; Kizilay 2016).

Ayrica 2017 yilinda ilkogretim fen bilimleri dersi ve ortadgretim fizik dersi
Ogretim programinda yer alan ve Ogrencilere kazandirilmasi hedeflenen kazanimlar
icerisinde, ilgili konulara yonelik iiriin/proje tasarlama hedef kazanimlarinin oldugu
goriilmektedir (MEB, 2017a, 2017b). Bu durum FeTeMM egitimi yaklagimi
icerisinde yer alan miihendislik basamaginin, 6gretim programlarina dahil edildigini

gostermektedir.

1.2 Amag ve Onem

Son yillarda artan bilimsel ve teknolojik gelismeler 1s18inda, toplumsal
hayatimiz degismistir. Giiniimiiz diinyasinin ihtiyaglarin1 karsilayabilmek igin
elestirel ve yaratici diisiinen, arastiran ve sorgulayan, ¢éziim iireten, dogru kararlar
alabilen bireylere olan gereksinim artmistir (Akaygiin ve Aslan-Tutak, 2016; Yamak,
Bulut ve Diindar, 2014). Bu gereksinimi karsilamanin yolu da kuskusuz egitimdir.
Geleneksel egitim yaklasimiyla yapilan Ogretimle, oOgrencilere bu becerilerin
kazandirilmasi ¢ok olas1 goriinmemektedir (Roberts, 2012). Bu dogrultuda, gelecegin
nitelikli bireylerini yetistirmek ve {iretim ile is giicli potansiyelini arttirmak i¢in yeni
egitim yaklagimlarinin olusturulmasi olduk¢a 6nemlidir. Bu amag¢ dogrultusunda
Amerika Birlesik Devletleri’nde ve Avrupa Birligi iilkelerinde, 6grencileri gercek
anlamda hayata hazirlayan, teknik bilgi ve beceriler kazandirabilen, modern is
hayatinin ihtiyaglarma yonelik bir egitim yaklasimi ortaya koyma yolunda birgok
program ve proje baslatilmistir (Akgiindiiz ve digerleri, 2015). Boylece FeTeMM
egitimi son yillarda gittikce 6nemi artan bir egitim yaklasimi haline gelmistir (Corlu,
Capraro & Capraro, 2014; Akgiindiiz ve digerleri, 2015). Ulkemizde de egitim
politikalart ile ilgili bir¢ok yayinda FeTeMM egitimi yer almaktadir (Corlu, 2014).
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Ozellikle MEB tarafindan en son yayinlanan STEM Egitimi Raporu’nda yeni
yapilacak olan 6gretim programlarimin FeTeMM egitim yaklasimina gore yeniden

diizenlenmesi gerektiginin alt1 ¢izilmistir (MEB, 2016).

FeTeMM egitimini yapacak olan &gretmenlerin yalnizca alan bilgisine sahip
olmalarinin, ihtiya¢ duyulan nitelikli bireyleri yetistirmek ic¢in yeterli olmayacagi
belirtilmektedir (Corlu, Capraro ve Capraro, 2014). Ogretmenlerin alan bilgisi
yaninda dgretmenlik bilgi ve becerilerine de sahip olmalar1 gerekmektedir. Cagdas
egitim anlayisinda gittikce Oonem kazanan FeTeMM egitimini, ders Ogretiminde
uygulamasi beklenen Ogretmenlerin, FeTeMM egitimi hakkinda gerekli bilgi ve
becerilere de sahip olmas1 gerekmektedir. FeTeMM egitimini bilen ve uygulayabilen
ogretmenlerin  yetistirilmesi, FeTeMM egitiminin Ilkdgretim ve Ortadgretim
siniflarinda etkili bir bigimde kullanilmasinda ve basarili sonuglar elde edilmesinde
oldukca 6nemlidir. FeTeMM egitimi gereksinimlerini karsilayabilecek bir 6gretmen
adayr Ogretmenlik meslegine basladiginda, smifinda yapacagi FeTeMM
uygulamalarinin, 6grenciler i¢in olduk¢a yararli olacag: diisiiniilmektedir. Bu sebeple
egitim fakiiltelerinde Ogrenim goren gelecegin Ogretmenlerinin  FeTeMM
uygulamalar1 ile aktif bir sekilde tanistirnlmalari bir gereklilik olarak ortaya

cikmaktadir.

Fizik hayatimizin her alaninda olmasina ve hayatimizi kolaylastirmasina
ragmen, fizik konularini 6grenmede Ogrencilerin gili¢lilk yasadiklar: bilinmektedir.
Fizik dersi 0grenciler tarafindan anlagilmasi gii¢, zor (Williams, Stanisstreet, Spall,
Boyes ve Dickson, 2003; Ornek, Robinson ve Haugan, 2008; Tekbiyik ve Akdeniz,
2010; Olusola ve Rotimi, 2012) ve ilgi ¢ekici olmayan (Williams, Stanisstreet,
Spall, Boyes ve Dickson, 2003) bir ders olarak goériilmektedir. Ogrencilerin fizik
dersini zor ve ilgi ¢ekici olmayan bir ders olarak gdérmelerinden dolay1 derse etkin
katilimlar1 beklenememektedir (Aktamis, Tanel ve Ergin, 2004). Derse etkin olarak
katilim saglamayan ogrencilerin beklenilen kazanimlara yeterli diizeyde ulasmalari
da miimkiin olmamaktadir. Fizik dersleri genellikle siniflarda geleneksel egitim
yaklagimina gore islenmektedir. Geleneksel egitim yaklasiminda dgretmen derslerde

aktif, 6grenciler ise ¢ogu zaman dinleyici konumunda olup geri planda kalmaktadir.
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Bu durum o6grencilerin derslere katiliminda sinirlayict olmakta ve ayrica konularin

anlasilmasinda da 6nemli giigliikler ortaya ¢ikarmaktadir (Duruhan, 2004).

Fizik Ogrenmede Ogrencilerin karsilasmis olduklart gili¢liikklerin asilmasi
hususunda birgok farkli egitim yaklasimi ve ogretim modeli (Isbirlikli problem
¢ozme yaklasimi, probleme dayali 6grenme modeli, tam stiidyo modeli, bilgisayar
destekli 6gretim yaklagimi gibi) uygulanmistir. Uygulanan bu yaklasim ve modeller
ile ilgili ¢alismalarda yaklasim ve modelin 6grencilerin fizik dersindeki basarisi, fizik
dersine olan tutumlari, kavramsal anlamalari gibi degiskenlerin {izerine etkileri
arastirilmistir (Bodur, 2006; Yeryiirek, 2013; Madanoglu, 2015; Ozdemir, 2015;
Ersoy, 2015; Yavuz, 2016). Yapilan ¢alismalarin bircogunda uygulanan bu yaklagim

ve modellerin olumlu bir etkiye sahip oldugu goriilmektedir.

Literatiir incelendiginde son yillarda tilkemizde ve diger iilkelerde FeTeMM
egitimi arastirmalar1 6nceki yillara gore artmistir. Yapilan calismalarin biiyiik bir
boliimiinde, FeTeMM egitiminin Ogrenci Ogrenmesi, tutumu, bilimsel siire¢
becerileri gibi farkli degiskenler tizerindeki etkileri arastirilmistir (Riskowski ve
digerleri, 2009; Cotabish, Dailey, Robinson ve Hughes, 2013, Guzey, Moore,
Harwell ve Moreno, 2016; Kizilay 2016; Giilhan ve Sahin, 2016, Ugras 2017;
Kececi, Alan ve Zengin 2017; Gokbayrak ve Karisan 2017a; Gokbayrak ve Karigsan
2017b; Yildirim ve Sidekli 2018; Delen ve Uzun 2018; Yildirim ve Tirk 2018).
Fakat FeTeMM egitimini uygulayacak olan 6gretmenler/6gretmen adaylar iizerine
FeTeMM egitimi uygulamalarmin etkisinin incelendigi sinirli ¢aligmalara
rastlanmistir (Yildirim ve Altun, 2015; Akaygiin ve Aslan-Tutak, 2016; Yildirim ve
Sidekli 2018; Ugras, 2017; Delen ve Uzun 2018). FeTeMM egitimi uygulamalarinin
oncelikle 6gretmen adaylar tizerindeki etkilerinin belirlenmesi FeTeMM egitiminin
[Ikdgretim ve Ortadgretim smiflarinda uygulanabilmesi agisindan oldukga énemlidir.
FeTeMM egitimini bilen ve uygulayabilen Ogretmenlerin yetistirilmesi, FeTeMM
egitiminin Ilkdgretim ve Ortadgretim simiflarinda etkili bir bigimde kullanilmasinda
ve basarili sonuglar elde edilmesinde olduk¢a Onemlidir. Bu amagla oniimiizdeki
yillarda iilkemizde uygulanmasi diisiiniilen FeTeMM egitiminin geleneksel 6gretim

yaklasimina kiyasla ne derece basarili olacagimin belirlenmesi, gelecekte egitim
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politikalarinin belirlenmesinde 6nemli bir rol oynayacaktir. Ogretmen adaylarmin
FeTeMM egitimine yonelik yasayarak bilgi kazanmasi da bu amaca hizmet edecektir
(Tutak, Akaygiin, ve Tezsezen, 2017). Calismanin dayanaklarindan birisini,
literatiirde Ogretmen adaylar1 ilizerine FeTeMM egitimi uygulamalarina yonelik

calismalarin yetersiz olmasi olusturmaktadir.

Is-enerji ve itme-momentum konularinin Sgretimine yonelik yapilmis
caligsmalar bulunmaktadir (Aydogmus, 2008; Berber, 2008; Sariay ve Kavcar, 2008;
Berber ve Sari, 2009; Ergin, 2011; Pastirmaci, 2011; Yazman, 2013; Ultay, 2014;
Erhasan, 2016). Ayrica rapor edilmis FeTeMM egitim uygulamalarina yonelik bolca
caligma da bulunmaktadir (Riskowski ve digerleri, 2009, Cotabish, Dailey, Robinson
ve Hughes; 2013, Guzey, Moore, Harwell ve Moreno, 2016; Giilhan ve Sahin, 2016;
Kizilay 2016; Ugras 2017; Gokbayrak ve Karisan 2017a; Gokbayrak ve Karigan
2017b; Kegeci, Alan ve Zengin, 2017; Yildirirm ve Sidekli 2018; Delen ve Uzun,
2018; Yildirim ve Tirk, 2018). Ne var Ki is-enerji ve itme momentum konularinin
ogretiminde FeTeMM egitim etkinliklerinin kullanilmasina yonelik bir ¢aligmaya

rastlanilmamistir. Bu ¢alismanin gergeklestirilme sebeplerinden birisi de budur.

Ayrica Is-Enerji ve Itme-Momentum konularinda FeTeMM egitimi
uygulamalarinin 6gretmen adaylarinin akademik basaris1 ve kavramsal anlamalarina
etkisi lizerine bir g¢alismanin yapilmasi ve FeTeMM uygulamalarina yonelik
ogretmen adaylarinin goriislerinin alinmast literatiire yeni bir kaynak saglayacagi i¢in

oldukc¢a onemlidir.

1.3 Problem Ciimlesi

Arastirmanin problemini, Is-Enerji ve Itme-Momentum Konularina Iliskin
Gergeklestirilen FeTeMM Egitimi uygulamalar ile geleneksel 6gretime gore islenen
derslerin, 6gretmen adaylarinin akademik basar1 ve kavramsal anlamalar1 tizerindeki
etkileri ve Ogretmen adaylarinin FeTeMM Egitimine yonelik goriisleri nelerdir?

seklinde ifade edebiliriz.
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1.4 Alt Problemler

Yukarida belirtilen problem ciimlesine bagli olarak ¢alismanin alt problemleri

sunlardir:

. Deney ve kontrol grubu ogrencilerinin, Is-Enerji konularmda akademik

basarilar1 arasinda anlamli bir fark var midir?

. Deney ve kontrol grubu dgrencilerinin, itme-Momentum konularinda akademik

basarilar1 arasinda anlamli bir fark var midir?

o Deney ve kontrol grubu ogrencilerinin, Is-Enerji ve Itme-Momentum

konularinda kavramsal anlamalar1 arasinda anlamli bir fark var midir?

. Is-Enerji ve Itme-Momentum konularina iliskin gergeklestirilen FeTeMM
Egitimi uygulamalar1 sonucunda deney grubu 6grencilerinin FeTeMM Egitimi
uygulamalarina yonelik goriisleri nelerdir?

1.5 Sayiltilar

. Arastirmanin uygulama siirecinde, digsal etkenlerden 6grencilerin esit diizeyde

etkilendikleri kabul edilmistir.

. Arastirma gruplarindaki Ogrencilerin veri toplama araclarina verdikleri

cevaplarin, onlarin gergek goriislerini yansittig1 kabul edilmistir.

o Deney ve kontrol grubundaki Ogrenciler arasinda, on test ve son test

sonuglarmi etkileyecek bir iletisimin gerceklesmedigi kabul edilecektir.

1.6 Simirhhiklar

° Aragtirma 20162017 egitim 6gretim yilinda giiz doneminde Dokuz Eyliil
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Universitesi Buca Egitim Fakiiltesi’nde 6grenim goren Ilkogretim Matematik

Boliimii ikinci sinif 6grencileri ile sinirlidir.

° Arastirma siiresi, Is-Enerji ve Itme-Momentum konular1 igin programda ayrilan

sure ile sinirhidir.

1.7 Tanimlar

FeTeMM Egtimi: Fen, teknoloji, matematik ve miihendislik disiplinlerinin

mithendislik tasarimi odakli bir dgretim iizerinde biitiinlestirilmesi ile yapilan bir

egitim yaklagimidir.

Geleneksel dgretim: Ogretmenin liderliginde siniftaki biitiin 6grencilere diiz

anlatim, soru-cevap ve tartisma teknikleri kullanilarak uygulanan bir &gretim
stirecidir (A¢ikgdz, 1993).

Deney Grubu: FeTeMM egitim yaklasimi ile Is-Enerji ve Itme-Momentum
konularin1 6grenen 6gretmen adaylarinin olusturdugu grup.

Kontrol Grubu: Geleneksel dgretim yontemi ile Is-Enerji ve Itme-Momentum

konularii 6grenen d6gretmen adaylarinin olusturdugu grup.

1.8 Kisaltmalar

FeTeMM Egtimi: Fen, teknoloji, matematik ve miihendislik disiplinlerinin

mithendislik tasarimi odakli bir dgretim iizerinde biitiinlestirilmesi ile yapilan bir
egitim yaklagimidir.

FEOGA: FeTeMM Egitimi Ogrenci Goriisii Anketi
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BOLUM II

iLGILi YAYIN VE ARASTIRMALAR

Calismanin bu béliimiinde is-Enerji, itme-Momentum konularinin égretimine
yonelik, fizik konularinda farkli 6gretim yontemlerinin kavramsal anlama diizeyine
etkisinin incelendigi ve FeTeMM egitimi ile ilgili yapilmis olan ¢aligmalara yer

verilmistir. Bu ¢aligmalar dort baslik altinda toplanarak sunulmustur.
2.1. is-Enerji Konusunun Ogretimine Yénelik Calismalar

Is-Enerji konusunun 6gretimine yonelik yurt iginde yapilmis galismalara ait

literatiir taramasi1 yapilmis ve bulunan ¢alismalar asagida 6zetlenmistir.

Aydogmus (2008) Is-Enerji konusunda, SE &gretim modeli ile yapilacak
Ogretim ile geleneksel Ogretim yontemini 0grenci basarisi ve tutumu bakimindan
karsilastirmistir. Calismasini ortadgretim 10. sinif 6grencileri ile gergeklestirmistir.
Calismanin sonucunda 5E 6gretim modeline gore derslerin islendigi deney grubu
ogrencilerinin kontrol grubu Ogrencilerine gore daha basarili oldugu sonucuna
ulagsmigtir. Tutum olcegi sonuglarina gore gruplar arasinda anlamli bir farkin

olusmadigini rapor etmistir.

Berber (2008), is, gii¢, enerji konusu ile ilgili gergeklestirdigi calismada
kavramsal degisim metinleri ve model kullanimi ile geleneksel ders anlatim
yontemini, O6grenci basarisi ve fizik dersi ile ilgili bazi seg¢ilmis duyussal

karakteristikleri tizerine etkileri bakimindan incelemistir. Arastirmay lise 2. smif
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ogrencileri ile gergeklestirmistir. Calismanin sonunda kavramsal degisim metinleri
ve model kullanilan deney gruplarinin geleneksel yontem ile derslerin islendigi
kontrol grubuna gore is-giig-enerji kavramlar1 acisindan anlamli farkliliklar
gosterdigini rapor etmistir. Seg¢ilmis duyussal karakteristiklerden ilgi ve tutum

acisindan yine deney gruplari lehine anlamli farkliliklar gozlenmistir.

Berber ve Sar1 (2009) is-glic-enerji  konusunda ger¢eklestirdikleri
caligmalarinda pedagojik- analojik modellerin kavramsal degisim ftizerine etkisini
aragtirmiglardir. Arastirma sonucunda kavramsal degisim metinleri ile pedagojik-
analojik modeller bir arada kullanildiginda, 6grencilerin basari ve anlamalarinin

arttigini ortaya koymustur.

Ergin (2011) farkli 68renme stillerine sahip olan lise 6grencilerinin fizik
dersinde yer alan is, enerji, giic konularinda 4MAT &gretim yonteminin dgrencilerin
basarilar1 tizerine etkisini incelemistir. Calismaya Ankara ilinde biri Anadolu lisesi
biri diiz lise olarak 6gretim veren okullarda lise 2. sinifta 6grenim goren 124 6grenci
katilmistir. Calismanin sonucunda 4 MAT ogretim yonteminin farkli 6grenme
stillerine sahip olan 6grencilerin akademik basarilarini arttirdigini rapor etmistir.
Ayrica ¢alismada 4 MAT 06gretim yonteminin uygulandigi siniflarda 6grencilerin 4

MAT 6gretim yontemine olumlu baktigini sdylemistir.

Pastirmaci  (2011), 13 ve enerji konusunda Ogrencilerin alternatif
kavramlariin belirlenmesi ve kavramsal degisimlerini belirlemek {izere bir ¢alisma
yapmistir. Calismanin 6rneklemini Balikesir ilinde 3 farkli ilkdgretim okulundaki 7.
sinif 6grencileri olusturmustur. Uygulama boyunca dersler kamera kaydina alinmis
ve 6grencilere kavramsal anlama testi uygulanmistir. Kamera kayitlar1 ve kavramsal
anlama testinin degerlendirilmesi sonucunda 6grencilerin bu konulardaki alternatif
kavramlar1 belirlenmistir. Uygulama Oncesi ve sonrasinda 6grencilerin kavramsal
degisimleri incelenmistir. Calisma sonunda 6grenciler bazi is enerji kavramlarinda
gelisme gosterirken bazi 6grencilerde bu gelisme gerceklesmemistir. Programda bazi
kavramlara yeterince vurgu yapilmamasi sebebiyle 6grencilerin bu kavramlarda

gelisme gosteremediklerini sdylemistir.
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Yazman (2013), Fen ve Teknoloji dersi igeriginde yer alan is-enerji ve yaylari
tantyalim konularinda Isbirlikli 6grenme yontemi Jigsaw tekniginin 7. sif
Ogrencilerinin akademik basarilarina ve kalicilik diizeylerine etkisini tespit etmek
amactyla bir arastirma gerceklestirmistir. Calismada, kontrol gruplu Ontest-sontest
deney deseni kullanilmigtir. Orneklem olarak ilkdgretim 7. sinifta dgrenim géren 55
Ogrenci sec¢ilmistir. Arastirmada 20 ¢oktan se¢meli sorudan olusan ve arastirmaci
tarafindan gelistirilen Fen ve Teknoloji Basar1 Testi (FTBT), ontest,-sontest-kalicilik
testi olarak kullanilmistir. Elde edilen veriler neticesinde uygulanan isbirlikli
O0grenme jigsaw tekniginin Ogrencilerin akademik basaris1 iizerindeki etkisinin

anlamli olmadigin1 géstermistir.

Erhasan (2016), etkilesimli video Ogretim yonteminin is enerji konusunda
ogrencilerin bilissel ve duyussal Ogrenmeleri {izerine etkisini incelemistir.
Caligmasii ilkdgretim 7. smifta 6grenim goren dgrenciler ile ylritmistir. 7. siif
Fen ve Teknoloji dersi igerisinde yer alan is ve enerji konulari, deney grubunda
etkilesimli video 6gretim yontemi ile islenirken kontrol grubunda geleneksel 6gretim
yontemi ile islenmistir. Arastirmanin sonucunda etkilesimli video Ogretim
yonteminin geleneksel d6gretime kiyasla 6grencilerin akademik basarisini arttirdigini

rapor etmistir.

2.2. itme-Momentum Konusunun Ogretimine Yonelik Calismalar

[tme-Momentum konusunun &gretimine yonelik yurt iginde yapilmus
calismalara yonelik literatiir taramas1 yapildiginda iki ¢calismaya ulasilmistir. Bunlar
Ultay (2014) ile Sariay ve Kavcar’in (2008) yapmis oldugu calismalardir. Bu

caligmalarin igerikleri asagida 6zetlenmistir.

Sariay ve Kavcar (2008), itme ve momentum konularinda igbirlikli 6grenme
yonteminin &grencilerin akademik basaris1 iizerine etkisini incelemislerdir.
Calismalarma lisede 6grenim goren 29 6grenci katilmistir. Deney grubunda itme
momentum konulari isbirlikli 6grenme yontemine gore islenirken kontrol grubunda

ise dersler geleneksel 6gretim yontemine gore islemistir. Calismanin sonucunda
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Ogrencilerin akademik basarilar1 bakimindan isbirlikli 6grenme yOnteminin
geleneksel Ogretim yoOntemine kiyasla daha etkili oldugu goriilmiistir ayrica
calismada isbirlikli 6gretim yonteminin uygulandigi deney grubu Ogrencilerinde
uygulanan yontem hakkindaki goriisleri alinmigtir. Buna gore 6grencilerin isbirlikli
O0gretim yontemini olumlu karsiladiklari, derslerin 6grenciler agisindan eglenceli ve

zevkli gectigini rapor etmislerdir.

Ultay (2014) itme-momentum konusunda agiklama destekli REACT teknigine
uygun olarak hazirlanan 6gretim materyallerinin, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
basarilarina olan etkisini arastirmistir. Ayrica calismasinda Ogrencilerde REACT
stratejisinin  kullanilmas1 hakkindaki goriisleri alinmistir. Calismada deney
grubunda REACT stratejisine uygun olarak hazirlanan 6gretim materyalleri ile
kontrol grubunda ise geleneksel Ogretim yontemine goére dersler islenmistir.
Calismadan elde edilen bulgulara gore deney grubu Ogrencilerinin kontrol grubu
ogrencilerine kiyasla daha iyi performans gosterdigini belirtmistir. Arastirmada
REACT stratejisine uygun olarak hazirlanan o6gretim materyallerinin, 6gretmen
adaylarmin kavramsal yapilarindaki farklilasmayi gergeklestirdigini rapor etmistir.
Kavramlarin uzun stireli akilda tutulmasinda, REACT stratejisinin daha etkili oldugu
sOylemistir. Ayrica REACT stratejisi ile ilgili 6gretmen adaylarinin olumlu

diisiincelere sahip olduklarini belirtmistir.

2.3. Fizik Konularinda Farkh Ogretim Yontemlerinin Kavramsal

Anlama Diizeyine Etkisinin Incelendigi Calismalar

Huffman (1998), yapmis oldugu calismada problem c¢ozme stratejisinin
kavramsal anlama diizeyleri tizerine etkisini incelemistir. Calismaya lisede 6grenim
goren 145 oOgrenci katilmistir. Calismada yontem olarak yar1 deneysel yontem
kullanilmistir. Fizik dersi goren 8 farkli siniftan dordii deney grubu diger dort sinif
ise kontrol grubu olacak sekilde rastgele belirlenmistir. Deney grubunda dersler,
problem ¢6zme stratejisine gore islenirken, kontrol grubunda ise o6rgiin miifredata
gore islenmistir. Arastirma sonunda deney ve kontrol grubu 6grencilerin kavramsal

anlama diizeyleri arasinda anlamli bir fark bulunmamastir.
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Tao ve Gunstone (1999), mekanik konularinda 10. sinif grencileri ile yapmis
olduklar1 ¢alismada bilgisayar simiilasyon programlari kullanmis ve TGA (tahmin et-
gozlemle-acikla) etkinliklerini  gerceklestirmislerdir. Ogrencilerin  kavramsal

degisimlerinin baglam temelli ve kararsiz oldugunu ortaya koymuslardir.

Jimoyiannisa ve Komis (2001) yapmis olduklar1 caligmada, 15-16 yas arasi
Ogrencilere, bilgisayar simiilasyonlariin mermi hareketlerinde hiz ve ivme
kavramlarmin iglevsel olarak anlagilmasindaki roliinii belirlemeyi amaglamislardir.
Arastirmaya kontrol ve deney grubu olmak iizere 90 6grenci katilmistir. Her iki
grupta da dersler geleneksel 6gretim yontemi ile yiiriitiilmiis fakat deney grubunda
derslerde bilgisayar simiilasyonlar1 kullanilmistir. Calisma sonunda simiilasyonlarla

calisan 6grencilerin 6nemli 6l¢iide daha yiiksek puanlar aldigin1 gostermektedir.

Zacharia (2003), aragtirmaya dayali deney laboratuvarlarindan 6nce bilgisayar
tabanli simiilasyonlarin, 6grencilerin mekanik, dalga, optik ve termal fizikteki
kavramsal anlama diizeylerine etkisini arastirmistir. Her konunun kavramsal
anlayiglarint degerlendirmek ic¢in kavramsal testler sunulmustur. Elde edilen
sonuglara gore, simiilasyonlarin kullaniminin 6grencilerin kavramsal anlamalarini

gelistirdigini gostermektedir.

Ates ve Polat (2005), 6grenme evreleri yaklagiminin fen bilgisi 6gretmenligi
birinci sinifta okuyan 6grencilerin elektrik devreleri konusunda kavram yanilgilarinin
ve kavramsal anlama giicliiklerinin giderilmesindeki etkilerini incelemistir.
Calismaya 76 6grenci katilmistir. Ogrenciler deney ve kontrol grubu olmak iizere iki
gruba ayrilmistir. Calismada, elektrik devreleri konusunun Ogretiminde, deney
grubunda o6grenme evreleri yaklasimi, kontrol grubunda ise geleneksel Ogretim
yontemi kullanilmistir. Calisma sonunda deney grubundaki 6grencilerin kontrol
grubu Ogrencilerine kiyasla elektrik devrelerinin fiziksel yonlerini anlama diizeyinde
daha basarili oldugunu belirtmiglerdir. Ayrica 6grenme evreleri yaklagiminin
geleneksel 6gretim yontemine gore Ogrencilerinin kavramsal anlama gii¢liiklerinin

tamamini gidermesinde daha olumlu etkilerinin oldugunu rapor etmistir.
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Baser ve Cataloglu (2005), 1s1 ve sicaklik konularinda kavram degisimi
yontemine dayali 6gretimin, 6grencilerin bu konulardaki kavramlar1 6grenmeleri ve
fen bilgisi dersine karst tutumlarini incelemek, i¢in bir ¢alisma yapmustir.
Arastirmaya iki farkli subede yer alan 74 7.simif 6grencisi katilmistir. Calismada
deney grubunda dersler kavram degisimi yontemine gore islenirken kontrol grubunda
ise gelencksel Ogretim yOntemine gore islenmistir. Arastirma sonucunda, deney

grubunun lehine anlamli bir fark bulunmustur.

Ingec, Unlii ve Tasar (2006), kiitle, hiz ve momentum kavramlarmin hiyerarsik
O0grenme sirasini ortaya ¢ikarmak icin bir ¢alisma yapmistir. Calismaya 6, 7, 8, 9 ve
10. siniflarda 6grenim goren 6grenciler katilmistir. Bu 6grenciler deney ve kontrol
grubu olmak tizere iki gruba ayrilmistir. Deney grubundaki derslerde bu konulara ait
gosteri  deneyleri yapilirken kontrol grubunda ise dersler geleneksel oOgretim
yontemine gore islenmistir. Caligma sonunda gosteri deneyleri yapilan deney grubu

Ogrencilerinin kontrol grubu 6grencilerinden daha basarili olduklarini belirtmistir.

Zacharia (2007), dgrencilerin deneysel elektrik devrelerinin anlagilmasinda ve
kavramsal anlamalarinda meydana gelen degisikliklerle ilgili olarak Sanal Deney
(SD) ile Gergek Deneyimin (GD) birlestirilmesini aragtirmigtir. Calismaya katilan 88
lisans Ogrencisi rastgele deney (45 Ogrenci) ve kontrol grubuna (43 Ogrenci)
atanmuslardir. Ogrencilerin 6gretim &ncesinde, sirasinda ve sonrasinda elektrik
devrelerinin anlasilmasimni degerlendirmek i¢in kavramsal testler uygulanmistir.
Calisma sonunda GD ve SD 'nin bir arada kullaniminin 6grencilerin kavramsal

anlayisini, GD'nin tek basina kullanimina gére daha fazla gelistirdigini bulmugtur.

Gaigher, Rogan ve Braun (2007), 12. sif fizik dersinde yapilandirilmig
problem ¢6zme yaklasimini kullandiklari deney grubu Ogrencilerinin daha 1iyi

kavramsal anlama gosterdiklerini rapor etmiglerdir.

Abdullah ve Shariff (2008), gaz kanunlarinin 6gretiminde sorgulama temelli
bilgisayar simiilasyonlarinin etkisini iki isbirlikli O6grenme grubu iizerinde

incelemislerdir. Bu gruplar yetenek bakimindan heterojen isbirlikli 6grenme gruplari
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ile arkadagliga dayali isbirlikli 6grenme gruplaridir. Calismanin sonucunda heterojen
isbirlikli 6grenme gruplarinin kavramsal anlama bakimindan daha iyi performans

gosterdikleri goriilmiistiir.

Yurd ve Olgun (2008), arastirmalarinda probleme dayali 6grenme yontemi ve
Bil-Iste-Ogren stratejisinin 151k ve ses konularindaki kavram yanilgilarmni
gidermedeki etkisini incelemistir. Calismalarini ilkogretim 5. sinifta 6grenim goren
Ogrenciler ile yiritmiislerdir. Calismada Ogrenciler deney ve kontrol grubu olmak
tizere iki gruba ayrilmistir. Deney grubunda dersler probleme dayali 6grenme
yontemine gore islenirken kontrol grubunda ise dersler Bil-Iste-Ogren stratejisine
gore islenmistir. Calisma 5 hafta boyunca yliriitiilmiistiir. Calisma sonunda elde
edilen bulgular neticesinde deney grubu Ogrencilerinin 1s1k ve ses konularindaki
kavram yanilgilarinin biiyiik bir ¢gogunlugunun giderildigini belirtmislerdir. Ayrica
deney grubu o6grencilerinin sahip olduklart kavram yanilgilart ile kontrol grubu
ogrencilerinin sahip olduklar1 kavram yanilgilar1 arasinda istatistiksel olarak anlaml

bir farklilik oldugunu rapor etmislerdir.

Inel (2012), kavram karikatiirleri destekli probleme dayali 6grenme yonteminin
ogrencilerin kavramsal anlama diizeylerine etkilerini incelemeye yonelik bir ¢alisma
yapmustir. Calismada 6grenciler deney ve kontrol grubu olmak {iizere iki gruba
ayrilmistir. Deney grubunda dersler kavram karikatiirleri destekli probleme dayali
ogrenme yontemine gore islenirken kontrol grubunda ise dersler geleneksel dgretim
yontemine gore islenmistir. Arastirmada 6n test-Son test kontrol gruplu yar1 deneysel
desen kullanilmistir. Arastirma sonucunda deney grubundaki 6grencilerin kavramsal
anlama diizeyleri kontrol grubu 6grencilerinin kavramsal anlama diizeylerine gore

daha yiiksek ¢iktigini ifade etmistir.

Tiirkoguz ve Cin (2013), argiimantasyona dayali kavram karikatiirii
etkinliklerinin 6grencilerin kavramsal anlama diizeylerine etkilerini incelemek igin
bir ¢alisma yapmiglardir. Argiimantasyona dayali kavram karikatiirii etkinlikleri,
[Ikdgretim 7. sinif Fen ve Teknoloji dersinde yer alan elektrik konularma gore

hazirlanmistir. Calismada 6grenciler deney ve kontrol grubu olmak tizere iki farkl



24

gruba ayrilmistir. Deney grubundaki derslerde argiimantasyona dayali kavram
karikatiirii etkinlikleri kullanilmistir. Kontrol grubunda ise dersler geleneksel 6gretim
yontemine gore islenmistir. Arastirma sonucunda 7. smif Ogrencilerinin elektrik
konusunda kavramsal anlama diizeyleri bakimindan deney grubu lehine anlamli bir

farklilik bulundugunu rapor etmislerdir.

Atasoy, Tekbiyik ve Giilay (2013), kavram karikatiirlerinin 6grencilerin ses
kavramini anlamalari tizerine etkisini arastirmislardir. Caligsmalarii ilkogretim 5.
smifta 6grenim goren Ogrenciler ile yirtitmiglerdir. Caligmada 6grenciler deney ve
kontrol grubu olmak tizere iki gruba yansiz bir sekilde ayrilmistir. Deney ve kontrol
grubunda uygulama Oncesinde ve uygulama sonrasi kavramsal anlama testi
uygulanmistir. Calismada yar1 deneysel desen kullanilmistir. Ses konusu, deney
grubunda kavram Kkarikatiirleriyle desteklenerek islenirken kontrol grubunda ise
sadece geleneksel 6gretim yontemine gore islenmistir. Calisma sonunda deney grubu
Ogrencilerinin kontrol grubu Ogrencilerine goére kavramsal anlama diizeyleri

bakimindan daha yiiksek oldugunu ifade etmisledir.

Uluginar ve Kilig (2013), bilimsel tartisma yoOnteminin ilkdgretim
ogrencilerinin bilimin dogasiyla ilgili kavramlar1 anlama diizeyleri lizerine etkisini
incelemistir. Calismalarini ilkdgretim 8. smifta 6grenim goren oOgrenciler ile
yiritmiislerdir. Deney gruplarinda bilimsel tartisma yontemine gore dersler
yiritiiliirken kontrol gruplarinda 1ise geleneksel Ogretim yoOntemine gore
yirlitiilmistlr. Calismada yar1 deneysel desen kullanilmistir. Arastirma sonucunda
deney grubu ogrencilerinin kontrol grubu &grencilerine gore kavramsal anlama

diizeyleri bakimindan daha yiiksek oldugunu rapor etmislerdir.

Calismanin ikinci boliimiinde simdiye kadar sunulan ii¢ alt bashk altinda Is-
Enerji, itme-Momentum konularinin &gretimine ydnelik, fizik konularinda farkl
Ogretim yontemlerinin kavramsal anlama diizeyine etkisinin incelendigi ¢alismalar
sunulmustur. Asagida bu ii¢ alt bashiga da girebilecek ulasilmis bir yayindan soz
edilmektedir.
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Yapilan literatiir arasgtirmasi sonucunda is-enerji ve itme-momentum
konularinin 6gretimine yonelik ve kullanilan yontemin O6grencilerin kavramsal
anlamalari {izerine etkisinin incelendigi tek bir calismaya rastlanmistir. Sahin (2010),
enerji ve momentum konusunda probleme dayali 6gretim yonteminin miihendislik
Ogrencilerinin kavramsal anlamalari iizerine etkisini aragtirmistir. Calismada ¢oktan
segmeli enerji momentum kavram testi kullanmistir. Arastirmasinin verilerini 142
miihendislik 6grencisinden toplamistir. Calisma sonucunda probleme dayal1 6gretim
yonteminin  geleneksel Ogretim yoOntemine kiyasla &grencilerin  kavramsal

anlamalarin1 daha fazla gelistirdigini gostermistir.

2.4. FeTeMM Egitimi ile lgili Cahsmalar

FeTeMM egitimi ile ilgili; yurtiginde yapilan caligmalar ve yurtdisinda

yapilan ¢alismalar olacak sekilde iki alt baslik halinde 6zetlenmistir.

2.4.1. FeTeMM Egitimi Ile flgili Yurtdisinda Yapilan Cahsmalar

Riskowski ve arkadaslar1 (2009) sekizinci sinifta 6grenim goren 6grencilerle su
kaynaklar1 ile ilgili bir c¢alisma yapmuglardir. Calismada deney grubunda
miithendislik tasarim siirecine gore dersler islenirken, kontrol grubunda geleneksel
yontemle islenmistir. Ogrencilerin su kaynaklar konusundaki bilgileri 6n test ve son
test olarak degerlendirilmistir. Caligma sonunda deney grubunda yer alan
ogrencilerde kontrol grubundaki &grencilere gore istatistiksel olarak anlamli bir

gelisme gorilmiistiir.

FeTeMM egitiminin, ilkokul 6grencilerinde bilimsel siire¢ becerilerine, alan
bilgilerine ve kavram bilgilerine etkisini Cotabish, Dailey, Robinson ve Hughes
(2013) yaptiklar1 deneysel calismada incelemislerdir. Deney grubu 6grencilerinin
kontrol grubu 6grencileri ile karsilastirildiginda, bilimsel silire¢ becerilerinde, fen

alan bilgilerinde ve fen kavram bilgilerinde anlamli bir artigin oldugu goériilmistiir.
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Guzey, Moore, Harwell ve Moreno (2016), FeTeMM egitiminde miithendislik
tasarim temelli egitim yaklasiminin 6grencilerin 6grenmelerine ve tutumlaria
etkisini incelemislerdir. Calismaya 275 ortaokul 6grencisi katilmistir. Calisma
sonuglari mithendislik tasarim temelli fen egitiminin 6grencilerin hem basarilarina

hem de tutumlarina olumlu etkisi oldugunu gostermistir.

Milaturrahmah, Mardiyana, ve Pramudya (2017), Endonezya’daki FeTeMM
egitimi uygulamalarina yonelik matematik 6gretmen adaylarinin hazir bulunuslugunu
belirlemek amaciyla bir calisma yapmuslardir. Ogrenme siirecinde &gretmenin
yasamis oldugu engelleri belirlemeyi amaglamiglardir. Calismada veriler gozlem ve
goriismeler yoluyla toplanmistir. Calismanin sonucunda FeTeMM egitimi yaklagimi
uygulanmasi ve derslerin planlanmasi sirasinda matematik Ogretmen adaylarinin

gercek yasam ile ilgili materyal arayisi iginde olduklart sonucuna ulagilmistir.

Tati, Firman ve Riandi (2017), enerji konusu ile ilgili bir tekne modelinin
tasarlanmas1  yoluyla Ogrencilerin FeTeMM  okuryazarligini incelemislerdir.
Calismaya 56 8. smf Ogrencisi katilmigtir. Calismada yart deneysel model
kullanilmistir. Deney grubunda FeTeMM yaklasimi ile proje tabanli 6grenme,
kontrol grubunda ise sadece proje tabanli dgrenme yontemi kullanilarak dersler
islenmistir.  Caligmanin sonucunda deney grubu lehine FeTeMM okuryazarligi
tizerine anlamli bir farklilik bulunmustur. Ayrica 6grencilerin ¢cogunun tekne tasarimi
modeli projesi ile FeTeMM egitimi uygulamasina olumlu tepki verdigi

gbzlemlenmistir.

Balta (2018), Ogrencilerin kiitle merkezi ve tork arasindaki iliskiyi
anlamalarina yardimci olmak amaciyla yaptigi calismada, SE 6grenme stratejisi ile
fen smiflarinda kolaylikla olusturulabilecek bes adet gosteri agiklamistir. Bu
FeTeMM aktivitelerinin lise smiflarinda kolayca uygulanabilecegini ve bdylece

ogrencilerin derslere daha aktif olarak katilacagin1 6n goérmektedir.
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2.4.2. FeTeMM Egitimi Tle Tlgili Yurticinde Yapilan Cahsmalar

Baran Canbazoglu ve Mesutoglu (2015) calismalarinda 6. sinif 6grencileri ile
bir FeTeMM spotu etkinligi gelistirmislerdir. Calismalari TUBITAK tarafindan
desteklenmistir.  Calismada  Ogrencilerden  kendilerine  verilen  senaryolar
dogrultusunda televizyon ekranlarinda gosterilecek FeTeMM spotu tasarlamalari
istenmistir. Ogrenciler, FeTeMM spotu gelistirme asamalarinda egitmen ve rehberler
tarafindan izlenmistir. Calisma sonunda 6grencilere etkinlik degerlendirme formu
uygulanmustir. Ogrencilerin bu forma verdikleri cevaplar neticesinde FeTeMM
etkinliginin bilgisayar ve teknoloji konularindaki bilgi ve becerilerini énemli dl¢iide

gelistirdigini rapor etmislerdir.

Gencer (2015) bilim ve miihendislik uygulamalar1 arasindaki temel farklari
ortaya koymak i¢in bir ¢alisma yapmistir. Calismada 6grencilerin bilimsel bir soruyla
baglayarak sorgulama yapabilecekleri, bilimsel sorgulama asamalarindaki
degiskenleri tanimlayip Kkontrol edebilecekleri, sorgulamayr tekrar tekrar test
edebilecekleri, verileri analiz edebilecekleri ve sunabilecekleri bilgi ve becerileri
iceren ve adim1 Firildak etkinligi olarak tanittigi bir etkinlik kullanmistir. Ayrica
firildak etkinligine miihendislik uygulamasi basamagi da eklenmistir. Caligma
sonucunda bilim ve miihendislik deneyimleri yasayan o6grencilerin fen bilimlerine
iliskin bilgi, beceri, olumlu tutum, algi ve degerleri kazanmalarina ek olarak fen
bilimleri alaninda kariyer bilinci gelistirmelerine de katki saglayacagini

belirtmislerdir.

Kizilay (2016) FeTeMM alanlar1 ve egitimi hakkindaki goriislerini
belirlemek amaciyla bir iiniversitede 6grenim goren 25 fen bilgisi 6gretmen adayiyla
bir ¢alisma yapmistir. Calismada 6gretmen adaylarinin goriislerini almak icin 10 adet
acik uclu soru kullanilmigtir. Arastirma sonucunda Ogretmen adaylari genellikle
FeTeMM egitiminin olumlu yonde faydasindan bahsetmislerdir. Ayrica FeTeMM
egitiminde yer alan Fen, Teknoloji, Matematik ve Miihendislik alanlarinin

birbirleriyle baglantili alanlar oldugunu belirtmislerdir.
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Altan, Yamak ve Kirikkaya (2016) FeTeMM egitim yaklagimimin fen
smiflarinda uygulanmasi1 amaciyla bir c¢alisma yapmuslardir. Calisma durum
calismasi niteliginde olup, 6 fen bilgisi 6gretmen adayr ¢alismaya katilmistir.
Calisma sonunda 6gretmen adaylarinin miihendislik tasarim siirecinin en Onemli
yonii olarak gordiikleri yaparak Ogrenmeyi saglamasi, tasarim yapma gorevinin
motive edici olmasi, sorgulamaya dayali olmas1 ve kalic1 6grenmeyi saglamasi gibi

Ozelliklerin oldugunu belirlemistir.

Kegeci, Alan ve Zengin (2017) arastirma ve sorgulamaya dayali fen
etkinlikleri, kodlama egitimi ve egitsel oyun destekli kodlama 6greniminden olusan
FeTeMM egitimi uygulamalarinin 6grencilerin kodlama 6grenimine olan tutumlarina
etkisini belirlemek ve Ogrencilerin uygulamalar ile ilgili duygu ve diistincelerini
tespit etmek amaciyla bir ¢alisma yapmuslardir. Calisma 5. sinifta 6grenim géren 30
Ogrenci ile yapilmistir. Gergeklestirilen calisma sonucunda Ggrencilerin egitsel
bilgisayar oyunlar1 destekli kodlama Ogrenimine yonelik tutumlarinda anlamli bir

artis oldugu bulunmustur.

Gokbayrak ve Karigan (2017a) 6. simif Ogrencilerinin FeTeMM temelli
etkinlikler hakkindaki goriislerini incelemislerdir. Calisma nitel bir 6zel durum
caligmasi1 olup 20 adet altinci sinif 6grencisinin goniillii katilmiyla gergeklesmistir.
Calisma sonunda ogrenciler i¢cin FeTeMM etkinliklerinin bir¢ok yonden fayda
sagladigi, 6grencilerin fen, matematik ve mithendislik alanlarinda kendilerini daha
cok gelistirmek istedikleri ve derslerin FeTeMM egitimi etkinlikleriyle islenmesi

gerektigi konusunda olumlu goriislere sahip olduklari rapor edilmistir.

Yildirim ve Selvi (2017) FeTeMM uygulamalar1 ve tam 6grenmenin etkileri
tizerine deneysel bir calisma yapmuislardir. Pilot, oryantasyon ve asil uygulama olmak
lizere iic asamada gerceklestirdikleri bu arastirmaya Mus Ilindeki bir ortaokulda
O0grenim goérmekte olan yedinci sinif Ogrencileri katilmistir. Calismaya katilan
ogrenciler 3 farkli subeden olusmaktadir. Bu gruplardan birincisi, birinci deney
grubu (FeTeMM uygulamalarina uygun olarak dersler gergeklestirilecek olan grup);

ikincisi ikinci deney grubu (FeTeMM uygulamalart ve tam dgrenmeye uygun olarak
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dersler gerceklestirilecek olan grup), ve tugiinciisii ise kontrol grubudur (mevcut
programa uygun olarak dersler gerceklestirilecek olan grup). Calisma sonunda,
FeTeMM uygulamalar1 ve tam 6grenmenin 6grencilerin akademik basar1 ve fen

dersine yonelik motivasyonlari iizerine olumlu etki yaptigini belirtmislerdir.

Kostur (2017) calismasinda 21. vyiizyll becerileri ve nitelikli bireyler
yetistirilmesini hedefleyen FeTeMM egitimi hakkinda bilgi vermekte, ayrica
Tiirkiye'deki fen programlarinda ve bilim tarihinde FeTeMM unsurlarinin nasil yer
aldigmi ve segilen bazi oOrneklerin FeTeMM egitimi dogrultusunda nasil
kullanilabilecegini agiklamistir. Bu dogrultuda alinan 6rnekler, EI-Cezeri'nin (1136-
1206) icatlar1 arasindan se¢ilmis ve fen derslerinde FeTeMM etkinligi olarak

kullanilmalarina yonelik onerilere yer vermistir.

Gokbayrak ve Karisan (2017b) yaptiklari calismada Fen Ogretimi Laboratuvar
Uygulamalari-1 Dersinin FeTeMM yaklasimina yonelik diizenlenmis etkinlikler ile
yiiriitiilmesi siirecinin fen bilgisi 6gretmen adaylarimin bilimsel siire¢ becerilerine
etkisini incelemistir. Calismanin 6rneklemini egitim fakiiltesinde 6grenim gormekte
olan 50 fen bilgisi 6gretmen aday1 olusturmaktadir. Calismada 6gretmen adaylari
deney ve kontrol grubu olmak fiizere iki gruba ayrilmistir. Deney grubunda
laboratuvar uygulamalar1 FeTeMM temelli etkinlikler ile yapilirken kontrol
grubunda ise tiimevarimsal fen laboratuvar uygulamalar1 kullanilmistir. Calisma
sonucunda FeTeMM temelli etkinlikler ile yiiriitillen deney grubu 6grencilerinin

kontrol grubu 6grencilerine kiyasla daha basarili oldugu sonucuna ulagsmislardir.

Ugras (2017) okul oncesi Ogretmenlerinin, FeTeMM egitim uygulamalari
hakkindaki diistincelerini incelemek amaciyla yaptigi calismada, durum inceleme
yontemi kullanmistir. Arastirma sekiz hafta siirmiis ve 19 okul 6ncesi 6gretmeni
katilmistir. Calisma sonunda 6gretmenlerin FeTeMM temali egitim almak ve
derslerinde uygulamak istedikleri belirlenmistir. Ogretmenler, okul &ncesi
kademesinden itibaren FeTeMM egitim yaklasimi temelli egitimler verilmesi
gerektigine dair diislinceye sahip olduklar1 fakat uygulanmasinin zor olacagi,

bununda konuyla ilgili egitim ve gerekli ara¢ gere¢ eksikliginden kaynaklanacagina
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dair diislincelere sahip olduklar1 belirlenmistir. Ayrica, ¢alismada okul Oncesi
ogretmenlerinin, FeTeMM egitiminin yararlar1, sinirliliklart ve basarili bir sekilde

uygulanmasi i¢in goriisleri rapor edilmektedir.

Tutak, Akaygiin ve Tezsezen (2017) yapmis olduklart c¢alismalarinda
tanittiklar1 FeTeMM  Egitimi yaklasimi  dogrultusunda hazirlannmis  Isbirlikli
FeTeMM Egitimi Modiiliiniin kimya ve matematik 6gretmen adaylarinin FeTeMM
egitimi algilarina olan etkisini incelemislerdir. Isbirlikli FeTeMM Egitimi
Modiiliiniin 6ncesinde ve sonrasinda 0gretmen adaylarindan FeTeMM egitiminin
tanimi, FeTeMM egitiminin yontemleri ve dgretmen egitimi konusunda ag¢ik uglu
sorulardan olusan FeTeMM Farkindaligi anketini cevaplamalar1 istenmistir.
Arastirma sonucunda &gretmen adaylarmin cevaplart incelendiginde, Isbirlikli
FeTeMM Egitimi Modiiliiniin, FeTeMM egitiminde etkinlik ve proje temelli,
alanlarin bir arada c¢alistigit bir yontem olarak 6n plana ¢iktigi sonucuna

ulagmislardir.

Yildirim ve Tiirk (2018) “Smmf Ogretmeni Adaylarinin STEM Egitimine
Yonelik Gortisleri: Uygulamali Bir Calisma” baslikli calismalarini 40 sinif 6gretmeni
aday1 ile ylritmiislerdir. FeTeMM egitimi uygulamalar1 sonucunda Ogretmen
adaylarmin  FeTeMM egitimi ve miihendislik-teknolojiye yonelik olarak
diisiincelerinin olumlu yénde degistigi tespit edilmistir. Ogretmen adaylari FeTeMM
egitiminin ilkdgretim ve okuldncesi donemlerinde kullanilmasinin énemli oldugunu
belirtmislerdir. Ayrica 6gretmen adaylari, FeTeMM egitimi sayesinde ¢ocuklarin
yaraticilik, hayal giicii, merak, 6zgiiven, sorumluluk, empati gibi bir¢ok 6zelliginin

gelisebilecegi yoniinde goriisler bildirmislerdir.

Delen ve Uzun (2018) “Matematik Ogretmen Adaylarinin FeTeMM Temelli
Tasarladiklar1 Ogrenme Ortamlarmin  Degerlendirilmesi” adli  calismalarinda
Matematik Ogretmenligi boliimiiniin son smifinda 6grenimlerine devam eden 50
Ogretmen adayinin bir déonem boyunca FeTeMM yaklagimini Fen-Teknoloji ve
Toplum dersi kapsaminda nasil uyguladiklarini analiz etmislerdir. Ogretmen

adaylarina FeTeMM egitimleri verilmis ve Ogretmen adaylarindan ders planlari
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olusturup FeTeMM yaklasimina dayali 6grenme ortamlar: tasarlamalar istenilmistir.
Calisma sonunda katilimcilarin matematik ve fen bilimlerini entegre edebildikleri
ancak bunu tasarimlara yansitma ve bu siirece teknolojiyi ekleme noktasinda

zorlandiklar1 gorilmistiir.

Yildirrm ve Sidekli (2018) FeTeMM uygulamalarinin matematik 6gretmen
adaylarinin matematik okuryazarligi, 6z yeterligi, teknolojik pedagojik bilgi ve
matematiksel diisiinme becerileri ile FeTeMM egitimi hakkindaki goriislerini
incelemek amaciyla bir ¢alisma yapmigslardir. Calismaya Mus Alparslan
Universitesi'nin egitim fakiiltesinde 6grenim gdren 29 matematik 6gretmen adayi
katilmistir. Arastirmada karma arastirma yaklagimi kullanilmistir. Veri toplama araci
olarak “Matematiksel Okuryazarlik Oz-Yeterlik Olcegi”, “Matematiksel Diisiinme
Olgegi”, “Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi Olgegi” ve “Matematik Ogretmen
Adaylar1 icin STEM Goriisme Formu™ kullanilmistir. Toplanan veriler analiz edilmis
ve FeTeMM uygulamalarinin 6gretmen adaylarinin matematik okuryazarligr 6z-
yeterlik ve teknolojik pedagojik icerik bilgisini olumlu yonde etkiledigi
gozlemlenmistir. Fakat FeTeMM uygulamalarinin matematiksel diisiinmeyi olumlu
yonde etkilemedigi goriilmistiir. Ayrica Ogretmen adaylarmin  goriisleri
incelendiginde, hizmet Oncesi Ogretmen adaylarmin matematik okuryazarlig
konusundaki goriislerini olumlu yonde degistirdikleri ama alan bilgisi ve pedagoji

bilgisi gibi pek cok konuda eksik olduklar1 saptanmustir.
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BOLUM 111

YONTEM

Calismanin bu boliimiinde arastirma modeli, evren ve 6rneklem, veri toplama
araclari, veri ¢oztimleme teknikleri ve calismanin uygulanmasi sirasinda izlenen

islem yolu agiklanmustir.
3.1. Arastirma Modeli

Arastirmada 6n test- son test kontrol gruplu yar1 deneysel model kullanilmigtir
(Karasar, 2012: 102). Deney grubunda FeTeMM egitimi etkinlikleri, kontrol
grubunda ise geleneksel &gretim yaklasimi ile Is-Enerji ve Itme-Momentum
konularinin 6gretimi gerceklestirilmistir. FeTeMM egitimi yaklasimi1 ve geleneksel
O0gretim yontemi calismanin bagimsiz degiskenlerini, akademik basari, kavramsal

anlama diizeyi ¢aligmanin bagimli degiskenlerini olusturmaktadir.

Arastirmanin deney deseni Tablo 3.1° de sunulmaktadir.



Tablo. 3.1 Arastirmanin Deney Deseni
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Grubun Adi Deney Oncesi Islemler Deney Sonrasi
*]s-Enerji Basari FeTeMM egitim *]s-Enerji Basar1
Testi uygulamalari Testi
*[tme-Momentum *[tme-Momentum

Deney Grubu Bagar1 Testi Bagar1 Testi

*s-Enerji ve Itme-
Momentum
Kavramsal Anlama
Testi

*s-Enerji ve Itme-
Momentum
Kavramsal Anlama
Testi

*FeTeMM egitimi
hakkinda
goriislerini almaya
yonelik anket

Kontrol Grubu

*Is-Enerji Basar1
Testi
*ftme-Momentum
Basar Testi
*[s-Enerji ve itme-
Momentum
Kavramsal Anlama
Testi

Geleneksel 6gretim
yaklagimi

*]s-Enerji Basari
Testi
*ftme-Momentum
Basar Testi
*{s-Enerji ve itme-
Momentum
Kavramsal Anlama
Testi

3.2. Arastirmanin Evreni ve Orneklemi

Calismanin  6rneklemini, Izmir ili Dokuz Eyliil Universitesi Buca Egitim

Fakiiltesi’nde dgrenim goren Fizik I dersi alan Ilkdgretim Matematik Ogretmenligi

ikinci simif 6gretmen adaylari olusturmaktadir. {lkdgretim Matematik Ogretmenligi

boliimiinde Fizik I dersi A ve B grubu olmak iizere iki farkli subede yiiriitiilmektedir.

Bu subelerde A subesi deney grubu (45 6grenci), B subesi ise kontrol grubu (40

Ogrenci) olmak tizere rastgele belirlenmistir. Calismanin deney grubunda FeTeMM

egitim yaklasimina yonelik hazirlanmis etkinlikler ile dersler islenmis olup kontrol

grubunda ise geleneksel egitim anlayisina gore islenmistir. Calismada Is-Enerji ve

[tme-Momentum konularinin FeTeMM egitimi yaklasimi ve geleneksel &gretim

yontemi ile igslenmesinin 6grencilerin akademik basar1 ve kavramsal anlama diizeyi

bakimindan farkin olup olmadigi arastirilmistir.
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Kullanilan modelin deneme modeli olmasi nedeniyle, O6rneklem sayisi az
oldugu icin sonuglarin evrene genellenmesi s6z konusu olamayacaktir. Bu nedenle

bu ¢alismada evren tanimi yapilmamaktadir.

3.3. Veri Toplama Araclar

Arastirmada veri toplama araci olarak; “Is-Enerji Basar1 Testi”, “Itme-
Momentum Basar1 Testi”, ”Is-Enerji ve itme Momentum Kavramsal Anlama Testi”

ve “FeTeMM Egitimi Ogrenci Goriisii Anketi” kullanilmustir.

3.3.1. Is-Enerji Basar1 Testi:

Aydogmus (2008) tarafindan yiiksek lisans tez calismasinda 27 soruluk fs-
Enerji basari testi gelistirilmistir. Bagart testinin glivenirlik ¢alismast Aydogmus
tarafindan yapilmigtir. Giivenirlik katsayisinin hesaplamasi i¢in Karaman Anadolu
Lisesi’nde 6grenim gormekte olan 11. sinif 6grencilerine test uygulanmugtir. Teste 65
ogrenci katilmistir. Testin giivenirlik katsayis1 0,72 olarak hesaplanmistir. Is-Enerji
basar1 testini yiiksek lisans ¢alismamizda kullanmak i¢in gerekli izinler alinmustir.
Testin kullanimina iligkin izin Aydogmus’a ulasilamadigi i¢in tezin danigman
ogretim iiyesi Yrd.Do¢.Dr.Ahmet Sarikog’tan alinmistir. “Is-Enerji Basar1 Testi” ve

alinan izinler EK-5’de verilmistir.

3.3.2. itme-Momentum Basar1 Testi:

Kizileik ve Tan (2011) Itme ve Momentum konusunda ¢oktan segmeli bir test
gelistirmislerdir. Tlgili 6l¢me araci, Ankara ilindeki 143 genel lise 2. smif 6grencisine
uygulanmustir. Olgme araci, 21 test maddesinden olusan ¢oktan segmeli test olarak
gelistirilmistir. Testin KR-20 (Kuder Richardson-20) giivenirlik katsayisi 0,65 olarak
hesaplanmistir. Itme-Momentum basar1 testini yiiksek lisans ¢alismamizda
kullanmak igin gerekli izinler alinmistir. “Itme-Momentum Basar1 Testi” ve alinan

izinler EK-5"de verilmistir.
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3.3.3. is-Enerji ve itme-Momentum Kavramsal Anlama Testi:

Singh ve Rosengrant (2003) tarafindan gelistirilen ve 25 coktan se¢meli
sorudan olusan Is-Enerji ve Itme-Momentum Kavramsal Anlama Testi Tanel ve
Tanel (2010) tarafindan Tirkce’ye cevrilerek Olgegin 216 Ogrenciye uygulanmasi
sonucu KR-20 giivenilirlik katsayis1 0.80 olarak bulunmustur. Is-Enerji ve Itme-
Momentum Kavramsal Anlama Testini yiiksek lisans ¢alismamizda kullanmak i¢in
gerekli izinleri almmustir. “Is-Enerji ve Itme-Momentum Kavramsal Anlama Testi”

ve alinan izinler EK-5’de verilmistir.

3.3.4. FeTeMM Egitimi Ogrenci Goriisii Anketi

Arastirmaci tarafindan Ogretmen adaylarinin FeTeMM egitimi ile ilgili
goriislerini almak amaciyla “FeTeMM Egitimi Ogrenci Goriisii  Anketi”
hazirlanmistir. Ogrenci goriisii anketinde 4 adet acik uglu soru sorulmustur.

“FeTeMM Egitimi Ogrenci Goriisii Anketi” EK- 5°de verilmistir.

3.4. Veri Coziimleme Teknikleri

Arastirmada toplanan veriler alt problemlerin incelenmesi amaciyla hem nitel

hem de nicel tekniklerle ¢6ziimlenmistir.

3.4.1. Nicel verilerin ¢oziimlenmesi

Arastirma siiresince elde edilen verilerin analizinde SPSS 22.0 for WINDOWS
istatistik programi kullanilmistir. Nicel verilerin ¢dziimlenmesinde 6ncelikle veri
toplama araglarindan toplanan verilerin normal dagilim gosterip gostermedigini
belirlemek ve buna paralel olarak hangi istatistiksel analizin uygun olduguna karar
verebilmek ig¢in normalite testleri uygulanmistir. Daha sonra program ve alt
problemlerin 6zelligi dikkate alinarak dagilimlar1 belirlemede yiizde, aritmetik
ortalama, standart sapma; degiskenlere iliskin ortalamalar arasindaki farkin 6nem

diizeylerinin belirlenmesinde parametrik testler (iliskili orneklem icin t testi,
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bagimsiz t testi) ile Tek Faktorlii Kovaryans Analizi kullanilmistir. Calismada veriler
analiz edilirken, On-test verisi olan fakat son-test verisi olmayan, son-test verisi olan

fakat 6n-test verisi olmayan 6grenciler istatistiksel analizden ¢ikarilmistir.

3.4.2. Nitel verilerin ¢6ziimlenmesi

Deney grubu 6grencilerinin FeTeMM egitimi uygulamalarina yonelik goriisleri
“FeTeMM Egitimi Ogrenci Goriisii Anketi (FEOGA)” veri toplama araci ile
toplanmistir. FEOGA’dan toplanan verilerin ¢dziimlenmesinde, nitel veri analiz
tiirlerinden betimsel analiz kullanilmigtir. Ogrenci yanitlarinin degerlendirilmesi
sirasinda  karisiklik  olmamasi i¢in  Ogrenci anketleri numaralandirilmistir.
FEOGA’nm degerlendirilmesi, alaninda uzman iki egitimci tarafindan ayri ayri
yapilmustir. Verileri kategorilere yerlestiren iki egitimci arasindaki uyumun % 92,05
oldugu goriilmiistiir. Daha sonra iki egitimci bir araya gelerek, cevaplarin
kategorilere  yerlestirilmesindeki anlagsmazliklar  giderilinceye kadar  goriis

aligverisinde bulunulmustur.

3.5. Uygulama

Aragtirmaya Dokuz Eyliil Universitesi Buca Egitim Fakiiltesi’nde 6grenim
goren Fizik I dersi alan ilkdgretim Matematik Ogretmenligi ikinci sinif 6gretmen
adaylar katilmistir. Calismaya katilan 6gretmen adaylar1 yansiz atama ile Deney ve
Kontrol grubu olmak iizere iki gruba ayrilmistir. Caligmanin deney grubunda
FeTeMM egitim yaklagimina yonelik hazirlanmis etkinlikler ile dersler islenmis olup
kontrol grubunda ise geleneksel egitim anlayisina gore dersler islenmistir. Calisma
2017-2018 yilinin giiz yartyilinin Kasim ve Aralik aylarinda (dort hafta / toplam 16
ders saatinde) deney ve kontrol gruplarinda, Fizik 1 dersi ic¢in haftalik ders
programlarinda ayrilan giinler i¢inde dersler islenmistir. Deneysel siirecte dgretimi
planlanan konularin uygulanmasina her iki grupta es zamanli olarak baslanilmis ve es

zamanl olarak bitirilmistir.
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Uygulamaya baslamadan once deney ve kontrol gruplarina Is-Enerji Basar
Testi, Itme-Momentum Basar1 Testi ve Is-Enerji ve Itme-Momentum Kavramsal

Anlama Olgegi uygulanmistir.

Deney grubunda uygulanan FeTeMM egitimi ders planlari, SE O6gretim
yontemine uygun bir sekilde hazirlanmistir. SE dgretim ydnteminin asamalari; Tlgi

¢cekme, arastirma, agiklama, derinlestirme ve degerlendirme olarak belirlenmistir.

flgi cekme asamasinda dgrencilere konu ile ilgili diisiinmelerine imkan veren
sorular sorulmus ve sinifta bir tartigma ortami yaratilmistir. Daha sonra her bir gruba
hazirlanan c¢alisma yapraklari dagitilmistir. SE modelinin arastirma asamasinda bu
calisma yapraklarindaki sorular sirasiyla her bir soru i¢in yaklasik 10-15 dakika
cevaplama siiresi verilerek gruplar tarafindan cevaplanmasi istenmistir. Gruptaki
ogrencilere sorular1 cevaplarken yanlarinda getirdikleri kaynak kitaptan ve internet
ortamindan faydalanabilecekleri sdylenmistir. Gruplar daha sonra aralarindan bir

sOzcii se¢ip verdikleri cevaplari diger gruplar ile paylasmislardir.

Agiklama boliimiinde Ogretmen her bir soru i¢in gruplarin cevaplari

dinledikten sonra konunun 6zetini yapmuistir.

Derinlestirme asamasinda gruplardan konu ile ilgili bir {lirtin/proje tasarlamalari
istenmistir. Bu asamada gruplara iirlin/proje tasarlamalar1 i¢in bir haftalik siire
verilmistir. Bu siire zarfinda gruplar yapacaklar1 {riinleri/projeleri o6ncelikle
Ogretmene danigsmalar istenmis ve gerekli gordiikleri yerde yardim alabilecekleri
soylenmistir. Ogretmen bu asamada rehberlik gorevi iistlenmistir. Bir hafta icinde

hazirlanan proje/iiriinler gruplar tarafindan siifta sunulmustur.

Degerlendirme asamasinda 6grencilerin akademik basarilarinin ve kavramsal
anlama diizeylerindeki degisimlerin incelenmesi amaciyla uygulama Oncesi
uygulanan Is-Enerji Basar1 Testi, [tme-Momentum Basar1 Testi ve Is-Enerji ve Itme-

Momentum Kavramsal Anlama Olgegi testleri uygulanmustir. Ayrica Deney
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grubundaki 6grencilere agik uglu sorularla hazirlanmis FeTeMM egitimi goriis anketi

uygulanmustir.

Kontrol grubunda Is-Enerji ve Itme Momentum konular: geleneksel egitim
yaklasimina gore islenmistir. Deney ve Kontrol gruplarindaki dersler arastirmaci

tarafindan yiiriitilmiistiir.

Calismada izlenecek bu islem basamaklarinin yapilma siirelerini veren zaman

cizelgesi EK -1 de sunulmustur.

Calismada kullanilan ders planlar1 EK -2 ‘de calisma yapraklart EK- 3’de
verilmigtir. Ders planlart iginde bulunan kazanimlar yazilirken MEB tarafindan
internet ortaminda yayinlanan kazanimlardan yararlanilmis, bazi kazanimlar ise
liniversite i¢erigine uygun olarak arastirmaci tarafindan eklenmistir. Ayrica deney
grubu Ogrencilerinin hazirlamig oldugu FeTeMM {iriinleri/projeleri EK- 7 de

verilmistir.
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BOLUM IV

BULGULAR VE YORUMLAR

Arastirmanin bu béliimiinde; arastirmanin her bir alt problemine yanit
verecek istatistiksel analizler sonucu elde edilen bulgulara ve bu bulgulara iligkin

yorumlara yer verilmistir.

Oncelikle veri toplama araglarindan toplanan verilerin normal dagilim
gosterip gostermedigini belirlemek ve buna paralel olarak hangi istatistiksel analizin
uygun olduguna karar verebilmek i¢in normalite testleri uygulanmustir. ikinci
asamada ise arastirmanin alt problemlerine cevap bulmak i¢in uygun istatistiksel

yontemler kullanilarak analizlerin sonuglar1 verilmistir.

4.1. Normalite Analiz Sonuglari

Veri toplama araglarindan elde edilen verilerin normal dagilim gdstermesi
durumunda c¢oziimlemelerin parametrik testlerle, normal dagilim gostermemesi
durumunda ise parametrik olmayan testlerle yapilmasi gerekmektedir. Bu nedenle bu
bolimde elde edilen verilerin normalite analiz sonuglart {i¢ alt baslikta
sunulmaktadir. Bu alt basliklar sirasiyla Is Enerji Basari Testi, itme-Momentum
Basar1 Testi ve Is Enerji- itme Momentum Kavramsal Anlama Testlerinden elde

edilen verilere iligkindir.
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4.1.1. Is-Enerji Basar1 Testi Verileri Normalite Analiz Sonuclar

Is-Enerji Basar1 Testi 27 ¢oktan secmeli sorudan olusmaktadir. Analiz ve
degerlendirme sirasinda her bir dogru yamit 1 puan olarak puanlanmistir.

Ogrencilerin testten alabilecekleri en yiiksek puan 27°dir.

Deney ve kontrol gruplarinin 6n test-son test sonuglarimin normal dagilim
gosterip gostermedigini belirlemek i¢cin Normalite testi yapilarak sonuglart Tablo

4.1’ de verilmistir.

Tablo 4.1 Is-enerji basar testi icin deney ve kontrol grubu én test- son test

normalite sonuclar:

Kolmogorov- | Shapiro-Wilk
Gruplar N Smirnov
P P

Deney Grubu On Test 40 0,200 0,914

Son Test 40 0,035* 0,222
Kontrol Grubu On Test 29 0,200 0,717

Son Test 29 0,200 0,196
*p< 0,05

Tablo 4.1 incelendiginde, Is-Enerji Basar1 testi igin deney grubu
ogrencilerinin ve kontrol grubunda yer alan Ogrencilerin On test- son testlere
verdikleri cevaplardan toplanan verilerin normal bir dagilim gosterdigi

goriilmektedir. ( p> 0,05).

Deney grubu oOgrencilerin son testlere verdikleri cevaplardan toplanan
verilerin analiz sonuglarina gére Kolmogorov-Smirnov Kkatsayist p<0,05 olarak
hesaplanmistir. Bu sonu¢ Kolmogorov-Smirnov normalite analizine goére verilerin
normal dagilim gostermedigi gibi goriilse de Shapiro-Wilk katsayisinin p>0,05
olarak hesaplanmasi verilerin Shapiro-Wilk normalite analizine gére normal dagilim
gosterdigini ortaya koymustur. Verilerin normal dagilim gosterip gostermedigi

basiklik ve carpiklik katsayilar1 hesaplanarak da bulunabilir. Bu dogrultuda n<50 i¢in
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basiklik (Skewness) ve carpiklik (Kurtosis) katsayilari -1,5 ile +1,5 degerleri
arasinda olmast durumunda verilerin normal dagilim gdosterdigi soylenebilir
(Tabachnick ve Fidell, 2013; George, D., & Mallery, M. 2010). Deney grubu son
testlerden toplanan verilerin basiklik ve carpiklik katsayilari hesaplanmis ve sonuglar

Tablo 4.2de verilmistir.

Tablo 4.2 Is-enerji basar testi icin deney grubu son-test basiklik carpikhk

degerleri

Grup Basikhik Carpikhk

Deney Grubu 0,651 1,189

Tablo 4.2 incelendiginde deney grubu son testlerden toplanan verilerin
basiklik ve carpiklik degerlerinin -1,5 ile +1,5 arasinda oldugu goriilmektedir. Buna
gore verilerin normal dagilim gosterdigi soylenebilir (Tabachnick ve Fidell, 2013;
George, D., & Mallery, M. 2010).

4.1.2. itme-Momentum Basar1 Testi Verileri Normalite Analiz Sonuclar

Itme-Momentum Basar1 Testi 25 coktan se¢meli sorudan olusmaktadir.
Analiz ve degerlendirme sirasinda her bir dogru yanit 1 puan olarak puanlanmistir.

Ogrencilerin testten alabilecekleri en yiiksek puan 25°dir.

Deney ve kontrol gruplarinin 6n test-son test sonuglarinin normal dagilim
gosterip gostermedigini belirlemek icin Normalite testi yapilarak sonuglart Tablo

4.3’ de verilmistir.
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Tablo 4.3 itme-momentum basar testi icin deney ve kontrol grubu 6n test- son

test normalite sonuclari

Kolmogorov- | Shapiro-Wilk
Gruplar N Smirnov
P P
Deney Grubu On Test 36 0,065 0,060
Son Test 36 0,002* 0,015*
Kontrol Grubu On Test 31 0,166 0,163
Son Test 31 0,005* 0,201

*p< 0,05

Tablo 4.3. incelendiginde, Itme-Momentum Basar1 Testi icin deney grubu
Ogrencilerinin 6n testlere verdikleri cevaplardan ve kontrol grubu 6grencilerinin son
testlere verdikleri cevaplardan toplanan verilerin normal dagilim gosterdigi

goriilmektedir. ( p>0,05).

Kontrol grubu o6grencilerin 6n testlere verdikleri cevaplardan toplanan
verilerin analiz sonuglarina gére Kolmogorov-Smirnov katsayist p=0,005 olarak
hesaplanmistir. Bu sonu¢ Kolmogorov-Smirnov normalite analizine gore verileri
normal dagilim gdstermemis gibi goriilse de Shapiro-Wilk katsayisinin p>0,05 olarak
hesaplanmasi verilerin Shapiro-Wilk normalite analizine gore normal dagilim

gosterdigi goriilmektedir.

Deney grubu Ogrencilerin son testlere verdikleri cevaplardan toplanan
verilerin analiz sonuglarina gore Kolmogorov-Smirnov ve Shapiro-Wilk katsayisi
p<0,05 olarak hesaplanmistir. Bu sonu¢ Kolmogorov-Smirnov ve Shapiro-Wilk
normalite analizinin anlamlilik diizeyine gore veriler normal dagilim gostermemis
gibi goriilse de, verilerin normal dagilim gosterip gostermedigi basiklik carpiklik
katsayilar1 hesaplanarak da belirlenebilir. Bu dogrultuda n<50 ig¢in basiklik
(Skewness) ve carpiklik (Kurtosis) katsayilarinin -1,5 ile +1,5 degerleri arasinda
olmasi durumunda verilerin normal dagilim gosterdigi soylenebilir. (Tabachnick ve

Fidell, 2013; George, D., & Mallery, M. 2010). Buna gore deney grubu son
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testlerden toplanan veriler ve kontrol grubu 6n testlerden toplanan veriler igin

basiklik ve ¢arpiklik katsayilar1 hesaplanmis ve sonuglar Tablo 4.4’ de verilmistir.

Tablo 4.4 itme-momentum basari testi icin deney grubu son-test basikhik
carpiklik degerleri

Grup Basikhk Carpikhik
Deney Grubu 0,271 -1,144
Kontrol Grubu -0,493 -0,128

Tablo 4.4 incelendiginde deney grubu son testlerden ve kontrol grubu son
testlerden toplanan basiklik ve c¢arpiklik degerleri -1,5 ile +1,5 arasinda oldugu
goriilmektedir. Bu sonuca gore toplanan verilerin normal dagilim gosterdigi

sOylenebilir (Tabachnick ve Fidell, 2013; George, D., & Mallery, M. 2010).

4.1.3. 1Is-Enerji ve Itme-Momentum Kavramsal Anlama Testi Verileri

Normalite Analiz Sonuglari

Is-Enerji ve Itme-Momentum Kavramsal Anlama Testi 25 coktan secmeli
sorudan olugsmaktadir. Analiz ve degerlendirme sirasinda her bir dogru yanit 1 puan

olarak puanlanmistir. Ogrencilerin testten alabilecekleri en yiiksek puan 25°dir.

Is-Enerji ve Itme Momentum Kavramsal Anlama Testinden toplanan verilerin
normal dagilim gosterip gostermedigini belirlemek i¢in deney ve kontrol gruplarinin
on test-son test sonuclarma Normalite testi yapilarak sonuglar1 Tablo 4.5 de

verilmistir.
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Tablo 4.5 Is-enerji ve itme-momentum kavramsal anlama testi icin deney ve

kontrol grubu on test- son test normalite sonuclari

Kolmogorov- | Shapiro-Wilk
Gruplar N Smirnov
P P
Deney Grubu On Test 34 0,123 0,298
Son Test 34 0,108 0,020*
Kontrol Grubu On Test 22 0,033* 0,430
Son Test 22 0,200 0,941

*p< 0,05

Tablo 4.5 incelendiginde, Is-Enerji ve itme Momentum Kavramsal Anlama
Olgegi igin deney grubu 6grencilerinin én testlere verdikleri cevaplardan ve kontrol
grubu Ogrencilerinin son testlere verdikleri cevaplardan toplanan verilerin normal

dagilim gosterdigi goriilmektedir ( p> 0,05).

Deney grubu Ogrencilerinin son testlere verdikleri cevaplardan toplanan
verilerin analiz sonuglarina goére Shapiro-Wilk katsayis1  p<0,05 olarak
hesaplanmistir. Bu sonug¢ Shapiro-Wilk normalite analizine gore verilerin normal
dagilim gostermedigi gibi goriilse de Kolmogorov-Smirnov katsayisinin p>0,05

olarak hesaplanmasi normal dagilim gosterdigini isaret etmektedir.

Kontrol grubu ogrencilerinin 6n testlere verdikleri cevaplardan toplanan
verilerin analiz sonuglarina goére Kolmogorov-Smirnov katsayist p<0,05 olarak
hesaplanmistir. Bu sonu¢ Kolmogorov-Smirnov normalite analizine goére verilerin
normal dagilim gostermedigi gibi goriilse de Shapiro-Wilk katsayisinin p>0,05

olarak hesaplanmasi verilerin normal dagilim gosterdigine isaret etmektedir.

Deney grubu son test ve kontrol grubu 6n test i¢in; toplanan verilerin normal
dagilim gosterip gostermedigi bu test sonucglarinin basiklik ve carpiklik degerine
bakilarak da anlasilmaktadir. Bu dogrultuda n<50 i¢in basiklik (Skewness) ve

carpiklik (Kurtosis) katsayilar1 -1,5 ile +1,5 degerleri arasinda olmasi durumunda
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verilerin normal dagilim gosterdigi soylenebilir  (Tabachnick ve Fidell, 2013;
George, D., & Mallery, M. 2010). Buna gore deney grubu son testlerden toplanan
veriler ve kontrol grubu on testlerden toplanan veriler i¢in basiklik ve carpiklik

katsayilar1 hesaplanmis ve sonuglar Tablo 4.6’de verilmistir.

Tablo 4.6 Is-enerji ve itme-momentum kavramsal anlama testi i¢in deney grubu

son-test basiklik ¢arpikhik degerleri

Grup Basiklik Carpikhk
Deney Grubu 0,244 -1,136
Kontrol Grubu 0,381 0,395

Tablo 4.6 incelendiginde deney grubu son testlerden ve kontrol grubu o6n
testlerden toplanan basiklik ve ¢arpiklik degerlerinin -1,5 ile +1,5 arasinda oldugu
goriilmektedir. Bu sonuca gore toplanan verilerin normal dagilim gosterdigi

sOylenebilir (Tabachnick ve Fidell, 2013; George, D., & Mallery, M. 2010).

4.2 Arastirmanin Alt Problemlerine Yanit Verecek Istatistiksel Analiz Sonuclar
Bu boliimde arastirmanin her bir alt problemine yanit verebilecek istatistiksel

analiz sonuglart alt bagliklar halinde verilmistir. Arastirmanin alt problemleri asagida

tekrar verilmistir.

1. Deney ve kontrol grubu &grencilerinin, Is-Enerji konularinda

akademik basarilar1 arasinda anlamli bir fark var midir?

2. Deney ve kontrol grubu dgrencilerinin, itme-Momentum konularinda

akademik basarilar1 arasinda anlamli bir fark var midir?

3. Deney ve kontrol grubu dgrencilerinin, Is-Enerji ve Itme-Momentum

konularinda kavramsal anlamalar1 arasinda anlamli bir fark var midir?
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4, Is-Enerji ve Itme-Momentum konularina iliskin gergeklestirilen
FeTeMM Egitimi uygulamalar1 sonucunda deney grubu 6grencilerinin FeTeMM

Egitimi uygulamalarina yonelik goriisleri nelerdir?

4.2.1. Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin Is Enerji Basar1 Testi Analiz

Sonuclari

Bu kisimda oncelikle is enerji konularina yonelik deney ve kontrol grubu
Ogrencilerinin uygulama Oncesi akademik basarilarin1 kiyaslayan analiz sonuglar
sunulmustur. Daha sonra her bir grubun kendi igindeki uygulama Oncesi ve
uygulama sonrast akademik basar1 diizeylerindeki gelisme incelenmistir. En son
olarak uygulama sonrasi akademik basarilar1 arasindaki iligki istatistiksel olarak

analiz edilmis ve sonuglar verilmistir.

4.2.1.1. Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin Uygulama Oncesi Akademik
Basarilar1 Arasindaki fliski

Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin uygulama oOncesi puanlarimin on-
testten aldiklari ortalama puan farkinin anlamliligi bagimsiz t (Independent-t) testi ile

hesaplanmistir. Analiz sonucu Tablo 4.7°de verilmistir.

Tablo 4.7. Deney ve kontrol grubu uygulama oncesi is enerji basari testinin

bagimsiz t- testi sonuclari

Gruplar N X S sd t p
Deney 40 9,82 4,14 67 2,18 0,03*
Grubu

Kontrol 29 11,93 3,68

Grubu

Tablo 4.7 ye gore deney ve kontrol grubu Ogrencilerinin is enerji basari
testinden aldiklar1 puanlar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik vardir

(te7)=2,18, p<0,05). Bu sonuca goére uygulama oncesi kontrol grubu dgrencilerinin
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(X=11,93), deney grubu ogrencilerine gore daha basarili oldugu goriilmektedir
(X=9,82).

4.2.1.2. Deney Ve Kontrol Gruplarimin Kendi Iclerinde Uygulama Oncesi ve

Sonrasi Basar1 Diizeyleri Arasindaki Iliski

Deney ve kontrol grubu ogrencilerinin kendi i¢inde basari diizeylerinin
istatistiksel olarak anlamlilig iliskili 6rneklem igin t testi (Paired Samples- t test) ile

hesaplanmistir. Analiz sonuglar1 Tablo 4.8’de verilmistir.

Tablo 4.8 Deney ve kontrol grubu é6grencilerinin uygulama oncesi ve sonrasi
uygulanan basari testi verilerinin bagiml t- testi sonuclari

Gruplar | Basar

Testi N X S sd t P
Deney On Test | 40 9,82 4,14 39 7,60 0,00
Grubu Son Test | 40 16,00 2,99
Kontrol | On Test |29 11,93 3,68 28 3,16 0,00
Grubu Son Test | 29 14,48 2,74

Tablo 4.8’ e gore deney grubu 6grencilerinin uygulama 6ncesi ve uygulama
sonras1 akademik basarilar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur
(t39)=7,60, p<0,05). Deney grubu dgrencilerinin uygulama oncesi akademik basari
puanlariin ortalamasi X=9,82 iken uygulama sonrasi akademik basar1 puanlarinin
ortalamas1 X=16,00 ‘e ¢ikmustir. Bu bulgu FeTeMM egitiminin 6grencilerin

akademik basarilarini arttirmakta 6nemli bir etkiye sahip oldugunu gostermektedir.

Kontrol grubu grencilerinin uygulama 6ncesi ve uygulama sonrasi akademik
basarilart arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur (tg=3,16,
p<0,05). Kontrol grubu 6grencilerinin uygulama 6ncesi akademik basar1 puanlarinin
ortalamasi X=11,93 iken uygulama sonrasi akademik basar1 puanlariin ortalamasi
X=14,48 ‘e gikmistir. Bu sonug ile geleneksel egitim yaklagiminin, 6grencilerin

akademik basarilarini arttirdigr goriilmektedir.
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4.2.1.3. Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin Uygulama sonrasinda

Akademik Basarilar1 Arasindaki iliski

Deney ve kontrol gruplari arasinda uygulama dncesi akademik basari puanlari
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur. Buna gore aragtirmada
etkisi test edilen FeTeMM egitimi ve Geleneksel egitim yaklasiminin etkisinin
incelenebilmesi igin, gruplarin uygulama oncesi akademik basar1 puanlarinin kontrol
altinda tutulmasi ve istatistiksel analizin yapilmasi Tek Faktorlii Kovaryans Analizi

(One Factor Ancova) ile miimkiin olmaktadir (Biiyiikoztiirk, 2002).

Bu dogrultuda deney ve kontrol grubu Ogrencilerinin uygulama sonrasi
akademik basarilar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkin olup olmadig: tek
faktorlii kovaryans analizi ile hesaplanmistir. Analiz sonuglart Tablo 4.9 ve Tablo

4.10’da verilmistir.

Tablo 4.9. is-enerji basar testi icin deney ve kontrol gruplarimin betimsel

istatistikleri
Grup N Ortalama Diizeltilmis
Ortalama
Deney grubu 40 16,00 16,02
Kontrol grubu 29 14,48 14,45

Tablo 4.9 incelendiginde deney ve kontrol grubu 6grencilerinin is enerji
basar1 testindeki son test puanlarinin diizeltilmis ortalamalar1 siras1 ile X=16,02,
X=14,45 olarak hesaplanmistir. Gruplarin is enerji basari testi i¢in diizeltilmis
ortalama puanlar1 arasindaki farkin anlamli olup olmadigina iliskin yapilan

Kovaryans analizi sonuglar1 Tablo 4.10’da verilmistir.
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Tablo 4.10. Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin uygulama éncesi ve sonrasi

uygulanan is enerji basar testi verilerinin kovaryans analiz sonuclari

Varyansin Kareler Kareler

Kaynag sd F P
ynag Toplami Ortalamasi

Ontest 0,745 1 0,745 | 0,088 0.768
Yéntem 38,856 1 38,856 | 4,575 0.036*
Hata 560,496 66 8,492

Toplam 599,942 68

Tablo 4.10’a gore FeTeMM egitimi ile derslerin islendigi deney grubu
Ogrencilerinin geleneksel egitim yaklasimi ile derslerin islendigi kontrol grubu
ogrencilerinin son testleri arasinda istatistiksel olarak deney grubu lehine anlamli bir
fark bulunmustur (Fes= 4,575, p<0,05). Bu bulguya gore FeTeMM egitiminin
geleneksel egitim yaklasimina gore dgrencilerin akademik basarisi lizerinde pozitif

anlamda daha etkili oldugu gériilmektedir.

4.2.2. Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin itme-Momentum Basar1 Testi

Analiz Sonuglari

Bu kisimda oncelikle itme-Momentum konularina ydnelik deney ve kontrol
grubu ogrencilerinin uygulama oOncesi akademik basarilarin1 kiyaslayan analiz
sonuglar1 sunulmustur. Daha sonra her bir grubun kendi igindeki uygulama 6ncesi ve
uygulama sonrast akademik basar1 diizeylerindeki gelisme incelenmistir. En son
olarak uygulama sonrasi akademik basarilar1 arasindaki iliski istatistiksel olarak

analiz edilmis ve sonuglar verilmistir.

4.2.2.1. Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin Uygulama Oncesi Akademik
Basarilar1 Arasindaki fliski

Deney ve kontrol grubu o6grencilerinin uygulama oncesi puanlarinin On-
testten aldiklar1 ortalama puan farkinin anlamliligi bagimsiz t testi (Independent t-

test) ile hesaplanmistir. Analiz sonucu Tablo 4.11°da verilmistir.
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Tablo 4.11 Deney ve kontrol grubu uygulama oncesi itme-momentum basari
testi verilerinin bagimsiz t- testi sonuclar:

Gruplar N X S sd t p
Deney 36 5,38 2,68 65 0,04 0,961
Grubu

Kontrol 31 5,35 2,98

Grubu

Tablo 4.11°a gore deney ve kontrol grubu 6grencilerinin uygulama oncesi
itme-momentum basar1 testinden aldiklar1 puanlar arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir farklilik bulunmadigi goriilmektedir (tes=0,04, p>0,05). Bu sonuca gore
uygulama oOncesi deney grubu ogrencilerinin akademik basarilarinin ortalama
puanlar1 (X=5,38) ile deney grubu ogrencilerinin akademik basarilarinin ortalama

puanlarmin (X=5,35) ayni diizeyde oldugu goriilmektedir.

4.2.2.2. Deney ve Kontrol Gruplarimin Kendi I¢lerinde Uygulama Oncesi ve

Sonrasi1 Basar1 Diizeyleri Arasindaki Tliski

Deney ve kontrol grubu ogrencilerinin kendi ig¢inde basari diizeylerinin
istatistiksel olarak anlamlilig: iliskili 6rneklem igin t testi (Paired Samples- t) ile

hesaplanmistir. Analiz sonuglar1 Tablo 4.12°de verilmistir.

Tablo 4.12 Deney ve kontrol grubu égrencilerinin uygulama éncesi ve sonrasi
uygulanan itme-momentum basari testi verilerinin bagimh t- testi sonuclari

Gruplar | Basari

Testi N X S sd t P
Deney On Test | 36 5,38 2,68 35 8,10 0,00*
Grubu Son Test | 36 10,58 2,00
Kontrol | On Test |31 5,35 2,98 30 4,89 0,00*
Grubu Son Test | 31 8,90 2,46

Tablo 4.12 incelendiginde deney grubu 6grencilerinin uygulama oncesi ve

uygulama sonrasi akademik basarilar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
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bulunmustur (tz5=8,10, p<0,05). Deney grubu ogrencilerinin uygulama oncesi
akademik basar1 puanlarinin ortalamasi X=5,38 iken uygulama sonrasi akademik
basar1 puanlarinin ortalamas1 X=10,58‘¢ ¢ikmustir. Bu bulgu FeTeMM egitiminin
ogrencilerin akademik basarilarint arttirmakta 6nemli bir etkiye sahip oldugunu

gostermektedir.

Kontrol grubu 6grencilerinin uygulama dncesi ve uygulama sonrasi akademik
basarilar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur (t;0)=4,89,
p<0,05). Kontrol grubu 6grencilerinin uygulama 6ncesi akademik basari puanlarinin
ortalamas1 X=5,35 iken uygulama sonrasi akademik basari puanlarinin ortalamasi
X=8,90"a ¢ikmstir. Bu sonug geleneksel egitimin, 6grencilerin akademik basarilarini

arttirdigini gostermektedir.

4.2.2.3. Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin Uygulama sonrasinda

Akademik Basarilar1 Arasidaki fliski

Deney ve kontrol gruplar1 6grencilerinin uygulama oncesi akademik basari
puanlar1 arasinda anlamli bir fark bulunmamistir. Buna gore etkisi arastirilan
FeTeMM egitimi ve Geleneksel egitim yaklagimimin hangisinin daha basarili
oldugunu ortaya koymak icin gruplarin uygulama sonrasi akademik puanlar
bagimsiz t (Independent t-) testi ile karsilagtirilmistir. Analiz sonucu Tablo 4.13 ‘de

verilmistir.

Tablo 4.13 Deney ve kontrol grubu uygulama sonrasi itme-momentum basari

testinin bagimsiz t- testi sonuclari

Gruplar N X S sd t p
Deney 36 10,52 2,00 65 0,04 0,004*
Grubu

Kontrol 31 8,90 2,46

Grubu
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Tablo 4.13 incelendiginde deney ve kontrol grubu 6grencilerinin uygulama
sonrasi itme-momentum basar1 testinden aldiklar1 puanlar arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir fark bulunmustur (te5=0,04, p<0,05). Deney grubu ogrencilerinin
uygulama sonrast akademik puanlarinin ortalamasi X=10,52 kontrol grubu
ogrencilerinin ise akademik puanlarinin ortalamasi X= 8,90 olarak hesaplanmuistir.
Bu bulguya gore itme-momentum konularina iliskin FeTeMM egitimi ile derslerin
islendigi deney grubunun, geleneksel egitim yaklasimi ile derslerin islendigi kontrol

grubu 6grencilerine gére daha basarili oldugu sonucuna ulasilabilir.

4.2.3. Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin Is-Enerji ve itme-Momentum

Kavramsal Anlama Testi Analiz Sonuclar:

Bu kisimda &ncelikle Is Enerji ve itme momentum kavramsal anlama testi
icin deney ve kontrol grubu 6grencilerinin uygulama 6ncesi akademik basarilarini
kiyaslayan analiz sonuglar1 sunulmustur. Daha sonra her bir grubun kendi i¢indeki
uygulama Oncesi ve uygulama sonrasi akademik basar1 diizeylerindeki gelisme
incelenmistir. En son olarak uygulama sonras1 akademik basarilar1 arasindaki iligki

istatistiksel olarak analiz edilmis ve sonuglar verilmistir.

4.2.3.1. Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin Uygulama Oncesi Kavramsal

Anlama Diizeyleri Arasindaki Iliski

Deney ve kontrol grubu oOgrencilerinin uygulama Oncesi puanlarmin 6n-
testten aldiklar1 ortalama puan farkinin anlamliligi bagimsiz t- testi (Independent t-

test) ile hesaplanmistir. Analiz sonucu Tablo 4.14’de verilmistir.

Tablo 4.14 Deney ve kontrol grubu uygulama éncesi is-enerji ve itme-
momentum kavramsal anlama testi verilerinin bagimsiz t- testi sonuclari

Gruplar N X S sd t p
Deney 34 6,23 2,53 54 2,37 0,02*
Grubu

Kontrol 22 8,09 3,30

Grubu
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Tablo 4.13 ’e gore deney ve kontrol grubu 6grencilerinin is enerji ve itme
momentum kavramsal anlama testinden aldiklar1 puanlar arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir farklihk bulunmustur. (t4=2,37, p<0,05). Bu sonuca gore uygulama
oncesi kontrol grubu 6grencilerinin (X=8,09), deney grubu ogrencilerine gore
kavramsal anlama diizeyleri bakimindan daha basarili oldugu goriilmektedir.

(X=6,23)

4.2.3.2. Deney Ve Kontrol Gruplarimin Kendi Icinde Uygulama Oncesi ve

Sonras1 Kavramsal Anlama Diizeyleri Arasindaki Iliski

Deney ve kontrol grubu ogrencilerinin kendi iginde basari diizeylerinin
istatistiksel olarak anlamlilig: iliskili 6rneklem igin t testi (Paired Samples Test) ile
karsilastirilmistir. Analiz sonucu Tablo 4.15°de verilmistir.

Tablo 4.15 Deney ve kontrol grubu ogrencilerinin uygulama oncesi ve sonrasi
uygulanan is-enerji ve itme-momentum kavramsal anlama testi verilerinin
bagimh t- testi sonuclar

Gruplar | Basan

Testi N X S sd t P
Deney On Test | 34 6,23 2,53 33 4,89 0,00*
Grubu Son Test | 34 9,82 3,59
Kontrol | On Test |22 8,09 3,30 21 1,87 0,07
Grubu Son Test | 22 9,18 3,76

Tablo 4.15’e gore deney grubu dgrencilerinin uygulama 6ncesi ve uygulama
sonrasi kavramsal anlama diizeyleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunmustur (tz3)=4,89, p<0,05). Deney grubu Ogrencilerinin uygulama Oncesi
kavramsal anlama diizeyleri puanlarimin ortalamasi X=6,23 iken uygulama sonrasi
kavramsal anlama diizeyleri puanlarinin ortalamasi X=9,82 ’ye ¢ikmistir. Bu bulgu
FeTeMM egitiminin i§ enerji ve itme momentum konularinda 6grencilerin kavramsal
anlama diizeyleri iizerinde olumlu yodnde bir etkiye sahip oldugu sonucunu

gostermektedir.
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Kontrol grubu Ogrencilerinin uygulama oOncesi ve uygulama sonrasi
kavramsal anlama diizeyleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunmamustir (t1)=1,87, p>0,05). Kontrol grubu 6grencilerinin kavramsal anlama
diizeyleri puanlarmin ortalamasi X=8,09, uygulama sonrasi kavramsal anlama
diizeyleri puanlarinin ortalamasi X=9,18 olarak hesaplanmistir. Bu sonuca gore
Geleneksel egitim yaklagiminin is enerji ve itme momentum konularinda 6grencilerin
kavramsal anlama diizeyleri {izerinde herhangi bir etkiye sahip olmadigi sonucuna

ulasilabilmektedir.

4.2.3.3. Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin Uygulama Sonrasinda

Kavramsal Anlama Diizeyleri Arasindaki Iliski

Deney ve kontrol gruplari arasinda uygulama oncesi kavramsal anlama
diizeyleri arasinda istatistiksel olarak bir fark bulunmustur. Buna gore arastirmada
etkisi test edilen FeTeMM egitimi ve Geleneksel egitim yaklasiminmn etkisinin
incelenebilmesi i¢in, gruplarin uygulama Oncesi kavramsal anlama puanlarmin
kontrol altinda tutulmasi ve istatistiksel analizin yapilmas1 Tek Faktorlic Kovaryans

Analizi (One Factor Ancova) ile miimkiin olmaktadir (Biiyiikoztiirk, 2002).

Bu dogrultuda deney ve kontrol grubu &grencilerinin uygulama sonrasi
akademik basarilar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkin olup olmadig: tek
faktorlii kovaryans analizi ile hesaplanmistir. Analiz sonuglar1 Tablo 4.16 ve Tablo

4.17°de verilmistir.

Tablo 4.16 is-enerji ve itme-momentum kavramsal anlama testi icin deney ve
kontrol gruplarinin betimsel istatistikleri

Grup N Ortalama Diizeltilmis
Ortalama
Deney grubu 34 9,82 10,15
Kontrol grubu 22 9,18 8,66

Tablo 4.16 incelendiginde deney ve kontrol grubu 6grencilerinin is enerji ve

itme momentum kavramsal anlama testindeki son test puanlarinin diizeltilmis
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ortalamalar1 sirasi ile X=10,15 ve X=8,66 olarak hesaplanmistir. Gruplarin is enerji
ve itme momentum kavramsal anlama testi icin diizeltilmis ortalama puanlari
arasindaki farkin anlamli olup olmadigina iliskin yapilan Kovaryans analiz sonuglari

Tablo 4.17°da verilmistir.

Tablo 4.17 Deney ve kontrol grubu ogrencilerinin uygulama oncesi ve sonrasi
uygulanan is-enerji ve itme-momentum kavramsal anlama testi kovaryans

analiz sonuclari

Varyansin Kareler Kareler

Kaynag sd F P
ynag Toplami Ortalamasi

Ontest 93,291 1 93,291 | 7,837 0,007
Yéntem 27,013 1 27,013 | 2,269 0.138
Hata 630,923 53 11,904

Toplam 729,714 55

Tablo 4.17 incelendiginde FeTeMM egitimi ile derslerin islendigi deney
grubu Ogrencilerinin, geleneksel egitim yaklasimi ile derslerin islendigi kontrol
grubu Ogrencilerinin son testleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunmamustir (F-s3= 2,269, p>0,05). Bu bulguya gore; deney ve kontrol grubu
ogrencilerinin 6n test puanlart kontrol altinda tutuldugunda, 6grencilerin uygulama
sonrasindaki kavramsal anlama diizeyleri kullanilan egitim yaklasimina gére anlamli

bir fark gdstermemektedir.

4.2.4 Deney Grubu Ogrencilerinin FeTeMM Egitimi Uygulamalarina Yénelik

Goriisleri

Deney grubu Ogrencilerinin  FeTeMM egitimi uygulamalarina yonelik
goriisleri “FeTeMM Egitimi Ogrenci Goriisii Anketi (FEOGA)” veri toplama araci
ile toplanmistir. FEOGA ile 6grencilere 4 adet agik uglu soru sorulmus ve sorulari
yanitlamalar1 istenmistir. Ogrencilerin diisiincelerini 6zgiirce ifade edebilmeleri igin

ankete isim yazmamalar1  Ozellikle belirtilmistir.  Ogrenci  yanitlarmin

degerlendirilmesi  sirasinda  karigiklik  olmamast i¢cin  6grenci  anketleri

numaralandirilmistir. FEOGA’ nin degerlendirilmesi, alaninda uzman iki egitimci



56

tarafindan ayr1 ayri yapilmistir.  Verileri kategorilere yerlestiren iki egitimci
arasindaki uyumun % 92,05 oldugu goriilmiistiir. Daha sonra iki egitimci bir araya
gelerek, cevaplarin kategorilere yerlestirilmesindeki anlasmazliklar giderilinceye
kadar goriis alisveriginde bulunulmustur. Her bir agik uclu sorunun frekans tablolari

ile asagida sunulmustur.

FEOGA’nin  birinci  sorusunda  dgrencilere  “FeTeMM  egitimi
uygulamalarinin sizlere ne gibi katkilar1 oldugunu diistiniiyorsunuz ve FeTeMM
egitimi uygulamalarinin olumlu yonleri nelerdir?” sorusu yoneltilmistir. Ogrencilerin

verdikleri cevaplarin frekans tablosu Tablo 4.18’de verilmistir.

Tablo 4.18 FEOGA birinci soruya verilen cevaplarn frekans dagilim

Cevaplar Ogrenci No Ogrenci sayisi
(n=45)

Grup calismasina tesvik etti. 1, 4, 6, 9, 17, 20, 21, 12
28, 32, 39, 41, 45

Yeni bir seyler iretebilecegimizi | 1, 3, 17, 18, 19, 23, 26, 11

kesfetmemizi sagladi. 27,28, 31, 35

Arastirma yapmami sagladi. 4,7, 15, 20, 22, 28, 30, 11
33, 34, 36, 44,

Bilgilerin kalic1 olmasi saglandi. 5 6, 7,9, 10, 16, 20, 11
22,42, 43, 45

Ogrendiklerimizi uygulama firsat: sundu. | 8, 16,18, 22, 31, 35, 36 7

Aktif olmamiza imkan verdi. 1, 3,11, 18, 21, 34, 44 7

Yaratici diistinmemi sagladi. 24, 25, 28, 29, 39, 45 6

Ozgﬁvenim artt1. 9, 17, 29, 33, 33, 37 6

Derslerin verimli gegmesini sagladi. 24,27 2

Farkli agilardan diistinmemi sagladi. 16, 33 2

Derslerin eglenceli gegmesini sagladi. 14 1

Derse olan ilgimi arttirdi. 34 1

Tablo 4.18 incelendiginde FeTeMM egitimi uygulamalarina yonelik; en fazla
“grup c¢alismasina tesvik etti, arastirma yapmami sagladi, yeni bir seyler
tiretebilecegimizi kesfetmemizi sagladi, bilgilerin kalict olmasim1 sagladi.”

cevaplarmin verildigi goriilmektedir. Ayrica verilen cevaplara gore &grenciler,
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FeTeMM egitiminin, grup ¢aligmasi yapabilme, arastirma yapabilme, derslerde aktif

bir rol oynama, yaratici diistinme becerilerini kazandirdigini diistinmektedir.

FEOGA ile &grencilere yoneltilen ikinci soru “FeTeMM  egitimi
uygulamalarinin sizce olumsuz yonleri nelerdir? Uygulama sirasinda yasadiginiz
giicliikleri belirtiniz.” seklindedir. Ogrencilerin verdikleri cevaplarin frekans tablosu

Tablo 4.19° da verilmistir.

Tablo 4.19 FEOGA ikinci soruya verilen cevaplarin frekans dagilim

Cevaplar Ogrenci No Ogrenci sayisi
(n=45)
Uygulama i¢in zaman yeterli degildi. 1, 3, 4,5, 6, 11, 17, 24, 13
32, 33, 34, 40, 43

Grup calismalarinda bazi 6grenciler 6n | 1, 8, 10, 11,15 18, 33, 36 8
plana cikt1.

Bir seyler iiretebilmekte zorluklar | 9, 14,16,23,26 5
yasadim.

Sinifta ¢ok fazla ses oldu. 12,14,27,28,33 5
Yapilacak iiriin i¢in malzeme bulmakta | 17,31,32,34,45 5
zorlandim.

Gruplarin 6grenci sayisi fazlaydi. 18,20,39,43 4
Yogun ve yorucu bir egitimdi. 3 1
Farkli bir yaklasigm oldugu igin | 7 1
zorlandim.

Her konu i¢in uygulanmaz. 20 1
Verimli bir egitim degildir. 38 1
Derse olan ilgim azaldi. 13 1

Tablo 4.19 incelendiginde FeTeMM egitiminin olumsuz olarak goriilebilecek
yonleri; uygulamanin zaman almasi, grup c¢alismalarinda bazi 6grencilerin diger
ogrencilerden daha fazla on plana c¢ikmasi, smifta sessizligin saglanmasi ile
Ogrencilerin yapacaklar1 {irlin i¢in malzeme bulmakta zorluk yasandigi ve

gruplardaki 6grenci sayisinin fazla olmasi olarak siralanabilir.
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FEOGA ile ogrencilere yoneltilen {igiincii soru “FeTeMM egitimi

uygulamalarmin size ilging gelen yonleri nelerdir?” seklindedir. Ogrencilerin

verdikleri cevaplarin frekans tablosu Tablo 4.20° da verilmistir.

Tablo 4.20 FEOGA iiciincii soruya verilen cevaplarn frekans dagilim

Cevaplar Ogrenci No Ogrenci
sayisi
(n=45)
Hging irlinler ortaya ¢ikti. 4, 8, 10, 13, 15, 17, 28, 16
30, 31, 35, 38, 39, 40,
42,43, 45
Bir seyler ortaya c¢ikarabilecegimizi ve |1, 23, 27, 31, 33, 39, 8
yapabilecegimizi kesfettik. 43, 45
Ogrendigimiz bilgilerin uygulanabilirligini | 7, 11, 15, 16, 21, 24, 8
gordiim. 35, 36
Hging herhangi bir yonii yoktur. 2, 6,7, 12, 14,18, 25, 8
44
Fizik dersini 6grenebilecegimi gosterdi. 13,17 2
Ogretmen 6grenci iletisimin iyi olmasi 28, 34 2
Dersler eglenceli gecti. 13 1
Arastirma yapmak icin internetin ve kitaplar | 20 1
bir arada kullanilmasi
Fizik dersine olan ilgimi arttirdu. 26 1

Tablo 4.20 incelendiginde FeTeMM egitimi uygulamalarina yonelik; en fazla

“llging {irlinler ortaya ¢ikt1.” cevabinin verildigi goriilmektedir. Bunun yani sira “Bir

seyler ortaya cikarabilecegimizi ve yapabilecegimizi kesfettik, Ogrendigimiz

bilgilerin uygulanabilirligini gordiim.” cevaplarinin da 8 er Ogrenci tarafindan

verildigi goriilmektedir. Buna gore 6grenciler icin FeTeMM egitimi uygulamalarinin

“yeni bir seyler iiretebilme” konusunda oldukga ilging buldugu sdylenebilir. Buna

karsin 8 Ogrenci FeTeMM egitimi uygulamalarinin herhangi bir ilging yaninin

olmadigini belirtmislerdir.

FEOGA ile dgrencilere yoneltilen dordiincii soru “Ogretmen olarak goreve

basladiginizda derslerinizde FeTeMM egitimi uygulamalarimi kullanir misimiz?
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seklindedir. Ogrencilerin verdikleri cevaplarin frekans tablosu Tablo 4.21° da

verilmistir.

Tablo 4.21 FEOGA dérdiincii soruya verilen cevaplarin frekans dagilimi

Cevaplar Ogrenci No Ogrenci
sayis1 (n=45)
Evet kullanirim. 1, 3, 4, 15, 16, 17, 18, 21, 17
24, 25, 27, 28, 29, 31, 32,
39, 45
Kullanmam. 2,8,12, 19, 20, 22, 26, 30, 12
35, 36, 38, 44
Bazi konularda kullanirim 5,7,9, 14, 23, 33, 34, 40 8
Uygun 68renci sayist ve uygun mekan | 6, 10, 11, 41, 42, 43 6
kosullarinda kullanirim
Daha farkl bir bigimde | 13, 37 2
kullanabilirim.

Tablo 4.21 incelendiginde Ogrencilerin  G6gretmen olarak  gdreve
basladiklarinda FeTeMM egitimi uygulamalarini derslerinde kullanmak istedikleri
goriilmektedir. Ogrenciler en fazla olarak derslerde kullanirim cevabini verirken,
baz1 6grencilerin uygun o6grenci sayisi ve uygun mekan kosularinin saglanmasi
durumunda ya da islenecek bazi konularda kullanabileceklerini belirtmislerdir. Buna
karsin 12 ogrencinin FeTeMM egitim uygulamalarmi 6gretmenlik hayatlarinda

kullanmak istemedikleri goriilmektedir.
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BOLUM V

SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Bu boliimde elde edilen bulgular literatiir ile tartisilarak ulasilan sonuglara ve

bu sonuglar dogrultusunda gelistirilen onerilere yer verilmistir.

5.1. Sonug¢ ve Tartisma

Arastirmada is-enerji ve itme-momentum konularna yonelik gelistirilen
FeTeMM etkinliklerinin 6gretmen adaylarinin akademik basarist ve kavramsal
anlama diizeyleri iizerine etkilerini incelemek amaclanmistir. Dersler deney
grubunda FeTeMM etkinlikleri ile islenirken, kontrol grubunda ise geleneksel
ogretim yaklagimi ile islenmistir. Deney grubunda 6gretmen adaylari is-enerji ve
itme momentum konularina yonelik proje iiriinii gelistirmislerdir. Ayrica ¢alismada
FeTeMM etkinlikleriyle yiiriitiilen derslerde 6gretmen adaylarinin FeTeMM egitimi
hakkindaki goriisleri alinarak FeTeMM egitiminin 6gretmen adaylarina gore olumlu

ve olumsuz noktalar1 belirlenmistir. Asagida arastirma sonuglar1 sunulmaktadir.
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5.1.1. is-Enerji Konularina Yonelik FeTeMM Egitimi Etkinliklerinin
Akademik Basar1 Uzerindeki Etkisi

Is-enerji konularmna yonelik FeTeMM egitimi etkinlikleri ile derslerin
yiiriitiildiigii deney grubu ogrencilerinin, geleneksel oOgretim yontemi ile
derslerin yiiriitiilldiigii kontrol grubu 6grencilerine kiyasla daha basarilh oldugu

sonucuna ulasilmstir.

Arastirmada deney ve kontrol gruplarina Is-Enerji Basar1 Testi n-test olarak
uygulanmistir. Verilerin analizi yapildiginda deney grubu ile kontrol grubunun
akademik basar1 ortalamalar1 arasinda kontrol grubu lehine istatistiksel olarak
anlamli bir fark bulunmustur. Diger bir deyisle uygulama Oncesi yansiz atama ile
belirlenen deney ve kontrol gruplarindan kontrol grubunun deney grubuna oranla is-
enerji konusunda daha basarili oldugu sdylenebilir. Uygulama yapildiktan sonra Is-
Enerji Basar1 Testi son-test olarak yeniden uygulanmis ve sonuglari1 incelenmistir.
Son test sonuglarina gore her iki grubunda is-enerji konularina yonelik akademik
basarilart on-test sonuglarina gore istatistiksel olarak artmistir. Bu sonu¢ FeTeMM
egitiminin ve geleneksel egitimin 6grencilerin akademik basarilari lizerine olumlu bir
etkiye sahip oldugunu gostermektedir. Fakat deney ve kontrol grubunun son test
sonuglar1 kiyaslandiginda deney grubu ve kontrol grubu 6grencileri arasinda deney
grubu lehine istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur. On test sonuglarmna
gore deney grubunun akademik basari ortalamasinin kontrol grubunun akademik
basar1 ortalamasindan diisiik olmasina ragmen, uygulama sonrasinda son test
sonuclarina goére deney grubunun kontrol grubuna kiyasla daha basarili olmasi,
FeTeMM egitiminin is-enerji konularinda akademik basariy1 6nemli 6l¢iide arttirdig
sonucunu ortaya ¢ikarmaktadir. Bu sonu¢ FeTeMM egitiminin akademik basariy1
arttirdigini rapor eden ¢esitli arastirma bulgularini da desteklemektedir. Riskowski ve
arkadasglar1 (2009) 8.simif 6grencileri ile su kaynaklari konusunda yaptigi calismada
miihendislik tasarim siirecinin geleneksel 6gretim yaklasimina gore akademik
basarty1 daha fazla arttirdigi sonucuna ulasmistir. Guzey, Moore, Harwell ve Moreno
(2016), 7. smuf 6grencileri ile fen derslerinde gerceklestirdikleri FeTeMM egitiminin

Ogrencilerin akademik basarilarini arttirdigi sonucuna ulagmiglardir. Yildirim ve
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Selvi (2017), 7. Smf Ogrencileri ile fen dersinde FeTeMM uygulamalarinin

Ogrencilerin akademik basarisini arttirdigini rapor etmislerdir.

Bu arastirmada FeTeMM egitimi etkinliklerinin is-enerji konularinda
ogrencilerin akademik basarisin1 geleneksel egitim yaklasimina gore daha fazla
arttirdigi  gézlemlenmistir. Boyle bir sonu¢ c¢ikmasinda FeTeMM egitiminin
geleneksel egitim yaklasimima gore daha Ogrenci merkezli bir egitim yaklagimi
olmasi, 6grencileri arastirmaya ve sorgulamaya yoneltmesi, en dnemlisi 6grencilerin
ogrendiklerinden yararlanarak proje/iiriin tasarlamasi yoluyla uygulama firsati
vermesi ve Ogrencilerin bir seyler iretebildiklerini kesfetme davranisim
kazandirmasi gibi kazanimlarinin olmasi en 6nemli sebeplerin basinda gelmektedir.
Ayrica enerji konusunun giincel bir konu olmasi giinliik hayatta enerji kaynaklari,
enerji doniistimleri gibi konularin bir hayli kullanilmas1 6grencilerin konuya olan

ilgisinin artmasinda yardimci olan diger bir etkendir.

5.1.2. Itme-Momentum Konularina Yonelik FeTeMM Egitimi
Etkinliklerinin Akademik Basar1 Uzerindeki Etkisi

itme-momentum Kkonularina yonelik FeTeMM egitimi etkinlikleri ile
derslerin yiiriitiilldiigii deney grubu 6grencilerinin, geleneksel 6gretim yontemi
ile derslerin yiiriitiildiigii kontrol grubu ogrencilerine kiyasla daha basarih

oldugu sonucuna ulasilmistir.

Arastirmada deney ve kontrol gruplarina dn-test olarak itme-Momentum Basar1
Testi uygulanmigtir. Verilerin analizi yapildiginda deney grubu o&grencilerinin
akademik basar1 ortalamasi ile kontrol grubu Ogrencilerinin akademik basari
ortalamasinin birbirine yakin oldugu ve gruplarin arasinda istatistiksel olarak anlamli
bir farkliligin olmadigr goriilmiistiir. Bu nedenle deney grubu ve kontrol grubu
Ogrencilerinin uygulama oncesinde akademik basarilarinin birbirine yakin oldugunu
soyleyebiliriz. Uygulama yapildiktan sonra itme-Momentum Basar1 Testi son-test
olarak yeniden uygulanmis ve sonuglar1 incelenmistir. Son test sonuglarina gore her

iki grubunda itme-momentum konularina yonelik akademik basarilari istatistiksel
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olarak on-test sonuglarina gore artmistir. Bu sonu¢ FeTeMM egitiminin ve
geleneksel egitimin 6grencilerin akademik basarilar {izerine olumlu bir etkiye sahip

oldugunu gostermektedir.

Ayrica deney ve kontrol grubunun son test sonuglart kiyaslandiginda deney
grubu ve kontrol grubu Ogrencileri arasinda deney grubu lehine istatistiksel olarak
anlamli bir fark bulunmustur. Bu bulguya gore itme-momentum konularina iliskin
FeTeMM egitimi ile derslerin islendigi deney grubunun, geleneksel egitim yaklagimi
ile derslerin islendigi kontrol grubu o&grencilerine gore daha basarili oldugu
goriilmektedir. Oyleyse itme-momentum konularinda FeTeMM  egitiminin
geleneksel egitime nazaran akademik basariyr 6nemli dlgiide arttirdigi sdylenebilir.
Bu sonu¢ FeTeMM egitiminin akademik basari iizerine etkisinin ¢alisildigr cesitli
arastirma bulgularin1 da desteklemektedir (Riskowski ve arkadaslari, 2009; Guzey,
Moore, Harwell ve Moreno, 2016; Yildirim ve Selvi, 2017).

Boyle bir sonu¢ ¢ikmasinda FeTeMM egitiminin geleneksel egitim
yaklasimindan daha farkli bir egitim yaklasimi olmasi ve en onemlisi 6grencilerin
ogrendikleri bilgileri proje/iiriin  tasarlayarak uygulama firsati vermesi ve
ogrencilerin bir seyler iiretebildiklerini kesfetme gibi davranislart kazandirmas: gibi

kazanimlarinin olmasi1 en 6nemli sebeplerin basinda gelmektedir.
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5.1.3. Is-Enerji ve itme-Momentum Konularina Yénelik FeTeMM Egitimi

Etkinliklerinin Kavramsal Anlama Uzerindeki Etkisi

Is-enerji ve itme-momentum konularina yénelik FeTeMM egitimi
etkinlikleri ile derslerin yiiriitiildiigii deney grubu oOgrencilerinin, geleneksel
ogretim yontemi ile derslerin yiiriitiildiigii kontrol grubu oOgrencilerine gore
kavramsal anlama diizeylerinde istatistiksel olarak anlamh bir fark

bulunmamstir.

Arastirmada deney ve kontrol gruplarmna on-test olarak is-Enerji ve itme-
Momentum Kavramsal Anlama Testi uygulanmstir. On-test verilerinin analizi
yapildiginda deney grubu Ogrencilerinin ortalamasi ile kontrol grubu 6grencilerinin
ortalamasi arasinda kontrol grubu Iehine istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunmustur. Baska bir ifadeyle uygulama 6ncesi kontrol grubunun deney grubuna
kiyasla Is-enerji ve itme-momentum konularinda kavramsal anlama diizeylerinin

daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Uygulama yapildiktan sonra Is-Enerji ve itme-Momentum Kavramsal Anlama

Testi son-test olarak yeniden uygulanmis ve sonuglari incelenmistir.

Son test sonuglarina gore deney grubundaki grencilerin Is-Enerji ve Itme-
Momentum konularma yonelik kavramsal anlama diizeyleri istatistiksel olarak
artmigtir. Buna karsin kontrol grubu O6grencilerinin kavramsal anlamalarinda
istatistiksel olarak anlamli bir gelisme goriilmemistir. Bu sonu¢ FeTeMM egitiminin
ogrencilerin kavramsal anlamalari iizerine olumlu bir etkiye sahip oldugunu

gostermektedir.

Fakat deney ve kontrol grubunun son test sonuglar1 kiyaslandiginda deney
grubu ve kontrol grubu Ogrencileri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunmamistir. On test sonuclarina gére deney grubunun kavramsal anlama
diizeyinin, kontrol grubunun kavramsal anlama diizeyinin gerisinde kalmasina

ragmen; On-test son-test sonuglar1 kiyaslandiginda deney grubunun kavramsal
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anlama diizeyinin kontrol grubuna gore istatistiksel olarak anlamli bir sekilde daha
fazla arttig1 goriilmektedir. Her ne kadar son test sonuglarina goére iki grup arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmasa da, On-test son test sonuclari
kiyaslandiginda sadece deney grubunda kavramsal anlamalar1 bakimindan
istatistiksel olarak anlamli bir fark ¢ikmasi FeTeMM egitiminin olumlu etkisi olarak
yorumlanabilir. Muhtemelen son-test verilerinin kiyaslanmasinda iki grup arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik ¢ikmamasi gruplarin 6n-test verilerine goére
esdeger olmamasindan kaynaklanmaktadir. Ayrica son test sonucglarina gore
kavramsal anlama diizeyi bakimindan iki grup arasinda anlamli bir farklilik

olmamasi uygulama siiresinin kisitli olmasindan kaynaklanmaig olabilir.

Alanyazinda ilgili yayinlar incelendiginde; Huffman (1998) problem ¢dzme
stratejisi ile geleneksel yontem arasinda kavramsal anlama diizeyi bakimindan

anlamli bir fark olmadigini rapor etmistir.

Geleneksel egitim yaklagimindan farkli bir egitim yaklasimi kullanilarak
Ogrencilerin kavramsal anlama diizeylerine etkisinin incelendigi c¢alismalarda
uygulanan egitim yaklasiminin 6grencilerin kavramsal anlama diizeylerine olumlu
bir etki yaptig1 goriilmektedir. (Tiirkoguz ve Cin, 2013; Atasoy, Tekbiyik ve Giilay,
2013; Uluginar ve Kilig, 2013; inel, 2012; Yurd ve Olgun, 2008; inge¢, Unlii ve
Tasar, 2006; Ates ve Polat, 2005; Baser ve Cataloglu, 2005; Zacharia 2003, 2007,
Jimoyiannisa ve Komis, 2001; Gaigher, Rogan ve Braun, 2007; Sahin, 2010).
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5.1.4. is-Enerji ve Iitme-Momentum Konularinda Ogretmen Adaylarinin

FeTeMM Egitimine Yonelik Goriisleri

Is-enerji ve itme-momentum konularina yénelik FeTeMM egitimi
etkinlikleri ile derslerin yiiriitiildiigii deney grubu ogrencilerinin FeTeMM
egitimine yonelik goriisleri incelendiginde; FeTeMM egitiminin genel olarak
olumlu bir katki sagladigim diisiindiikleri goriilmiistiir ve 6gretmen adaylarinin
bircogu FeTeMM egitimi yaklasimmm ogretmenlik mesleklerini yiiriitiirken

derslerinde kullanacaklarini belirtmistir.

Calismada deney grubu 6grencilerine uygulama sonrasinda FeTeMM egitimi
goriislerinin alinmas1 i¢in dort acik uglu sorunun soruldugu FEOGA anketi
uygulanmistir. FEOGA anketinde birinci soruda dgrencilerden FeTeMM egitiminin
olumlu yodnlerinin belirtilmesi istenmistir. Ogrencilerden alnan cevaplara gore
FeTeMM egitiminin olumlu yonleri arasinda 6grencileri grup c¢alismasina tesvik
etmesi,  Ogrencilerin yeni bir seyler TUretebilecegini kesfetmesini saglamasi,
Ogrencilerin arastirma yapmasini saglamast ve derslerde 6grenilen bilgilerin kalici
olmasini saglamasi gibi cevaplar, FeTeMM egitimi uygulamasinin olumlu yonleri
arasinda goriilmektedir. FEOGA nin ikinci sorusunda ise grencilerden FeTeMM
egitiminin olumsuz yonlerinin belirtilmesi ve wuygulama sirasinda yasanan
giicliiklerin belirtilmesi istenmistir. Ogrencilerin vermis olduklar1 yanitlara gore
yapilan uygulama i¢in zamanin yetersiz olmasi, grup calismalar1 sirasinda bazi
ogrencilerin diger 6grencilerden daha fazla 6n plana ¢ikmasi ya da ¢ikmak istemesi,
uygulama sirasinda sessizligin saglanamamasi gibi olumsuzluklar1 belirtmislerdir.
Ayrica 6g8rencilerin kendileri acisindan olumsuz gordiikleri “Bir seyler iiretebilmekte
zorluklar yasadim.” cevabi aslinda 6grenme asamasindaki bir 6grenci i¢in oldukca
olumlu bir kazanimdir. Zira bir seyler iiretebilmek bashi basina zahmet ve emek
isteyen bir siirectir. FEOGA’nin iigiincii sorusunda ise ogrencilere FeTeMM
uygulamasmin ilging yonleri nelerdir? sorusu yéneltilmistir. Ogrencilerden alinan
cevaplara gore en fazla “llging iiriinler ortaya c¢ikti. Bir seyler ortaya
cikarabilecegimizi ve yapabilecegimizi kesfettik. Ogrendigimiz  bilgilerin

uygulanabilirligini gdrdiim.” cevaplart verilmistir. FEOGA’nmn son sorusunda ise
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Ogrencilere, 0gretmen olarak goreve basladiginizda derslerinizde FeTeMM egitimi
uygulamalarimi  kullanip  kullanmayacaklar1  sorulmustur. Buna 06grencilerin

cogunlugu FeTeMM egitimi uygulamalarini kullanmak istediklerini belirtmistir.

Ozetlemek gerekirse is-enerji ve itme momentum konularinda FeTeMM
egitimi etkinliklerinin oOgrencilerin akademik basarisimm arttirdi@i ve bu
konulardaki kavramsal anlama diizeylerine olumlu etkilerinin oldugunu
soyleyebiliriz. Ayrica elde edilen bulgulara dayanarak is-enerji ve itme-
momentum konularinda FeTeMM egitimi etkinliklerinin geleneksel 6gretim
yontemine gore ogrencilerin akademik basaris1 yoniinden daha verimli
olacagim soyleyebiliriz. Ayrica ogretmen adaylarimin FeTeMM egitimi

etkinliklerine olumlu baktiklar: soylenebilir.

5.2. Oneriler

Gerek yapilan literatiir arastirmasi, gerekse bu c¢alisma ile yasadigimiz

deneyimler sonucunda arastirmacilara asagidaki onerilerde bulunabiliriz:

1. FeTeMM egitiminin 6grencilerin akademik basariyr arttirmasit kavramsal
anlama tizerinde olumlu etkisinin olmasi ve 6grencilerin FeTeMM egitimine yonelik
olumlu goriisler icinde olmasina dayanarak egitimcilere ve arastirmacilara

derslerinde FeTeMM yaklagimini kullanmalar tavsiye edilmektedir.

2. Literatiir incelendiginde Fizik konularinin 6gretimine yonelik farkli 6gretim
yonteminin kullanildigi ve uygulanan yontemin oOgrencilerin akademik basari,
kavramsal anlama diizeyi gibi degiskenlerin {izerine etkisinin arastirildigi bir¢ok
calisma bulunmaktadir. Bu ¢alismalar da genellikle uygulanan 6gretim yontemi
geleneksel 6gretim yontemi ile kiyaslanmigtir. FeTeMM egitimi ile diger 6gretim
yontemlerinin  (isbirlikli Ogretim, probleme dayali 6gretim vb.) o6grencilerin
akademik basarilar1 ve kavramsal anlamalari bakimindan kiyaslandig: ¢aligmalarin

yapilmast literatiire katki saglayacaktir.
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3. FeTeMM egitimi etkinliklerinin derslerde islenmesi sirasinda uygulama
stiresinin kisitli olmasi hem arastirmaci hem de 6grenciler tarafindan bir olumsuzluk
olarak ifade edilmistir. FeTeMM e benzer sekilde, ¢agdas egitim anlayisinin
(isbirlikli 6grenme, probleme dayali 6grenme, miihendislik temelli egitim vb.)
uygulandig1 ve etkilerinin incelendigi bir¢ok c¢alismada arastirmacilar, uygulama igin
ders siirelerinin yetersiz oldugunu belirtmistir. Bu sebeple program gelistiricilere

ders siirelerinin uzatilmast konusunda oneride bulunabiliriz.

4. FeTeMM egitimi uygulanirken gruptaki 6grenci sayisinin 3-4 gibi az sayida
tutulmasi1 Onerilmektedir. Ne var ki bu durum kalabalik siniflarda daha fazla

egitmenin olmasini gerekli kilmaktadir. Bu da imkanlarla siirhdar.

5. FeTeMM etkinliklerinin egitim ve 6gretim ortamlarinda kullanilabilmesi
icin, Ogretmenler ve Ogretmen adaylari FeTeMM egitimi konusunda
bilgilendirilmeli, bunu yapmak icinde Ogretmenlere ve Ogretmen adaylarina

FeTeMM egitimi seminerleri verilmelidir.

6. FeTeMM yaklasimi elektrik, manyetizma, optik, dalgalar gibi diger fizik
konularinda da uygulanarak 6grenci basarisi, kavramsal anlamasi ya da tutumu ve
motivasyonu gibi duyussal 6zellikler iizerine etkisini incelemeye yonelik ¢alisma

yapmalar1 arastirmacilara onerilir.

7. Is-Enerji ve Itme-Momentum konularinin dgretiminde kullanilan &gretim
yonetiminin &grencilerin kavramsal anlama diizeylerine etkisi lizerine yurti¢i ve
yurtdisinda az c¢alismaya rastlanmistir. Arastirmacilara bu yonde bir ¢alisma

yapmalar1 6nerilebilir.

8. Itme-Momentum konularinin dgretimine yodnelik g¢aligmalarin yetersiz
oldugu goriilmiistiir, bu konularin 6gretimine yonelik ¢aligsmalarin gerceklestirilmesi

literatiire katk1 saglayacaktir.
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EK-2

Is-Enerji ve itme-Momentum Konularindaki FeTeMM Egitimi

Etkinliklerinin Ders Planlari

Is-Enerji Konusu FeTeMM Egitimi Ders Plam

Dersin Adi: FiziK

Unitenin Ada: Is-Enerji

Konu: Is-Enerji- Giic

Onerilen Siire: 180 dakika (4 ders saati )

1. Is, enerji ve gii¢ kavramlarim agiklar.

2. Is, enerji ve gii¢ kavramlarin
birbirleriyle iliskilendirir.

3. Is, enerji ve gi¢ kavramlarmin
matematiksel modellerini agiklar.

Ogrenci kazamimlar : 4. Fiziksel anlamda is ve gii¢ ile giinliik
hayatta  kullamilan 15 ve  gii¢
kavramlariin farklarini agiklar.

5. Mekanik is ile ilgili hesaplamalar yapar.

6. Oteleme kinetik enerjisi, yer cekimi
potansiyel enerjisi ve esneklik potansiyel
enerjisinin bagli oldugu degiskenleri

analiz eder.

7. Enerji doniisiimlerindeki matematiksel
modeli yazar.

8. Enerji doniistimleri ile ilgili problemleri
¢ozer.

9. Mekanik enerjinin kinetik enerji ve
potansiyel enerjinin toplamina esit
oldugunu agciklar.

10. Mekanik enerjinin stirtiinmeli
yiizeylerdeki hareketler harig
korundugunu acgiklar.

11. Siirtlinmeden dolay1 enerjinin tamaminin
hedeflenen enerji bicimine
doniistiiriilemeyecegini soyler.
(miihendislik basamaginda kesfeder.)

12. Siirtlinmeli  ylizeylerde hareket eden
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cisimlerle ilgili enerji korunumunu ve
dontlistimlerini analiz eder. Siirtiinmeli
yiizeylerde hareket eden cisimlerle ilgili
enerji korunumu ve dontigimii ile ilgili
hesaplamalar yapilmasi saglanir.

13. Yer ¢ekim potansiyel enerjisi, Gteleme
kinetik enerjisi ve esneklik potansiyel
enerji arasindaki enerji doniistimlerini
matematiksel islemlerle hesaplar.

Unite kavramlari:

Is, Enerji, Gii¢, Mekanik Enerji, Yer Cekim
Potansiyel Enerji, Kinetik enerji, Esneklik
Potansiyel Enerjisi

Egitim Felsefesi

Ogretme-Ogrenme
Yontem ve
Teknikleri:

Ilerlemecilik (Pragmatizm)

FeTeMM egitimi (Fen, Teknoloji ve Matematik
basamag kullanilacak)

Yapilandirmaci Ogretim Yaklagimi
5E Modeli

Diiz anlatim yontemi
Tartigsma yontemi
Gosteri modeli
Simiilasyon gosterimi

GIRIS: Ogretmen &ncelikli olarak dgrencilerin dikkatini konuya ¢ekmeye calisir.

Bunu yaparken oncelikle 6grencilere problem durumunda belirtilen soruyu sorar ve

Ogrencilerin diisiinmesini ister.

Ogrencilere sinifta tartisilmasi i¢in sorular sunlardir;

Problem Durumu: Kag ¢esit enerji biliyorsunuz? Sayiniz.

Enerji Doniistiiriilebilir mi?

Bir giin petrol, gaz gibi fosil yakitlar tiikendiginde ne yapacagiz?

Gelecegin enerjisi sizce ne olabilir?
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Ogrencilere bu sorular sorularak smifta bir tartisma ortami yaratilir. Daha sonra
Ogrencilere gilines enerjisi ile calisan bir oyuncak helikopter gosterilerek

ogrencilerden bu helikopterin ¢alisma prensibini diisiinmeleri istenir.

ARASTIRMA: Ogretmen oOncelikle dgrencileri 5-6 kisilik gruplara ayirir. Bu
bolimde hazirlanan ¢alisma yapraklari dogrultusunda Ogrenciler Is- Enerji
Unitesinde kazanmasi istenilen her bir davramis kazandirilmaya calisilacaktir.
Calisma yapraklarindaki her bir soru i¢in 6grencilere 5-7 dakika verilecek, kaynak
kitap ve internetten arastirma yaparak sorularin cevaplandirilmasi istenecektir. Her
ogrenci diger grup arkadaslari ile birlikte bulduklar bilgileri birlestirerek bir sozcii
esliginde her bir sorunun cevabmi siniftaki diger gruplara sunarlar. Ogretmen bu
asamada her bir soruyu O6grencilerden cevaplari dinler ve eksik veya hatali olan

yerleri sinifta agiklar.

ACIKLAMA: Ogretmen sunulan bilgileri toparlayarak dgrencilere bir konu anlatimi
yapar. Bu konu anlatimini FeTeMM egitimi basamaklarinda yer alan Fen ve
Matematik ¢ergevesinde 6grencilere aktarir. Boylece smifta sunulan bilgilerin eksik
kalan yanlar1 tamamlanir. Bilim basamaginda konu ile ilgili kavramlar anlatilirken
matematik basamaginda ise anlatilan konunun matematiksel modeli iizerinde durulur.

Ayrica matematik basamaginda ¢alisma yapraklarindaki problemler ¢oziiliir.

Ogrencilere giinliik hayatimizda lunaparklarda karsimiza ¢ikan Rollar coaster
modeli lizerinden mekanik enerji doniisiimlerini gosteren bir video ve PHet Enerji
doniistimleri simiilasyonu ile enerji doniislerini analiz edebilecegi bir simiilasyon

gosterilir.

Modelin  bir  sonraki  basamagina  (derinlestirme)  Ogrencilerin
hazirlanabilmeleri i¢in bir sonraki derse kadar is ve enerji doniistimlerini gosteren
diizenekler ve teknolojik {triinler hakkinda internetten ve kaynak kitaplardan
arastirma yapmalar1 istenir. Her bir gruptan gelecek derse kadar enerji doniisiimlerini
gosterebilecek bir diizenek tasarlamalari istenir. Ogrenciler bu diizenekleri 1 hafta

boyunca kendi grup arkadaglari ile fikir aligverisinde bulunarak tasarlamalari
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istenmektedir. Ayrica Ogretmen siire¢ boyunca isteyen Ogrencilere rehberlik
edecegini belirtir (Ogrencilere yiiz yiize goriismeler icin uygun bir yer ve saat verilir,
ayrica rehberlik i¢in  teknolojik araglarla istedikleri vakit Ogretmene

bagvurabilecekleri belirtilir.)

Dersin Adu: FiZiK
Unitenin Adi: Is-Enerji
Konu: Is-Enerji- Giig
Onerilen Siire: 180 dakika (4 ders saati )
1. 15, enerji ve gli¢ kavramlarini agiklar.

2. s, enerji ve glic kavramlarini birbirleriyle
iligkilendirir.

3. Is, enerji ve giic kavramlarinin
matematiksel modellerini agiklar.

4. Fiziksel anlamda is ve giic ile giinlik
hayatta kullanilan is ve gii¢ kavramlarinin
farklarin agiklar.

5. Mekanik is ile ilgili hesaplamalar yapar.

6. Oteleme kinetik enerjisi, yer ¢ekimi
potansiyel enerjisi ve esneklik potansiyel
enerjisinin bagl oldugu degiskenleri analiz

eder.
Ogrenci kazammlari : 7. Enerji doniisiimlerindeki matematiksel
modeli yazar.
8. Enerji dontisiimleri ile ilgili problemleri
¢ozer.

9. Mekanik enerjinin  kinetik enerji ve
potansiyel  enerjinin  toplamma  esit
oldugunu agiklar.

10. Mekanik enerjinin siirtiinmeli yiizeylerdeki
hareketler hari¢ korundugunu agiklar.

11. Siirtinmeden dolay1 enerjinin tamaminin
hedeflenen enerji bi¢imine
dontstiirilemeyecegini soyler.

( miihendislik basamaginda kesfeder.)

12. Stirtlinmeli  ylizeylerde hareket eden
cisimlerle ilgili enerji korunumunu ve
doniisiimlerini analiz eder.  Siirtiinmeli
yiizeylerde hareket eden cisimlerle ilgili
enerji korunumu ve doniisiimii ile ilgili
hesaplamalar yapilmasi saglanir.
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13. Yer c¢ekim potansiyel enerjisi, Oteleme
kinetik enerjisi ve esneklik potansiyel
enerji arasindaki enerji doniisiimlerini
matematiksel islemlerle hesaplar.

14. is-enerji doniisiimlerini gdsteren bir
diizenek tasarlar.(Miihendislik Basamag1)

Unite kavramlari: Is, Enerji, Gii¢, Mekanik Enerji, Yer Cekim

Potansiyel Enerji, Kinetik enerji, Esneklik

Potansiyel Enerjisi

Egitim Felsefesi Ilerlemecilik (Pragmatizm)

FeTeMM egitimi Miihendislik basamagi

Ogretme-Ogrenme uygulanacak)

Yontem ve )

Teknikleri: Yapilandirmact Ogretim Yaklasimi
5E Modeli

Tartisma yontemi

DERINLESTIRME: Bu basamakta 6gretmen teoriden uygulamaya gecis yapar.
FeTeMM egitimi basamaklarindan Miihendislik basamagina gecis yapilacaktir.
Gruplara ayrilan 6grencilerden enerji dontistimleri gosteren diizeneklerini/iiriinlerini

sinifta sunmalar istenir.

Enerji Doniisiimlerini gosteren diizenekleri/iiriinleri hazirlayan o6grenciler
smnifa bunlart getirerek bir kisa sunum gergeklestireceklerdir. Sunumda enerji
doniisiimlerinin bilimsel ve matematiksel modelleri iizerinde durmalar1 istenecektir.
Ayrica 6grencilerin sunduklar1 diizenek sinifca tartisilacak ve diizenek iizerinde eksik
kalan ve hatali taraflar belirlenecektir. Ozellikle siirtiinmeler iizerinde durularak
hedeflenen enerji doniisiimlerinin neden gerceklesmedigi agiklanacaktir. Enerji
doniistimleri yapilirken siirtiinmelere harcanan enerjinin de matematiksel modeli

aciklanacaktir.

DEGERLENDIRME: Bu béliimde Is — Enerji basari testi uygulanacaktir.
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Dersin Ad: FiZiK
Unitenin Adi: Itme - Momentum
Konu: Itme - Momentum

Onerilen Siire:

180 dakika (4 ders saati )

Ogrenci kazanimlari:

[tme ve ¢izgisel momentum kavramlarini
aciklar.

Cizgisel momentumla ilgili glinliik hayattan
ornekler verilir.

Itme ve ¢izgisel momentum kavramlarinin
matematiksel modeli verilir.

Itme ile ¢izgisel momentum degisimi
arasinda iliski kurar.

Ogrencilerin Newton’ ikinci hareket
yasasindan faydalanarak itme ve momentum
arasindaki matematiksel modeli elde
etmeleri saglanir.

Ogrencilerin kuvvet-zaman grafiginde
egrinin altinda kalan alan1 hesaplamalar1 ve
cismin momentum degisikligi ile
iliskilendirmeleri saglanir.

Itme ve ¢izgisel momentum degisimi ile
ilgili hesaplamalar yapilmasi saglanir.

Cizgisel momentumun korunumunu analiz
eder.

Ogrencilerin simiilasyonlar kullanarak
cizgisel momentum korunumu ile ilgili
cikarimda bulunmalar1 saglanir.

10. Cizgisel momentumun korunumu bir ve iki
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boyutlu hareketle sinirlandirilir.

11. Cizgisel momentumun korunumu ile ilgili
hesaplamalar yapar.

12. Enerjinin korundugu ve korunmadigi
durumlar g6z 6niine alinarak bir ve iki
boyutta ¢izgisel momentumun korunumu,
carpigsmalar ve patlamalarla ilgili
hesaplamalar yapilmasi saglanir.

Unite kavramlar: Itme, Cizgisel Momentum, Momentum Degisimi,
Momentum Korunumu, Esnek Carpigsma Esnek
olmayan carpigsma

Egitim Felsefesi Ilerlemecilik (Pragmatizm)

FeTeMM egitimi (Fen, Teknoloji ve Matematik

Ogretme-Ogrenme basamag kullanilacak)

Yontem ve )

Teknikleri: Yapilandirmaci Ogretim Yaklagimi
5E Modeli

Diiz anlatim yontemi
Tartisma yontemi
Gosteri modeli

GIRIS Ogretmen o6ncelikli olarak 6grencilerin dikkatini konuya ¢ekmeye calisir.
Bunu yaparken oncelikle 6grencilere problem durumunda belirtilen soruyu sorar ve

Ogrencilerin diisiinmesini ister.

Problem Durumu:

Astronotlar uzayda nasil hareket ederler?

ARASTIRMA: Ogretmen oncelikle dgrencileri 5-7 er kisilik gruplara ayirir. Bu
boliimde hazirlanan galisma yapraklari dogrultusunda 6grencilere Itme-momentum
tinitesinde kazanmasi istenilen her bir davranis kazandirilmaya ¢alisilacaktir.

Calisma yapraklarindaki her bir soru i¢in 6grencilere 5-7 dakika verilecek, kaynak
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kitap ve internetten arastirma yaparak sorularin cevaplandirilmasi istenecektir. Her
Ogrenci diger grup arkadaslari ile birlikte bulduklar1 bilgileri birlestirerek bir sozci
esliginde her bir sorunun cevabmi smiftaki diger gruplara sunarlar. Ogretmen bu
asamada her bir soruyu O&grencilerden aliklart cevaplar neticesinde bilgileri

toparlayarak bir agiklama yapacaktir.

ACIKLAMA: Ogretmen sunulan bilgileri toparlayarak dgrencilere bir konu anlatimi
yapar. Bu konu anlatimini FeTeMM egitimi basamaklarinda yer alan Fen ve
Matematik cergevesinde 0grencilere aktarir. Boylece sinifta sunulan bilgilerin eksik
kalan yanlar1 tamamlanir. Bilim basamaginda konu ile ilgili kavramlar anlatilirken
matematik basamaginda ise anlatilan konunun matematiksel modeli iizerinde durulur.
Ayrica matematik basamaginda konu ile ilgili calisma yapraklarindaki problemler

¢Ozilir.

Modelin  bir  sonraki  basamagmma  (derinlestirme)  Ogrencilerin
hazirlanabilmeleri igin bir sonraki derse kadar itme-momentum konusunda
hazirlanan diizenekler ve teknolojik iriinler hakkinda internetten ve kaynak
kitaplardan arastirma yapmalari istenir. Her bir gruptan gelecek derse kadar itme-
momentum konularinin yer aldigi bir diizenek tasarlamalari istenir. Ogrenciler bu
diizenekleri 1 hafta boyunca kendi grup arkadaslar ile fikir aligverisinde bulunarak
tasarlamalar1 istenmektedir. Ayrica 0gretmen siire¢ boyunca isteyen Ogrencilere
rehberlik edecegini belirtir (Ogrencilere yiiz yiize goriismeler i¢in uygun bir yer ve
saat verilir, ayrica rehberlik i¢in teknolojik araglarla istedikleri vakit Ggretmene

basvurabilecekleri belirtilir.)
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Dersin Adi: FiZIK
Unitenin Adi: [tme - Momentum
Konu: itme - Momentum

Onerilen Siire:

180 dakika (4 ders saati )

Ogrenci kazanmimlari:

10.

11.

12.

13.

Itme.ve cizgisel momentum
kavramlarini agiklar.

Cizgisel momentumla ilgili gilinliik
hayattan 6rnekler verilir.

[tme ve cizgisel momentum
kavramlarinin  matematiksel modeli
verilir.

itme ile cizgisel momentum degisimi
arasinda iliski kurar.

Ogrencilerin Newton’n ikinci hareket
yasasindan faydalanarak itme ve
momentum arasindaki matematiksel
modeli elde etmeleri saglanir.
Ogrencilerin kuvvet-zaman grafiginde
egrinin altinda kalan alani
hesaplamalar1 ve cismin momentum
degisikligi ile iligkilendirmeleri
saglanir.

Itme ve ¢izgisel momentum degisimi
ile ilgili hesaplamalar yapilmasi
saglanir.

Cizgisel momentumun korunumunu
analiz eder.

Ogrencilerin simiilasyonlar kullanarak
cizgisel momentum korunumu ile ilgili
cikarimda bulunmalar1 saglanir.
Cizgisel momentumun korunumu bir
ve iki boyutlu hareketle sinirlandirilir.
Cizgisel momentumun korunumu ile
ilgili hesaplamalar yapar.

Enerjinin korundugu ve korunmadigi
durumlar g6z 6niine alinarak bir ve iki
boyutta ¢izgisel momentumun
korunumu, ¢arpismalar ve patlamalarla
ilgili hesaplamalar yapilmasi saglanir.
Ogrenciler itme- Momentum igin bir
diizenek/iiriin tasarlar. (Miithendislik
Basamagi)
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Unite kavramlar: Itme, Cizgisel Momentum, Momentum Degisimi,
Momentum Korunumu, Esnek Carpigsma Esnek
olmayan ¢arpigsma

Egitim Felsefesi Ilerlemecilik (Pragmatizm)

FeTeMM egitimi (Engineering basamagi
kullanilacak)

Ogretme-Ogrenme Yapilandirmaci Ogretim Yaklasimi

Yontem ve
Teknikleri: 5E Modell

Tartisma yontemi

DERINLESTIRME: Bu basamakta dgretmen teoriden uygulamaya gecis yapar.
FeTeMM egitimi basamaklarindan Gruplara ayrilan ogrencilerden enerji
dontigiimleri gosteren diizeneklerini/iiriinlerini sinifta sunmalar istenir.
[tme-momentum konusunda hazirlanan diizenekleri/iiriinleri hazirlayan
ogrenciler sinifa bunlari getirerek bir kisa sunum gergeklestireceklerdir. Ayrica
ogrencilerin sunduklar1 diizenek sinifca tartisilacak ve diizenek iizerinde eksik kalan

ve hatali taraflar belirlenecektir.

DEGERLENDIRME: Bu béliimde itme-Momentum Basar1 Testi uygulanacaktir.
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EK-3

is-Enerji Konusunda Hazirlanan Calisma Yapraklan
Is-Enerji Cahsma Yaprag -1

1. Asagidaki resimlerden hangilerinde is yapilmistir? Aciklaymiz. Is kavramimin
tanimini yapip birimini belirleyiniz.

P
~ P

Resim1. Halterci halteri sekildeki e Resim 3. Adam
pozisyonda tutmaktadir. Resim 2. Adam duvara bir kuvvet kaldirdigt kutuyu d
uygulamaktadir. k“d‘{r Ilk rr{esc.l.f eye
. goturmustur.
Resim 1.
Resim 2
Resim 3

2. L uzunlugundaki bir ipin ucuna baglanmis m kiitleli cisim
yatay diizlem iizerinde dairesel hareket yapmaktadir. Bu
durumda Merkezcil kuvvet bir i yapar m1? A¢iklayimiz.




93

3. Sizlere verilen yaylara 100 g kiitle asildiginda —
yayda meydana gelen kuvvet nasil tanimlanir ve =
yayda olusan kuvvet ka¢ Newton’dur?

1
-

A

4. Bir onceki soruda yaya bir kiitle asildiginda yay {izerine bir is yapilmis midir?
Eger yapildiysa bu is nasil tanimlanir?

5. Sizlere verilen yaylarin yay sabitini belirleyiniz.

-

i

i
Buldugunuz yay sabitinin birimi nedir? (Yay = =
sabitini bulabilmek icin yaya farkli kiitleler = %
) / wy . T =
asarak uzama miktarlarii belirleyebilir ve ilgili -~ /--- =5
matematiksel denklemden yararlanarak yay ?ﬁf |

sabitini hesaplayabilirsiniz.)

6. Sekildeki gibi m kiitleli bir cisme d
mesafesi  boyunca net bir kuvvet

.. . . . oy
uygulandiginda cisim {izerine bir i yapilir (e e
. . . ~ !
mi1? Cismin d mesafesi sonunda kazanacagi | I
.. b
enerji nasil tanimlanir? o
v, ¥y

7. Yukaridaki durum i¢in eger d mesafesi boyunca yiizeyde bir siirtiinme var ise
cismin d mesafesi sonundaki enerjisi neye esit olur? Ag¢iklaymiz.
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8.1. Baslangigta durgun olan Skg lik e
bir cisim 12 N’luk sabit, yatayda F<oN - i
bir kuvvetle yatay siirtlinmesiz m LT =2 R
bir  ylizey boyunca  4m 5 kg d=4m
cekilmektedir.  Cismin  4m
sonundaki hizin1 bulunuz —r
V.
8.2. Ayni problem
durumu stirtlinme ————
katsayis1 0,1 olan bir F=DX - ) S
stirtinmeli ~ yiizeyde i o - (ane
gerceklesmis  olsaydi S?ig / d= 4m X ,
blogun W PPTITITITIIIITIIT 7777
mesafesindeki hizi ne
olurdu? Cisim kag Ms=0.1 '_v

metre sonra duracaktir
hesaplayimniz.

9. 8 silindir motora sahip bir A marka arag ile 4 silindir motora sahip B marka
aracin kiitleleri birbirine esittir. Araclar 100 m lik bir dag yolunu ¢ikacaklardir.
Hangi ara¢ daha ¢abuk dagin tepesine varabilir? Bu farkli olusturan kavram nasil

ifade edilir ve birimi nedir? Aciklaymiz.



95

Is - Enerji Cahsma Yaprag 2

1. Sekildeki gibi A noktasinda ilk hiza sahip olan bir atig
hareketi  yapildiginda cisim B  noktasma  kadar
cikabilmektedir. (stirtiinmeleri ihmal ediniz)

a. Cisim B noktasinda ne tiir bir enerjiye sahiptir?

b. Cisim A noktasinda ne tiir bir enerjiye sahiptir?

c. Cisim A ile B noktasi arasinda ne tiir bir enerjiye
sahiptir? Agiklaymmiz ve matematiksel olarak ifade
ediniz.(sayisal olarak ornek ekle)

2. Hava direncinin ihmal edildigi bir ortamda 100 m yukaridan serbest birakilan
100 gr agirlikli bir topun yere ¢arpma hizini bulunuz.
2.1 Top yere carpmadan 50 m ylikseklikte hizin1 bulunuz. Potansiyel ve
kinetik enerjisini belirleyiniz.
2.2 Top yere carpmadan 25 m ylikseklikte hizin1 bulunuz. Potansiyel ve
kinetik enerjisini belirleyiniz.

3. Sizlere verilen yaylara m kiitleli cisim asildiginda yay bir enerjiye sahip
midir? Aciklaymiz. Eger yayda bir enerji var ise bu enerjiyi tanimlayimiz.

4. Daha onceden yay sabitini belirlediginiz yaylarin ucuna 200 g lik bir kiitle
asildiginda yayda depolanan enerji ne olur? Hesaplayiniz.
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5. 2. Sorudaki problem durumu igin eger yerde yay sabiti 25 N/m olan bir yay

olsaydi top yay1 ka¢ m sikistirird1? Hesaplayiniz.

6.1. Yandaki resimde m kiitleli bir cisim ile _ _
yay sikistirilip serbest birakildiginda m kiitleli Y YYTY Y -
cisim +x yoniinde bir hiz kazanmaktadir. Bu . .
hiz  nasil  hesaplanabilir?  Aciklaymiz.
(strtiinmeleri ihmal ediniz)

6.2. Ayni problem durumunda siirtiinmeli yiizey i¢in enerji doniisiim denklemi nasil

ifade edilir?

7. Yay sabiti 125 N/m olan 100 g kiitleli blok

stirtiinme katsayist 0,15 olan siirtiinmeli 20 cm

yatay  diizlem  iizerinde 20 cm

sikistirilmaktadir. Yay serbest —

birakildiginda blok yatay diizlemde ne T SRR ———

kadar yol alir? o



8. Bir ucu sabit bir noktadan 1m
uzunlugundaki agirligi ihmal edilen bir ipin
ucuna 100 g ILik bir kiire baglaniyor.
Diiseyle 30° lik a¢1 yaptiginda kiire durgun
olarak birakiliyor. Kiire en alt noktasindaki
hiz1 ne olur? Hesaplayiniz.

m

97
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EK-4

Itme-Momentum Calisma Yapragi

1. Aym hiza sahip sekildeki gibi kiitleleri
farkli1 kamyon ile araba (kamyonun
kiitlesi arabanin kiitlesinden daha biiyiik)
durdurulmak istendiginde hangisi daha
kolay durdurulabilir? Bu durum fizikteki
hangi kavram ile agiklanabilir ve bu
kavramin birimi nedir?

2. Bir kamyonu siirdiigiiniizii diisiliniin.
Yavaslamak icin frene bastiginizda
frenlerin tutmadigin1 fark ettiniz.
Kamyonu durdurmak i¢in sekildeki
gibi iki seceneginiz var hangisini
secersiniz? Yaptiginiz secimi, ilgili
fizik yasasi ¢ercevesinde agiklayiniz.
llgili fiziksel kavrami ve birimini -
yaziniz.

3. Sekildeki gibi m ve 10m kiitleli iki topun ®
ayni mesafeden ayr1 ayri1 size dogru m m
atildigin1 ve toplari sirayla yakaladiginizi =

disiinin. Her iki atis i¢in asagidaki

seceneklerden hangisinin ayni olmasi @
durumunda, 10m Kkiitleli top daha kolay
yakalanabilir. En kolaydan en zora dogru 10m 10m Yot

bu segenekleri siralaymiz.
a. Ayni hiz

b. Ayni momentum

C. Ayni kinetik enerji
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4, Siirtinme kuvvetlerinin ithmal edildigi bir buz &
pistindeki erkek ve kadin iki patenci l}
birbirleriyle karst1 karsiya  durmaktadir. \ :
Patencilerden erkek olan bayan patenciyi F b
kuvvetiyle ittirdiginde nasil bir durum ﬂ
gozlenir? Aciklaymiz. Bu durumu bir fizik e

yasasiyla iliskilendiriniz.

5. Otomobil sektdriinde araglarin saglamligi oldukca 6nem tasimaktadir. Bunun
icin otomobil ireticileri iiretimini yaptiklari otomobillere saglamlik testi
uygulamaktadir. Ozel bir c¢arpisma deneyinde 1200 kg lik farkli dis
tamponlara sahip A ve B otomobilleri bir duvara carpmaktadir. A
otomobilinin ¢arpismadan Once ve carpismadan sonraki hizlar sirasi ile
Vi= -20 m/s ve V&~ 4 m/s dir. B otomobilinin ise ¢arpismadan once ve
carpismadan sonraki hizlari sirasi ile Vi= -20 m/s ve V= 6 m/s dir. Her iki
carpisma da 0,12 saniye siirdiigiine gore, c¢arpismalarla ilgili itmeyi ve
otomobile uygulanan ortalama kuvveti bulunuz. Hangi ara¢ daha giivenli
tampona sahiptir? Ac¢iklayiniz.

e % 3 > Once o St Sonra
e v e p = v s
e Tre
T B, 7 e = e i
-t 3¢ ! <U m/s G Rt | m/s
‘T&’ 4 -~
B ot S o B e ot 0 B e
~bt =iy e ~ .~- - - ‘“A = - 15 e S | oo . - - 4
e Al e A
=7 Once :L:x."’:_i‘-: Sonra
ey e
Tverwr—." ;- oL
P s 31 3 -20m/s o 2o e 6 m/s
,:_r.jz:.’:: <2 . o s o7 ) et
- 220 _ e
27 711—’: ) T -{g&r‘: P




6.

7.

Sekildeki gibi bir top yere diiserken yer ¢cekimi ivmesi ile hizi
artmaktadir. Bu durumda topun momentumu korunur mu? Nedenini

aciklayimiz.

Sekildeki gibi 5000 kg kiitleli sabit
bir V= 35 m/s lik bir hiza sahip bir
vagon, Oniinde 3000 kg kiitleli 5 m/s
hizla aym1 yonde giden bir vagona
carpmaktadir. Carpismadan sonra
vagonlar birbirine yapistigina  gore
vagonlarin ¢arpismadan sonraki hizini
bulunuz. Bu c¢arpisma hangi tir
carpismaya girer? Aciklayiniz.

Denizin altinda 5 kg
kiitleli biiyiik bir balik 1 m/s
lik bir hizla ilerlemektedir.
Karsisindan gelen 1 kg kiitleye
ve 2 m/s lik hiza sahip olan
kiiciik balig1 yutmaktadir.

a. Bu durumda biiylik baligin
son hizi ne olur? (Baliklarin

100

1

=5 mfs
m=3000kg

etkilesim sonrasi yiizgeglerini hareket ettirmediklerini varsayiyoruz)
b. Eger kiiciik baligin hiz1 8 m/s olsaydi biiyiik baligin son hizi ne olurdu?
c. Eger kii¢iik baligin hiz1 Sm/s olsaydi biiyiik baligin hizi ne olurdu ?



9.

10.

11.

Sekildeki gibi m;=2 kg ve m,=1,5 kg
kiitleli toplar birbirlerine dogru sirasiyla
Vi= 6 m/s ve Vo= 4 m/s sabit hizlarla

yaklagarak merkezi esnek bir carpigsma i,
yapmaktadir. Carpismadan sonra m; ve my

kiitleli toplarin  hizlarmi  bulunuz.
carpisma olayinda sistemin kinetik enerjisi
ve momentumun korunup korunmadigini

aciklaymiz.

Bir balistik deneyinde m=5 g
kiitleli bir mermi M= 0,5 kg lik
bir agac bloga atilmaktadir. Agag
blok maksimum h= 7 metre
yiikseklige c¢ikabildiginde gore
merminin atilma hizi ne olur?
Carpismadaki  enerji  kaybini
bulunuz.

Kiitlesi m; = 2 kg olan bir cisim V;
= 5 m/s hizla durmakta olan my= 3 kg
kiitleli bir cisme carparak sekildeki
gibi farkli agilarla hareket ediyorlar.
Carpismadan sonra m; kiitleli cismin
hizt Vi= 3 m/s olduguna gdre mj
kiitleli cismin ¢arpismadan sonraki hizi

ne olur?

Bu
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12.

13.
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10 kg kitleli bir 8o
kaykay sabit om/s 5w }'D fedy Py V=3
lik bir hzla + x ; (Ve —
dogrultusunda ! ' :
ilerlemektedir. m; ve my L : j
kiitleli cisimler kaykaya _/360 o M:10k
sekildeki  dogrultularda s a S a
atilmaktadir. Cisimler

kaykaya yapistigina gore kaykayin son hizi ne olur?

Asaglr dogru diismekte olan bomba
patladiginda, sekildeki gibi pargalara
ayrilir.  Bu  durumda momentum
korunur mu? Agiklaymiz.
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EK-5

Cahsmada Kullanilan Veri Toplama Araclar ve Alinan Gerekli
Izinler

Is-Enerji Basar Testi

BASARI TESTI

1) Hava direnci ihmal edilen bir ortamda bir agagtan disen elmanin mekanik
enerjisi hakkinda ne soylenebilir?

A) Potansiyel enerjisi ile kinetik enerjisi arasindaki farka esittir.
B) Asagi duserken artar.

C) Potansiyel enerjisine egittir.

D) Kinetik enerjisi ile potansiyel enerjisinin bir kismina esittir.
E) Potansiyel enerjisi ile kinetik enerjisinin toplamina esittir.

2) is. hiz ifadesinin birimi agagidakilerden hangisidir?
glg

. eIre .
A) newton B) saniye C ) metre D) m"—“" E) joule
saniye”

3) Asagidakilerden hangisinin birimi gii¢ birimi olan watt yerine kullamlamaz?

K Yol Eneri
A) Kuvvet. Hiz Kuvvet Yol ¢y Enerii
Zaman Zaman

D) Kiitle. ivme. Hiz E) is. Zaman



4)
R R Hareket yoriingesi sekildeki gibi olan bir cismin
.'l J kinetik enerjisi ile yere gore potansiyel enerjisi hangi
h po araliklarda birbirine esit olur?
, S5
4 v A) N-P arasinda  B) N’de C)L’de
1
:. D) P’de E) P-R arasinda
1
5)

Tirdes ve oOzdes kare levhalardan
olusan K,L,M cisimlerinin yere gore
potansiyel enerjileri sirastyla Eg, Ej,
EM “dir.

Buna gore;

IL. Enm=Ex + EL
. Ey>Ex +EL
Yargilarindan hangileri dogrudur?

A)YalmzI  B)YalmzIll  C)Ivell D)Ilvelll E)I-IIvelll

6 K noktasindan firlatilan cisim
) esnek yaya garptiktan sonra L
noktasinda duruyor. Cismin
durdugu noktayi;

V,:ilk hiz

h: cismin yerden yiiksekligi
k: yay sabiti

m: kutle

niceliklerinden hangileri
etkilemez?(Sadece LM arasi
sturtinmelidir)

A)Yalnizk B)Yalmzm C)mvek D)mkveh E)V, mvek
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Tirdes ve ozdes iki kesik koni,

2 1 2 3
sekildeki gibi ti¢ ayri konumda ist
uste konuyor. Bunlarn yere gore
Yer vaay toplam potansiyel enerjileri,

1 konumda E;, 2. konumda E,, 3.
konumda E;  olduguna  gore
arasindaki iligki nedir?

A) E; <E, <E, B) E, <E; <E; C) E, <E; <E,

D) E] <E2 =E3 E)E2=E3 <E1

8)
Sekildeki K  noktasindan
K V=0 serbest birakilan m  kitleli
o cisim KLM yolunu izleyerek
Zh i ﬁ M M noktasinda duruyor. Buna
gore;
1. Mekanik enerji korunmustur.
II. KM yolu siirtiinmelidir.
I1I. Cismin KM arasinda siirtiimmeye harcadigi enerji mgh kadardir.
Yargilarindan hangileri kesinlikle dogrudur?
A)Yalmz I B) Yalmz I1I C) Yalmz IT
D) Ivelll E)ITve III
9) Surtinmesiz vatay diizlemdeki 6zdes K ve L

vagonlari t=0 aminda durmaktadir. Vagonlar

) sabit ve vatay F kuvvetinin etkisivle harckete

Ip gegirildikten t siire sonra K ve L arasindaki ip

n F kesiliyor. 2t aninda K'nin kinetik enerjisi E,.

L nin kinetik enerjisi E; olduguna gore E,/ E,
orani kagtir?

1 4 1 I 9
A) — B) — C) - D) — E) —
b I's '3 ) 1 )

105



10)

Surtinmesiz ve agirhigi 6nemsiz makaralarla
olusturulan sekildeki sistemde esit kiitleli K ve L
cisimleri serbest birakilivor. Cisimlerin yere gore
potansivel enerjisi  esit oldugu an yerden
vitkseklikleri kag h dir?

A)l B) s C) L
2 3 4

L I 2
By e
5 3

11) Sabit hizla yere diigmekte olan bir cismin potansiyel enerjisi, kinetik enerjisi,
ivmesi nasil degisir?

Potansivel E. Kinetik E. ivme
A) Azalir Artar Sabit
B) Azalir Artar Sifir
C) Artar Sabit Sabit
D) Azalir Sabit Sifir
E) Azalir Sabit Azalir

12
) m kitleli cisim K noktasindan V., L

noktasindan ise V/2 hiziyla gegiyor. Cismin
L K'dan L’ye gelinceye kadar enerjisinin
1/4"u sirtinmeyle harcanmistir. Buna gore,
h L noktasindaki potansiyel enerjisi K’daki
- X enerjisinin kag katidir?

1 1 1 3
A) — B) — D) — E) —
Y= 23 9] )5 e
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Sekildeki  strtinmesiz ~ ortamda K
noktasindan V, hziyla firlatilan m kitleli
cisim L noktasina kadar ¢ikabiliyor.
Cismin g¢ikabildigi L noktasimin K
noktasindan yuksekligi V,, m, h; ve g
(yergekimi ivmesi) degerlerinden
hangilerinden bagimsizdir?

A)ymveh; B)V,vem C) V,veh

Dyhyveg E)V,mveg

14. ve 15. sorular agagidaki sekle gore cevaplanacaktir.

14)Sekildeki kutleler serbest birakildiktan
m sonra yere ulastiklarinda kinetik enerjileri
o sirasiyla E; , Ez , E; olduguna gére , bu
enerjiler arasindaki iliski asagidakilerden

h hangisidir? (siirtinme yok)

Zm g 3 A)E,>E,=E;  B)E,=E>E

C)E|>E2>E3

D) E3>E2> E[ E) E3 >E1 :Ez

E, E- E:

15) Sekildeki kiitleler serbest birakildiktan sonra yere ulastiklarinda hizlan
sirastyla Vi, V2, V3 olduguna gore , bu hizlar arasindaki iliski agagidakilerden
hangisidir? (stirtinme yok)

A) V>V, > Vs B)V; >Vi=V; C)Va=Vi=V;

D)V]>V2>V1 E)V[=V2>V3
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16)
F Ik hiz1 5 m/s olan 2kg kiitleli bir
4 cisme etkiyen kuvvetin yola bagl
12 grafigi sekildeki gibidir. Bu cismin
3 48m sonundaki hiz1 kag m/s’dir?
A)8 B)10 )12
0 + D)13 E)15
12 24 3¢ #8 i ) )
6
¥
17) Im boyundaki ipe bagh m kitleli cisim

sekildeki konumdan serbest birakiliyor.
Cisim disey konumdan gegerken, cismin
hizi kag m/s’dir? (g= 10m/s”; sin53° = 0,8;
€0s53°=0,6)

A)S B) 1042 o)Wio

D)2 10 E) 10



18)

m,

e » B B « P

B

Ozdes yaylar esit miktarda sikistirilarak onlerine m; ve m; kiitleli bloklar konuyor.
Bloklar serbest birakilinca egik diizlemlerde h; ve hy yiiksekliklerine gikabiliyorlar.
h; > h; ve tim yuzeyler strtiinmesiz ise asagidakilerden hangileri dogrudur?

L m<m

I ¢>6

III. m; kitlesinin A noktasindaki hizi, m2 kiitlesinin B noktasindaki hizindan
kiguktiir.

IV. m; kitlesinin A noktasindaki hizi, m2 kitlesinin B noktasindaki hizina
esittir.

V. m; kiitlesinin A noktasindaki hizi, m2 kiitlesinin B noktasindaki hizindan
biiyiiktiir.

A)Tvell B) velV C) MIvelV  D)IveV E)II ve ITI

19)

Surtinmesiz yatay diizlemde m kitleli
cisme F kuvveti sadece K-L yolu
boyunca uygulanmiyor. Cisim yayr x
kadar  sikistinyor.  Asagidakilerden
hangisinin azalmasi yayda depolanan

Q@DMO potansiyel enerjiyi artirir?
L =y L Cismin kutlesi

X II. Kuvvetin yatayla yaptigi agi
II1. Yay sabiti
IV.  Kuvvetin uygulandigi yolun
uzunlugu, [KL|

A) Yalmz I B) YalnizIl  C)Ivell D)ILIIvelV  E)Ivelll
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20 Sekildeki siirtinmesiz egik diizlemin

K noktasindan ilk hizsiz serbest
birakilan  cisim, L ve M
noktalarindan  gekilde  belirtilen
hizlarla gegiyor. Buna gore ; h;/ h;

kagtir?
A)1/3 B) 1/2
O)1
D) 3/2 E)5/2
21)
k

10 m/s—» Imm] <“— 2m/s
m;= lkg my=4kg

m; ve my kitleleri yatay diizlemde durmakta olan yaya gosterilen hizlarla
gelip aym anda garpiyorlar. Yay 0,4 m sikistigina gore k esneklik katsayisi
kag N/m “dir. (Ortam siirtiinmesizdir).

A) 725 B) 750 C) 800 D) 925 E) 950



22)

X kadar sikigtinlmus yay serbest birakilinca oniindeki m kiitleli cismin egik
diizlemde h kadar yukselmesini sagliyor. Bu h yuksekligi asagidaki niceliklerden
hangilerine baghdur? (strtiinme énemsizdir)

I. Yay sabiti

II. Yayin stkigma miktari

II1. Cismin kutlesi

IV. Egik diizlemin egim agist

A)Tvell B)II ve IIT O) I, M ve IV D)IvelV E) L IL 11T

Durus halinden harekete gegen m kiitleli
T cisme ait ivme- zaman grafigi sekildeki
gibidir. Cismin kinetik enerjisi t aninda
E; 2t aninda E, ve 3t aninda E; oluyor.
N Bu enerjilerin  buyukliikleri igin ne
soylenebilir?

a — A) Ei>F; >F; B) F.>Ei=F;

C) E; > E; >E;

D) E; =E; > E, E) E;>E; >E;
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24)
Enerji Kiitlesi 2,5 kg olan ve sabit ivmeli hareket
4 yapan bir cismin kinetik enerji- zaman
grafigi sekildeki gibidir. Buna gore, cisim
80 2s’de kag metre yer degistirmistir?
( Surtiinme yok)
50 A)2 B)4 Q)6
D) 8 E)l6
/.lnlﬂll
0 1 2
25)
K

Sekildeki, tiimiyle sirtinmeli KT yolu boyunca cisme etkiyen strtinme kuvveti
degismemektedir. Bir cisim yolun K noktasindan harekete bagladiginda N
noktasina kadar gidebiliyor. Yolun M-T boltmii yatay olsayd: aym cisim nereye
kadar gidebilirdi?

(KL=LM=MN=NP=PR=RT)

A) T noktasindan oteye B) N noktasina
C) P noktasina

D) R noktasina E) T noktasina
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26)
Egim agist 53° olan egimli yolun alt ucundan, yola

paralel olarak m kutleli cisim, 20m/s’lik hizla
harekete gegiyor. Yizeyle cisim arasindaki
surtinme katsayist 1/3°tar. Cisim, egimli yol
tizerinde kag m yol alir?

(g= 10m/s; sin53° = 0,8; c0s53° =0,6 )

A) 16 B)20 C)24
D) 30 E) 50

27) Asagidakilerden hangisi is birimi olan joule yerine kullanilabilir?

kg.m

) D) kgm’  E) —=—
S

aylem g kgm_
S~ S
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Itme-Momentum Basar1 Testi

| Assidakilerden hanisi itmenin birimidic?

A) Nm B)MNm CN.ms D) Nix E) Ns
2. Asamdaki
I At arabasina at hareket halindevken ifme wygular.

IL El arabasima isgi hareket halindeyken itme wygular.
I Traktir rimorks hareket halindeyken itme wygular.
yargilanndan kangisi ya da hangileri dogrudur?

A) YalmzI B) YalmzII LI D) I E) IO
3. Ttme kavram ign

I  Bir cismin iizerinde. bityik bir knnevet. kiigiik bir kuvvetten daha binyiik
bir itme olugturur.
I ki cisme sym sivede etkiven knnvvetler egitse. itmeler de egittir.
I itme bir gesit kmrvettir.
yargilanndan hangisi ya da hangileri kegiglikle dofmudur?
A) YalmzI B) Yalmz1I Lo D) LI E)-I-II
4 Bircisme uygulanan ifme ile ilgili olaak-
L Ttmenin yimii her zaman cismin momentummmmm yoni ile aynadr.
i Itmenin yomii her zaman wygulanan krvetin yomi ile symdr.
I Ttmenin yomi olmaz.
yarglanmdan kangisi va da hangiler dofrdm?
A) YalmzI B)Yamzll  C)YalmzIO D) I-I E) IO



T
L
IL
Im.

Bir dogru boyunca hareket eden m = 2 kg kiitleli bir cisim, t = 0 5 ammnda +x
yominde 5 m/'s"lik hiza sshiptir. =7 5 amnda ise nn —x yimindes 3 m's'dir. Bn
cisim igin, t = 7 5 boyunca toplam momentum defisimi nedir?

Ay -14 By4 0 D) 16 E) 56

Asafdaki birimlerden hangisi momensum ile aym boyuttadir?

N.m . jouls. s c kg.m 5 Wait.m E|Ii'l-’|::|:|:'|:
joule ) m ) g2 ) ] m

A}

80 km/h’'lik esit biryiikhake hrzlarls hareket halinde olan iki otomobi ifo:
Momentumlan esit degilse, kitleleri de esit degildir.
Momenmmlan esit ise, kitleleri de egittir.

Kiitleleri egit ise, momentumlan da esithr.

yargilarmdan hangisi ya da hangileri kesinlikle dogrudm?

10.

A) LI B)IIMD COVamzl  D)YalmeD E) YameID

Eiitlesi, 0,02 kz, olan bir mermi nambhoyn 500 m's'lik ela ve 25 W'k ged
tepme kmrvet ile terk ediyorsa, mermi namludan kag saniyeds aynlmushr?
4)01 B)02 003 o4 E)0,5
Tam giimeye dofr V luzryla giden bir cisim, bir itmenin efddsivle tam doguya
V hizyla gimeye baghyor. Cismin momentomumdaki o degizimi gerpeklestiren
itmenin yoni asafdakilerden hangisine dofro olmahdn?

A) Doguya _ B)Enzeye . ) Gimeye

D)) Gimeydoguya E)Ewreydoguys

Asaiada verilen,
I Uezay araglanmn uzayda hareket etmelen
O Otomobil amponlannn esnek maddeden imal edilmeler.
IM. Trgaklann yerden hawvalanmss:

olaylanndan hangisi ya da hangileri itme ve momentum ile apiklanabilis?

AT E) I C) - D) I-I-I0 E) Highiri
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11.

Azaida verilen.

I Dalpglann derine daldiklannds, pkarken vurgun yemslen,

I Otomobillerde simicilerin givenlif icin hava yasng kullambreas.
Eermeler.

olaylarmdan hangisi ya da hangilen itme ve momentum ile aqklansbilir?

12

14.

15.

AL B) LI ) D) I E) Highiri

Dwogultolan arasinds 80° ag bohmans esit siddette momentuma sship, esit
katleli iki cisim ¢arpesip kensetlenitlerse, ikisi de dnceki dogmaltulanndsn kag

derece saparlar?
A) 30¢ B) 40° )45t D) 50° E) 60°
L 1I'
p = Fhafmira hansi somrn dogume?
8. [tme hirim zamendaki momentum defisimine egittir.

b. Momenhum, ber zaman korumuar.

. Momenmm des uvvetin sifir oldufn demomds koramr.
d Momentum varsa itme omitlaka vandar.

e. Momenmm enerjiye bagldr.

Uzayda sabit lnrla hareket etmekte olan bir nzay aracmn yakih bitmigtir. Bu
nzIy aracinm ignde oturmskis olan bir astronot wzay sracmon duvanns, barekese
ters yonde bir F kvveti uypulayarak aran durdormsk istyor. Bu dommda

= iakilerden hansisi =5zlemir?
A) Uzay aracinm himm biraz azaltr, fakat durdoramaz,
B) U=zay aracim durduror, fakat harekets mecinemez.
) Uzay aranm durduror ve ters yomde harekete gecinr.
D\ Uzay arascinm himm deFistiremes.

E) Astronotm ve uzay aracmin kiitlelerini bilmeden bir sey siylenemez.
0 noktzsinds durmakta olan bir cisme egit kntleli ki cisim gekildeki gibi carpryor

we yvapisryorlar. Toplam kiide, carpgmadan sonra hareketziz kalthima gire.

I '\.‘I.ﬂlﬂl'L:"n-'_.::'w.I‘!

il u—|l-u:‘-.| =V,

1. ETEE TR R
I '\. L C0R ﬁ =, LRI
W n—‘h||5-.|:'l. =W,

yargilarmdan hangisi va da hanzileri mimkiindir?

A) V-V B) I-II CI-V D) IV E) IV
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16. Momenturmun birimi asaiidakilerden hanzisidic?
A)Ezmiis B) kz.mf? Ckzm's O kzm®'s Ej kgt m's

17. 25 my's (90 kmv'h) lnzla hareket eden GO0 kg kitlali bir otomobil ani fren yaparak
5 &'de dunmyor. Otomaobile etkiyen toplam sorfinme knrveti ne kadardr?

A)1250N  B)1500N  C)3000N  D)5000N  E)9000N

18. Kiitleleri 50 kg ve 75 kg olan iki patenci, nz izerinde dururlarken, birbirlerini
itiyorlar. 50 kg olam 3 m yol aldiFmda_ digeri kag m. yol alms obur?

A1 B)2 03 D)45 E) 9
19. Asamuda verilen
I  Duwgumn bir sandalm iginde bir insan yiridizinde sandzhn hareket
etmes1

I Drigen bir asansbrdeki insamn afrhimm sralmaz

. Ear ayakkalammn kards hatmamas:,
olaylanndan bangisi ya da hangilen momenfumumn Eorumuma ile agiklanabilic?
4. Yalmzl B) Yalmz IT OO D) I-Io E)[H1O

20. Durgun bir bomba patladinnds, @ pargaya ayniyor. Bu olayda:

L Pargalardan biri kuzeye, ikisi gineye firlar.
oL Parcalardan biri durur, difer ikisi firlar.
Im. Pargalardan ildsi duror, bin firlar.
w Parcalarm ikisi kuzeve, biri dofuya firlar,
v Parcalarm biri gimeydogrya, bir kuzeye, bir batrya firlar,
durumlanndan hangisi ya da hanglen zerceklesemes?
A) Talmz IT B) OI-IV C) IOV oo E) I-II-TV

21. Asapds verilan
I  Otomobillerin krike ile kaldmimas
O Atecli silshlatm geri tepmeleri
IO Savay upaklammm hawvada ilerlemesi.
olaylanndan hangisi ya da hangilen momennomon kommuomn ile apklanabilir?
3. Yalmel B) Yalm=1I OO D) I E)[HI

Cevap Amabtan:1.E.2.E.3.B,4 B.5. A.6.B.7.D,8. D.0.E. 10.A. 11.C. 12. B.
13.C, 4.0, 15.E, 16.C, 17.C, 18.B, 19.A 20.B, 21.D
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1. Bir bavulu yerden bir masa iizerine kaldirdiginiz1 disiinlin. Bavul iizerine etkiyen
yercekimi kuvveti tarafindan yapilan isi, bavulun agirliginin yaninda asagidaki
faktorlerden hangisi yada hangileri etkiler?

[. Bavulu masanin lizerine, yer ile masa arasindaki en kisa yoldan yada diger bir
uzun yoldan kaldirmak.

[I. Bavulu yavas yada hizli bir sekilde kaldirmak.

[1I. Masanin yerden yiiksekligi.
a) Yalnizca | b) Yalnizca III c) lvelll d) Il ve III e)l, [lvelll

Yandaki sekilde ayni h yiksekliginden
baslayan ve ayni yiikseklik diizeyinde son bulan
strtiinmesiz iki farkli yol goriilmektedir. Sizin ve
sizinle ayn1 agirlikta olan bir arkadasinizin, sekilde
belirtilen yollar izleyerek en iist noktadan yollarin
bittigi noktaya durgun halden kayarak indiginizi
diisiiniin. Asagidaki ifadelerden hangisi yolun
sonunda sizin ve arkadasimizin hizi arasindaki
iliskiyi dogru olarak aciklamaktadir.

a) Sizin hizimiz daha fazladir. Ciinkii baslangicta sizin izlediginiz yolun egimi daha
fazladir ve bu sizin daha fazla hizlanmanizi saglar.

b) Sizin hiziniz daha fazladir. Ciinkii daha fazla yol almamiz bu yol boyunca daha fazla
hiz kazanmaniza neden olur.

c) Arkadasinizin hizi daha fazladir. Ciinkii egimi sabit olan bir yolda ilerlemistir.
Dolayisiyla daha fazla hiza sahip olur.

d) Arkadasimizin hizi daha fazladir. Clinkii arkadasiniz daha kisa bir yol izlemistir ve bu
nedenle kinetik enerjisini daha iyi koruyabilmistir.

e) Her ikinizin hiz1 da ayni biiytikliiktedir.

Arkadasmz

3. Sirtiinmesiz yatay bir yiizey tUizerinde hareket eden beyaz renkli bir disk, durmakta
olan disk ile esnek olarak carpisiyor. Carpisma sirasinda sisteme disaridan etki eden
net bir kuvvetin olmadig1 da bilindigine gore asagidakilerden hangisi yada hangileri
dogrudur?

. Beyaz diskin kinetik enerjisi korunur ( carpisma éncesi ve sonrasi aynidir).

[I. Beyaz diskin ¢izgisel momentumu korunur.

[1I. Kirmiz1 ve beyaz diskin olusturdugu sistemin cizgisel momentumu korunur.

a) Yalnizca | b) Yalnizca III c)lvell d) [ velll e) ], lvelll

4. § Ozdes A ve B taslari, ayni yiikseklikten
i ve aymi buyukliikteki v hizlariyla yandaki
sekilde  goriuldugi  gibi  atilyorlar.
Asagidakilerden hangisi bu taslarin yere
carpmadan hemen o6nceki hizlarinin
biiytikliikleri arasindaki iligkiyi tam dogru
olarak tanimlar?
a) Her iki tasta ayni biiyiikliikte hiza sahip olur.
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b) A daha hizlidir. Ciinkii daha fazla yol izlemistir.

¢) A daha hizlhidir. Ciinkii hareketi daha fazla zaman almistir.

d) A daha hizlidir. Clinkti daha fazla yol izlemistir ve hareketi daha fazla zamanalmistir.
e) B daha hizlidir. Cilinkii yercekimine Kkarsi bir is yapilmamaistir.

5. Ustten Goriiniiy Iki ozdes kursun yatay dogrultuda
Sonra

ve ayni biyikliikteki v, hizlariyla, aym

kiitleye sahip sert celik ve yumusak
agactan yapilmis yatay ve slrtiinmesiz
bir diizlem iizerinde durgun olan iki
bloga dogru sekilde gorildiigi gibi
ateslenmislerdir. Celik bloga gelen
kursun esnek

olarak carpip geri sekerken diger kursun aga¢ bloga saplanmistir. Buna gére asagidaki
ifadelerden hangisi ¢arpismadan sonra bloklarin hizlarinin biiyiikliikleri arasindaki
iliskiyi tam dogru olarak tanimlar?

a) Agac blogun hizi daha fazladir. Ciinkii bu blok, {lzerine gelen kursunun
momentumunu kazanirken diger kursun celik bloga momentumundan bir sey
aktarmamustir.

b) Agac blogun hizi daha fazladir. Ciinkii kursun biitiin kinetik enerjisini bloga
aktarmistir.

c) Aga¢ blogun hiz1 daha fazladir. Cilinkii carpismadan sonra mermi-aga¢ blok
sisteminin kiitlesi daha biiyiiktiir ve daha biiytik olan bu kiitle Newton’un ikinci hareket
yasasl geregi blogun ivmelenmesini saglayan daha biiyiik bir kuvvetin olusmasini
saglar.

d) Celik blok daha hizhidir. Ciinkii kursun bu blok lzerinde esnek olarak sekmeye
ugramistir.

e) Her iki blok ta ayn1 hizla hareket ederler.

6 Yandaki sekilde diinya gevresinde ¢embersel bir
yoriingede sabit biiyukliikkteki hizla dolanan bir uydu
gorilmektedir. Uyduya sadece yerin cekim kuvvetinin
etkidigini diistintin. Bu uydu A noktasindan B noktasina
hareket etsin. Buna gore asagidaki ifadelerden hangisi
dogrudur?
. ) a) A dan B ye hareket ettiginde uydunun kiitle ¢ekim
e potansiyel enerjisi azalir.
b) A dan B ye yapilan hareket icin kiitle ¢ekim
kuvvetinin uydu tizerine yapmis oldugu is negatiftir.
c) A dan B ye yapilan hareket icin kiitle cekim kuvvetinin uydu lizerine yapmis oldugu
is sifirdir.
d) A dan B ye yapilan hareket sirasinda uydunun hizinda hi¢bir degisme olmaz.
e) Yukaridakilerden hig birisi.

@'A
@B

v ] Bir kamyon ve bir motosiklet
Ivine a—0 yandaki sekilde gorildigii gibi bir

motosikle v ITvine a=0
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otobanda birbirlerine paralel ve ayni
yonde ilerliyorlar. Belirli bir anda
kamyonun hizinin biiyikligi v iken
motosikletin hizinin  biyikligia  4v
olsun. Motosiklet ileri dogru

ivmelenirken kamyon sabit hizla ilerliyor olsun. Buna goére asagidaki ifadelerden

hangisi belirtilen andan sonraki herhangi bir anda araglarin momentumlarinin

biiytikliikleri arasindaki iliskiyi en iyi sekilde tanimlar?

a) Kamyonun momentumu daha biiytiktiir. Clinkii kamyonun kiitlesi daha biiytiktiir.

b) Motosikletin momentumu daha biiyiiktiir. Ciinkii daha hizli hareket ediyor.

c) Motosikletin momentumu daha biiytktiir. Clinkii bir ivmeye sahip.

d) Motosikletin momentumu daha biyiiktiir. Clinkii bir ivmeye sahip ve daha hizh

hareket ediyor.

e) Momentumlarinin biyiikliklerini kiyaslamak i¢in verilen bilgi yeterli degildir.

8. Agir bir blogu, bloga
baglanmis kiitlesi
Onemsenmeyen bir ip

kullanarak sabit bir hizla
belirli bir h yliksekligine
¢ikarmak istediginizi
diisiinlin. Bu islemi sekildeki
gibi blogu dogrudan yukari
kaldirarak yada siirtiinmesiz bir egik diizlem iizerinde ¢ekerek gerceklestirdiginizi
diisiiniin. Buna gore asagidakilerden hangisi dogrudur?

a) “i” durumunda ipte olusan gerilme kuvvetinin biytlikligi “ii” durumundakinden
kiigtiktir.

b) ipte olusan gerilme kuvvetinin biiyiikliigii her iki durumda da aynidr.

c) Blok iizerine ipte olusan gerilme kuvveti tarafindan yapilan is her iki durumda da
aynidir.

d) “ii” durumunda blok iizerine ipte olusan gerilme kuvveti tarafindan yapilan is “i”
durumundakinden kiiciiktiir.

e) “ii” durumunda blok iizerine yergekimi kuvveti tarafindan yapilan is “i”
durumundakinden kii¢iiktiir.

D

9. Uc bisiklet bir tepeye asagida belirten kosullarda geliyor;

I. 1. bisikletli, tepenin dibine geldiginde pedal ¢evirmeyi birakiyor ve bisikletin
kendiliginden tepeye ¢ikmasini saghyor.

I1. 2. bisikletli, bisikleti tepeyi sabit bir hizla ¢ikacak sekilde pedal ceviriyor.

[1I. 3. bisikletli, daha fazla pedal ¢evirerek bisikletinin hizlanarak tepeye ¢ikmasini
saghyor.
Sirtiinme etkisini ihmal ettiginizi disiiniirseniz, yukaridaki durumlardan hangisinde
yada hangilerinde bisikletli ve bisikletin toplam mekanik enerjisi korunur.

a) Yalnizca | b) Yalnizca Il c)lvell d) Il ve III e) [, [Ivelll

10. Ustten Gorindls Yatay bir siirtiinmesiz  diizlem
‘ lizerinde durmakta olan bir bomba
patlayarak ii¢ pargaya béliiniir. Pargalar

Once Somra
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sekilde gorildiigic gibi yine yatay
slirtiinmesiz dlizlem iizerinde hareket
ederler. Buna gore patlamadan sonra;

. Bomba parcalarinin toplam Kinetik
enerjisi patlamadan 6énce bombaninkiyle
aynidir.

II. Bomba parcalarinin toplam momentumu patlamadan 6nce bombaninkiyle aymidir.
[1I. Bomba pargalarinin toplam momentumu sifirdir.
Yukaridaki yargilardan hangisi yada hangileri dogrudur?

a) Yalnizca | b) Yalnizca Il ¢) Yalnizca Il d) Il ve III e) I, [lvelll

11. Arkadasmez Siz Sizin ve arkadasmnizin yatay ve
stirtiinmesiz bir dilizlem iizerinde ayakta
durdugunuzu dusiintin. Dikkatini ¢ekmek icin
elinizdeki topu bat1 yoniinde sekilde gosterildigi
gibi arkadasiniza attiniz ve top arkadasinizin
sirtiyla esnek c¢arpisma yapti. Buna gore
asagidaki ifadelerden hangisi dogrudur?

a) Arkadasiniz hareketsiz kalir ¢linkii top esnek carpisma yapip geri sekmistir. Bu
nedenle top momentumunu arkadasiniza aktarmamistir.

b) Arkadasiniz hareketsiz kalir ¢iinkii esnek carpismada topun kinetik enerjisi korunur.
c) Cizgisel momentum ve kinetik enerji korundugu icin arkadasiniz hareketsiz kalir.

d) Cizgisel momentum ve Kkinetik enerji korundugu igin topu attiktan sonra siz
hareketsiz kalirsiniz.

e) Cizgisel momentum korundugu icin topu attiktan sonra dogu yoniinde hareket
edersiniz.

Batt ~— Dogu

F, f

12. -]

A B

Once Sonra
Bir kutuyu, kiitlesi ihmal edilen bir iple yukaridaki sekilde goriildiigii gibi sabit ve yatay

bir FA kuvveti uygulayarak cektiginizi diisiiniin. Kutu A noktasindan B noktasina sabit

bir hizla ilerlemis olsun. Bu durumda siirtiinme kuvveti Fk ihmal edilemez. Buna gore

kutunun A noktasindan B noktasina olan hareketine iliskin asagidaki yargilardan
hangisi dogrudur?

a) Yercekimi kuvvetinin kutu lizerine yaptigi is sifirdan farklidir.

b) Siirtiinme kuvvetinin kutu iizerine yapmis oldugu is pozitifdir.

c) Net kuvvetin kutu tizerinde yaptigi is sifirdan farkhidir.

d) Uygulanan yatay kuvvetin kutu iizerine yapmis oldugu isin biiyiikliigi, siirtiinme
kuvvetinin kutu izerine yapmis oldugu isin biiyiikliigline esittir.

e) Uygulanan yatay kuvvetin biiyiikliigii stirtlinme kuvvetinin biiyiikliiglinden fazladir.

* Soru 13 ve 14l asagida verilen bilgilere gore ¢oziiniiz.
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Yandaki sekilde goriilen A ve B
arabalar1 carpismalar gerceklesmeden
A B Once her acidan 6zdestir.
h ﬂ\. Vg Sekil (i): A arabasi h yiiksekligindeki
B w2 #2  tepeden durgun halden harekete
W | | ' baslayarak asag1 iner ve yerde durmakta
@ ) olan B arabasiyla carpisir. Carpismadan
sonra iki araba birbirine yapisir.
Sekil (ii): A ve B arabalan
ytikseklikleri h/2 olan

tepelerden durgun halden sekildeki gibi harekete gecerek asagiya indiklerinde
carpisirlar. Carpismadan sonra iki araba birbirine yapisir.

13. Carpismadan hemen 6nce iki arabadan olusan ve yukaridaki sekillerde belirtilen
her iki durumdaki sistemler icin asagidakilerden hangisi dogrudur?

a) Durum (ii) de A ve B araclarinin olusturdugu sistemin kinetik enerjisi sifirdir.

b) Durum (i) de A ve B araglarinin olusturdugu sistemin kinetik enerjisi durum (ii)
dekinden biiytiktr.

c) A ve B araglarinin olusturdugu sistemin kinetik enerjisi her iki durumda da esittir.

d) Durum (ii) de A ve B ara¢larinin olusturdugu sistemin momentumu durum (i)
dekinden biiytiktiir.

e) A ve B araclarinin olusturdugu sistemin momentumu her iki durumda da aynidir.

14. Carpismadan hemen sonra iki arabadan olusan ve yukaridaki sekillerde belirtilen
her iki durumdaki sistemler icin asagidakilerden hangisi dogrudur?

a) Durum (ii) de A ve B araglarinin olusturdugu sistemin kinetik enerjisi durum (i)
dekinden biiytiktiir.

b) A ve B araglarinin olusturdugu sistemin kinetik enerjisi her iki durumda da esittir.

c) Durum (ii) de A ve B araclarinin olusturdugu sistemin momentumu durum (i)
dekinden biiytiktr.

d) Durum (ii) de sistemin momentumu sifir iken durum (i) de sifir degildir.

€) A ve B araglarinin olusturdugu sistemin momentumu her iki durumda da aynidir.

15. Sizin ve bir 68rencinizin siirtiinmesiz bir kaydiraktan asagi dogru kaydiginizi
disiiniin. Sizin kiitleniz 75 kg, 6grencinizinki ise 25 kg olsun. Her ikinizin de aymn
yukseklikten ve durgun halden harekete gectiginizi diisiiniin. Asagidaki ifadelerden
hangisi kaydiragin sonunda sizin ve 6grencinizin hiz1 arasindaki iliskiyi dogru olarak
aciklamaktadir.

a) Kaydiragin sonunda ikinizin hizlar1 da ayni biiyiikliiktedir.

b) Ogrencinizin hiz1 daha biiyiiktiir. Ciinkii kaydiraga sizin kadar baski uygulamaz ve
hareketi sizinkine gore serbest diismeye daha yakindir.

¢) Sizin hiziniz daha buytktir. Clinkii daha fazla agirlik asag1 dogru daha fazla hizlanma
saglar.

d) Ogrencinizin hiz1 daha biiyiiktiir. Ciinkii hafif cisimler daha kolay hizlanir.

e) Sizin hiziniz daha biytiktiir. Clinki siz daha kisa zamanda kayarsiniz.

Esit kiitleli ve kiiresel A ve B
cam macunlari, uzunluklar esit
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ve agirliksiz iplerle tavana
astlmislardir. A kiiresi sekilde
gorildiigii gibi ho yiiksekligine
kadar kaldirihp birakiiyor ve
durgun olan B  kiiresiyle
carpisiyor. Carpismadan sonra
iki
kiire yapisarak birlikte ¢ikabilecekleri en son noktanin bulundugu hr maksimum
ylksekligine cikiyorlar. Asagidaki ilkelerden hangisi yada hangilerinden yararlanarak h¢
yuksekligini ho cinsinden belirleyebiliriz?
I. Mekanik enerjinin korunumu
II. Cizgisel momentumun korunumu.
a) Yalnizca | b) Yalnizca Il c)lvell
d) I'i ya da II'yi kullanabiliriz fakat ikisini birlikte kullanamayiz. e) Her iki ilke de
yetersiz kalir.

17. Yiiksek bir kuleden bir topu serbest birakiyorsunuz ve top yercekimi kuvvetinin
etkisi altinda serbestce diisliyor. Asagidaki ifadelerden hangisi dogrudur?

a) Topun kinetik enerjisi esit zaman araliklarinda esit miktarda artar.

b) Topun kinetik enerjisi esit mesafelerde esit miktarda artar.

c) Top diiserken, yer cekimi kuvveti tarafindan top iizerine hig is yapilmaz.

d) Top diiserken, yer ¢ekimi kuvveti tarafindan top lizerine yapilan is negatifdir.

€) Topun toplam mekanik enerjisi diiserken azalir.

*Asagidaki 18. ve 19. sorularda, bir kuvvetin itmesi, ortalama kuvvet ve kuvvetin etki
ettigi zaman araliginin Uriinii olarak tanimlanmaktadir.

18. Cizgisel momentumla ilgili olan asagidaki ifadelerin hangisi dogrudur?
a) Momentum bir kuvvettir.

b) Bir cismin momentumu daima pozitiftir.

¢) Momentum, skaler bir niceliktir.

d) Momentumun SI birim sistemindeki birimi, kgm?/s dir.

e) Momentum ve itmenin birimleri aynidir.

19. Bisikletinizin frenleri bozuldu ve bir kuru ot y18in1 ya da beton bir duvardan birine
carpmayi tercih etmek zorundasimz. Asagidaki ifadelerden hangisi beton bir duvara
carpmaktansa kuru ot yiginina ¢arpmanin daha iyi bir se¢cim oldugunu en iyi sekilde
aciklar?

a) Kuru ot y181ny, size beton duvara gore daha kiigiik bir itme verir.

b) Kuru ot y181n1, momentumunuzu daha uzun bir slirede degistirir.

c) Kinetik enerji degisiminiz, kuru ot y18inina ¢arptiginizda beton duvara ¢arpmaniza
gore daha kiigtktiir.

d) Momentum degisiminiz, kuru ot yiginina ¢arptiginizda beton duvara ¢arpmaniza
gore daha kiigtiktiir.

e) Duvarda, daha biiyiik bir itmeyi saglayan ve lizerinize daha biiyiik kuvvet etkimesine
sebep olan daha fazla potansiyel enerji depo edilmistir.

20. Yandaki sekilde gosterildigi gibi, ayn1 h diisey

yuksekligine sahip, siirtiinmesiz, ardisik iki yokustan

— ——— —
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asagl kaywyorsunuz. Asagidaki ifadelerden dogru
olanlarini seg¢iniz.
I. A’dan B’ye ve B’den C’ye olan hareketlerinizde
gerceklesen kinetik enerjinizdeki degisiklik aynidir.
II. Yercekimi kuvveti tarafindan iizerinize
yapilan is, A’dan B’ye olan hareketiniz boyunca B’den
C'ye gore olana gore daha kiigiiktr.
[II. Yergekimi kuvveti tarafindan tlizerinize yapilan is, A’dan B’ye olan hareketiniz
boyunca B’den C’ye gore olana gore daha biiytikttr.

a) Yalnizca | b) Yalnizca Il ¢) Yalnizca III d) Ivell e) lvelll
21. Yaglmu Yatay bir yiizey ilizerinde, baslangicta sabit
- w B w . bir hizla hareket eden, tekerlekleri siirtiinmesiz bir

el arabasinin tzerine dikey olarak yagmur
yagmaya baglar. Yagmur damlalar1 el arabasina
carptiktan sonra durmakta ve el arabasinin icinde
yagmur suyu birikmektedir. Bu duruma iliskin
Siirtimmesiz Tekerlekler asagidaki ifadelerden dogru olanlar se¢iniz.

[. El arabasi sabit bir hizla hareketine devam
edecektir, ¢linkii araba yatayda ilerlemekteyken yagmur diiseyde yagmaktadir.
[I. El arabasi sabit bir hizla hareketine devam edecektir, ¢iinkii araba-yagmur
sisteminin toplam mekanik enerjisi korunacaktir.
I[II. El arabasi yavaslayacaktir, ¢linkii araba-yagmur sisteminin yatay momentumu
korunacaktir.

a) Yalnizca | b) Yalnizca Il c) Yalnizca III d) Ivell e) Higbiri

22. Asagidaki sekilde gosterildigi gibi, li¢ top ayn1 vo hiziyla aynm yatay seviyeden
firlatilmaktadir. (1) nolu top diisey olarak yukariya, (2) nolu top 60° ag1 ile ve (3) nolu
top 45° ag1 ile firlatilmaktadir. Kesikli cizgiyle gosterilmis seviyeye ulasan her bir topun
hizinin buyiikligini, en hizlidan yavasa dogru siralayiniz. Her {i¢ top da kesikli ¢izgi
seviyesine ulasabilecek yeterli hiza sahiptir.

I‘.-.TI - "
-~ G0 -,
[ %" TN T := T TR -=4-ST=|
Ci) < @3

a) (1), (2), (3)

b) (1), (3), (2)

c) (3), (2), (1)

d) Hepsi ayni hizdadir.

e) Bilgi yetersizdir, hizlari kiitlelerine baghdir.

23. Biri lastikten digeri macundan yapilmis, esit kiitleli iki top ayni h yiiksekliginden
yatay bir yiizeye dogru serbest birakilmistir (sekle bakiniz). Lastik top yiizeye
carptiktan sonra ziplarken, macun top ylizeye carptiktan sonra durmaktadir. Her iki
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durumda, yer ile olan temaslar1 nedeniyle toplarin hizlari carpmadan 6nceki baslangi¢
degerinden c¢arptiktan sonraki son degerine kadar degisirken (yer ile carpisma
sliresinin) ayni At zamanini aldigin1 varsayalim. At zamani siiresince, lastik ve macun

toplar tarafindan yiizeye uygulanan ortalama kuvvetleri (F; ve F, ..., ) birbirine gore
kiyaslayiniz.
__ Kauguk Top . Cam Macunu
« L h durgun a) F lastik — Fmacun
R F
m v m iz P Fen> P
Once Sonra Once Sonra ) Fowie <Foneun

d) Toplarin biiyiikliiklerine bagh

olarakF, , F

macun

dan biiytk veya kiiciik olabilir.

e) Toplarin birakildigl h yiiksekliginin buytikligine bagh olarakF,g, , F, ..., dan
biiytlik veya kiiciik olabilir.
24, mu<my  Ustten Goriiniis Iki blok, siirtiinmesiz yatay bir yiizey

lizerinde baslangicta hareketsizdir. A blogunun
kiitlesi (ma), B blogunun kiitlesinden (mg) daha
kiictiktir. Ayn1 F sabit kuvvetini uygulayarak,
bloklar1 asagida gosterildigi gibi diizglin bir
cizgi boyunca ayni d mesafesi boyunca
pitis ittiginizi disinelim (F kuvveti biitin d
 mesafesi boyunca etkimektedir).

=y
. -,

Baslangic

Asagidaki ifadelerden hangisi, ayni d mesafesi boyunca itildikten sonra bloklarin
kinetik enerjilerinin dogru kiyaslamasini yapmaktadir?

a) Her iki blogun kinetik enerjileri aynidir.

b) Kiiclk kiitleli blogun kinetik enerjisi daha biiytktiir, ¢linkii daha biiytk bir hiza
ulasir.

c) Daha buiyiik kiitlesi nedeniyle, biiyiik kiitleli blogun kinetik enerjisi daha biiytktiir.
d) Yeterli bilgi yoktur, kinetik enerjileri kiyaslayabilmek icin her iki blogun kiitle
degerlerini bilmeye ihtiyag¢ vardir.

e) Yeterli bilgi yoktur, kinetik enerjileri kiyaslayabilmek icin F kuvvetinin biiyiikliglini
bilmeye ihtiya¢ vardir.

25. Baslangic hizi vo olan bir kutu silirtiinmeli yatay bir yiizey iizerinde kaymakta ve
sonunda durmaktadir. Asagidakilerden hangisi kutunun kinetik enerjisindeki degisime
esittir.

Sonaa

a) Kutunun momentumu ¢arpi duruncaya kadar aldigi yol

b) Kutunun momentumu carpi duruncaya kadar gecen zaman
c) Kutunun momentumu c¢arpi yavaslama ivmesi

d) Kutunun kiitlesi ¢arp1 yavaslama ivmesi

e) Hicbirisi



DOKUZ EYLUL UNIVERSITESI EGITIM BILIMLERI ENSTITUSU

ETIK KURULU'NA

Enstitiiniz Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dal Fizik
Ogretmenligi Yiiksek Lisans Programi dgrencisi Mert BUYUKDEDEye “Zafer Tanel,
Rabia Tanel (2010), 4 Turkish Adaptation Study for Energy and Momentum Test, Balkan
Physics Letters, 18, 149-155" kiinyeli ¢alismamizda gevirisini ve gegerlik giivenirlik
calismalarini  yapmis oldugumuz 6lgme aracimuzi yiiksek lisans tez galigmasinda

kullanmasi i¢in izin veriyoruz. Bilgilerinize saygilarimizla arz ederiz.

09.08.2017

> v
Dog. Dr. Zafer TANEL Dog. Dr. Rabia TANEL
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FeTeMM EGITiMi OGRENCiI GORUSU ANKETI

1. FeTeMM egitimi uygulamasinin sizlere ne gibi katkilar1 oldugunu
diistiniiyorsunuz? FeTeMM egitimi uygulamasinin olumlu yonleri nelerdir?

2. FeTeMM egitimi uygulamasinin sizce olumsuz yonleri nelerdir? Uygulama
sirasinda yasadiginiz giigliikleri belirtiniz.

3. FeTeMM egitimi uygulamasinin size ilging gelen yonlerini belirtiniz.

4, Ogretmen olarak goreve basladigimzda derslerinizde FeTeMM egitimi
uygulamalarini kullanir misiniz? Ac¢iklayiniz
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EK -6

ETiK KURUL UYGULAMA iZNi
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EK- 7 FeTeMM Egitimi Uriinleri/Projeleri
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Tarih: 09/07/2018
Tez Baghg:

is-Enerji ve itme-Momentum Konularina Yénelik FeTeMM Etkinliklerinin Akademik Basari ve Kavramsal

Anlama Diizeyi Uzerine Etkisi

Yukarida bagligi belittilen tez calismamin a) Kapak sayfasi, b) Girig, ¢) Ana bélimler ve d) Sonug
kisimlarindan olugan toplam 150 sayfalik kismina iligkin, 08/07/2018 tarihinde tez danigmanim tarafindan
Dokuz Eyliil Universitesi Kiitiphane ve Dokiimantasyon Daire Bagkanlidrnin sagladigi intihal Tespit
Programindan (Turnitin-Tez intihal Analiz Programi) asagida belirtilen filtreleme tiplerinden biri (uygun
olani igaretleyiniz) uygulanarak alinmig olan orijinallik raporuna gére, tezimin benzerlik orani % 28 dir.

® http://www.kutuphane.deu.edu.tritr/turnitin-tez-intihal-analiz-programi/  adresindeki Tez Intihal Analiz

Programi Kullanim Kilavuzunu okudum O

Filtreleme Tipi 1(Maksimum %15) o Filtreleme Tipi 2(Maksimum %30)
o Kabul/Onay ve Bildirim sayfalar harig, o Kabul/Onay ve Bildirim sayfalan harig,
o Kaynakga harig, o Kaynakga dahil,

o Alintilar dahil, o Alintilar dahil.
0 Alti (6) kelimeden daha az 6rtiisme igeren metin
kisimlan harig.

EK 1- Intihal Tespit Programi Raporu ILK SAYFA Ciktisi. o
EK 2- intihal Tespit Programi Raporu (Tiimii) Cd icinde. o

Dokuz Eyliil Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii Tez Galigmasi Orijinallik Raporu Uygulama Esaslari'ni
inceledim ve yukarida belitilen azami benzerlik oranlarina gére tez calismasinin herhangi bir intihal
icermedigini; aksinin tespit edilecedi muhtemel durumda dogabilecek her tiirlii hukuki sorumlulugu kabul
ettigimi ve yukanida vermis oldugum bilgilerin dogru oldugunu beyan ederim.

Geregini saygilanmla arz ederim.
Adi Soyadi  : Mert BUYUKDEDE
OgrenciNo  :2016950076
Anabilim Dali  : Matematik ve Fen Bilimleri Eitimi Anabilim Dali

Programi : Fizik Ogretmenligi
Statiisii : Yiksek Lisans o Doktora o
OGRENCI DANISMAN
Mert BUYUKDEDE Dog.Dr. Rabia TANEL
09/07/2018 09/07/2018
‘-‘".J f-"’(
, f Z’f ,»/
Aciklamalar

1: Bu formu teslim etmeden énce sizden istenen bilgileri uygun kutucugu (0) isaretleyerek doldurunuz.
Kullanici sifre vb. konusunda sorun yaganmasi durumunda Universitemiz Merkez Kitiiphanesinde bulunan Turnitin yetkilisine (Ali Tag Tel:
+080 (232) 3018026 veya ali.tas@deu.edu.ir) basvurunuz.

2: Yiksek Lisans/Doktora Tez Galigmas Orijinallik Raporu” formu tezin ciltlenmis ve elektronik niishalarinin icerisinde ekler kisminda
yer alir.

3: Tez savunmasinda diizeltme alinmasi durumunda bu form giincellenerek yeniden hazirlanir,

4: Turnitin-Tez intihal Analiz Programina yikleme yapilirken Dosya Baghgi (document fille) clarak tez baghdinin tamami, Yazar Adi
(author’s first name) olarak Ggrencinin adi, Yazar Soyad (author's last name) olarak &@rencinin soyad bilgisini yaziniz.




