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ONSOZ

Bir deneyden veri elde etme, bu verileri tablolastirma, tablolastirilan verilerden
grafik ¢izme, cizilen grafigi okuma, yorumlama ve gelecege iliskin kestirimler yapabilme
becerilerinin kazanilmasi gibi durumlarda grafiklere sik¢a bagvurulur. Yurticinde ve yurt
disinda yapilan ¢aligmalara gore grafik okuma, anlama, yorumlama konusunda
ilkdgretimden tiniversiteye kadar hatta gretmenler dahi bu konuda problem yasamaktadir.
Ogrencilerin, Fen ve Teknoloji 6gretim programinda grafiklerin yer aldig1 konular arasinda
en ¢ok hareket grafiklerini ¢izme, anlama ve yorumlamada zorlandig1 tespit edilmistir. Bu
giine kadar grafik ¢izme ve yorumlama becerinin kazandirilmasinda video simiilasyonlar,
gercek zamanli simiilasyonlar ve animasyonlar kullanilmistir. Fakat {ilkemizde grafik
becerisinin kazandirilmasinda ilkdgretim Ogrencilerine yonelik heniiz bir ¢alisma
yapilmamustir. Bu arastirmada; KTU, Fen Bilimleri Enstitiisii, Bilgisayar ve Ogretim
Teknolojileri Egitimi Anabilim Dali biinyesinde, Fen ve Teknoloji dersinde grafik ¢izme
okuma ve yorumlama becerisinin gelistirilmesinde bilgisayar destekli animasyonlarin etkili
olup olamayacagini inceleyen bir yliksek lisans tez ¢alismasi sunulmustur.

Arastirmanin sekillenmesinde ve her asamasinda ¢ok Oonemli bir rolii olan, siirekli
bilgi ve deneyimlerinden yararlandigim, yiiksek lisans egitimim siiresince bana emek sarf
eden saygideger hocam Yrd. Dog¢. Dr. Hasan KARAL’ a, sonsuz silikranlarimi sunarim.
Aragtirmamin  tamamlanmasi siirecinde, farkli asamalarda yardimlarim1 benden
esirgemeyen Yrd. Dog. Dr. Esra KELES’e, Ogr. Gor. {lknur REISOGLU’na, Ars. Gor.
Muhammet BERIGEL e tesekkiirlerimi sunarim.

Caligmalarim sirasinda goriislerinden yararlandigim degerli calisma arkadaslarim
Fen ve Teknoloji 6gretmeni Emine KABUL AKKOR’a, Emine ORHAN’a ve adini
sayamadigim diger tiim arkadaslarima desteklerinden 6tiirii tesekkiirii bir borg biliyorum.

Ayrica bu zamana kadar oldugu gibi, tezimin basindan sonuna kadar bana destek
olan annem Nevin, babam Mehmet Hacioglu, tez ¢aligmam boyuncu bana inancini eksik
etmeyen esim Serdar KARACA’ya en igten sevgi ve saygilarimi iletir, sonsuz

tesekkiirlerimi sunarim.

Neslihan KARACA
Trabzon 2010
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OZET

[Ikogretimin ilk yillarindan itibaren 6grencilere grafik ¢izme ve yorumlama becerisi
kazandirilmaya calisilmaktadir. Grafikler bir¢ok alanda kullanildig1 gibi Fen ve Teknoloji
dersinde de siklikla kullanilmaktadir. Grafik becerileri bilimsel bilgileri anlamada
onemlidir. Simdiye kadar yapilan arastirma sonuglari, 6grencilerin Matematik bilgilerini
Fen ve Teknoloji dersinde grafik becerilerini kullanmalarini gerektiren konularla
iligkilendiremediklerini ve 0&grencilerin en ¢ok Fen ve Teknoloji dersinde hareket
grafiklerini anlamakta giiclilk cektiklerini gostermistir. Bu nedenle bu arastirmada
ogrencilerin grafik becerilerini gelistirmek icin; hareket grafikleri konu alinmustir.

Bu ¢alisma ile bir bilgisayar destekli dgretim (BDO) materyalinin gelistirilmesi ve bu
materyalin &grencilerin grafik ¢izme ve yorumlama becerisine etkisinin incelenmesi
amaclanmistir. Arastirma, yar1 deneysel yontem kullanilarak, altinci smifta okuyan 42’si
deney, 40’1 kontrol grubundan olmak {izere toplam 82 6grenciyle yiiriitiilmiistiir. Hareket
grafikleri konusu, deney grubuna yapisalci yaklasima dayali BDO yontemine, kontrol
grubuna ise yapisalci yaklasimin SE modeline gore Ogretim yapilmustir. Ogrencilere
uygulama Oncesinde ve sonrasinda, 6grencilerin grafik becerilerindeki degisimi belirlemek
amactyla hareket grafiklerini ¢izme ve yorumlama testi uygulanmistir. Materyalin
etkililigini 6grenci ve 6gretmen goziiyle degerlendirmek amaciyla 0gretmen ve secilen
ogrencilerle uygulama sonunda miilakatlar yapilmistir. Ayrica yapilan gozlemlerle
O0grenme siireci incelenmistir.

Yapilan analizler sonucunda; hem deney hem de kontrol grubunda Ogrencilerin
grafik becerilerinin gelistigi goriilmiistiir. Son test bulgularina gore, Fen ve Teknoloji
dersinde, yapisalct yaklasima dayali BDO yénteminin, 6grencilerin grafik becerileri
yapisalc1 o6gretimin SE modeline gore daha etkili oldugu goriilmiistiir. Nitel bulgular da,
diger nicel bulgular1 destekler niteliktedir. Hem 6gretmen hem de 6grencilerin hazirlanan
bilgisayar destekli animasyonlar1 etkili ve verimli bulduklar1 belirlenmistir. Matematik
dersinde 6grenilen grafik becerileri, 6grencilerin Fen ve Teknoloji dersine transfer etmesi

i¢cin bu alandaki 6gretmenlerle isbirligi yapilmalidir.

Anahtar Kelimeler: Fen Egitimi, Bilgisayar Destekli Ogrenme, Animasyon, Grafik
Becerileri, Hareket Grafikleri
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SUMMARY

The Effect of Computer Assisted Animations on Development of Graphics
Drawing And Interpretation Skills: Velocity Sample in Our Lives.

Graphic drawing and interpretation skills have been tried to be taught in the early
years of primary education. Graphs are often used in many areas such as Science and
Technology courses. Graphing skills are essential in understanding scientific data. Results
from the investigation revealed that the students have difficulty in interpreting the
graphical information in the science course and making relation between the mathematical
contents. So, this research is based on “motion graphs” for improving student’s graph
skills.

The purpose of this study has been to develop computer based instruction material
and to analyse effectiveness of drawing and interpreting graphics of skills. The study has
been conducted with 42 experiment groups and 40 control groups totally 82 6™ grade
students using semi-experimental method. Whereas subject motion graphics experimental
group was taught with Constructivist approach which is based on computer based
instruction, control group was taught just with a constructivist approach based SE model.
Before and after application, motion graphics drawing graphs and interpreting test was
applied for the changes in students' ability to determine. For evaluating the effectiveness
of the material, the teachers and the selected students were at the interviewed end of the
application. Also, observations of the learning process were examined.

Analysis of results show that both experimental and control groups graphical skills
were improved. According to the post test results, when computer based instruction
method is used, contructivist approach is more effective than SE model of contructivist
approach in Science and Technology courses. Also qualitative results support the other
quantitative results. Both the teacher and the students think that computer-aided animations
are effective and efficient. Graphic skills which are used learned in matchematic courses
by the students should be transfered to Science and Technology courses with cooperation

of the teachers.

Keywords: Science Education, Computer Based Instruction, Animation, Graphic Skills,
Motion Graphics

VII



Sekil 1.
Sekil 2.
Sekil 3.
Sekil 4.
Sekil 5.
Sekil 6.

Sekil 7.

Sekil 8.

Sekil 9.

Sekil 10.

Sekil 11.

Sekil 12.

Sekil 13.

Sekil 14.

SEKILLER DiZiNi

Sayfa No
ADDIE 6gretim tasarim gelistirme modeli..........ccccoeeveriiienieniiieiienieeeecieee, 41
Calismada kullanilan animasyonun ana sayfa araylizli...........cccoeeeeveenieeneennnen. 45
Gorsel ve isitsel 6gelerin kullanildigi ekran gorintisii .......ccccvveevieeieeieeniieennenn. 46
Dogru orant1 konu anlatimi igerigine ait goTtintii.........ccooeeveveeneeeiiienieeieeieeen 47
“Dogru orant1” etkinliginin kullanici etkilesimli ekran gorintiisii ..........cc.een.e... 47
Kullanici etkilesimli sorulara doniit alinabilen arayiiz ..........ccccceveeeeiienieeieenee. 48

Hareket eden iki farkli aracin siiratlerini ve aldiklar1 yollar1 es zamanl
olarak grafik lizerinde karsilastiran ekran gortintiisii..........ccoevveeveeerienieeneennnen. 49

iki hareketlinin yol-zaman grafigini es zamanl olarak karsilastiran
EKTaN GOTUNTESTL. ... eeevietieiieeeee ettt ettt st e as 50

Hareket eden cisimle siirat-zaman grafigini es zamanli gosteren ekran
GOTUNTUSTL 10 e vttt ettt ettt ettt et e sttt e s bt e e st eesabeeeeabeeesaseesanneesanne 51

Farkli siiratlere sahip araglarin esit zaman araliklarinda aldiklart yol-

zaman ve siirat- zaman grafigini es zamanli gosteren ekran goriintiisii.............. 51
Siirat-zaman grafiginin ¢izimi gosteren ekran gorintiisii .........cceeevveerveecveennnnne. 52

Hareket grafigi verilen cismin hareketinin yorumlandigr ekran
GOTUNTUISTL 1eevte ettt eetteeeite et ee et ee et e et e et e e et e e eateeessbaeeesbeeesaseeeesseeennseeennseesnnns 53

Koordinatlar1 verilen noktalarin eksenler iizerinde bulma oyununun
EKTAN GOTUNTIST . ..eeevvieeiiieeiiee ettt ee e et e e et e e st e e snbaeesbeeeneseeennnes 54

Deney ve kontrol gruplarinin on-test ve son-testte grafik becerilerine
gOre ortalama PUANIATT .........ccviiiiieiiieciieieeee e 72

VIII



Tablol.
Tablo 2.
Tablo 3.
Tablo 4.
Tablo 5.

Tablo 6.

Tablo 7.

Tablo 8.

Tablo 9.

Tablo 10.

Tablo 11.

Tablo 12.

Tablo 13.

Tablo 14.

Tablo 15.

TABLOLAR DiZiNi

Sayfa No
Bilimsel Siire¢ Becerileri Kisa Tanimlart ...........ccocovevvieiienieiniienieeieenie e 15
Aragtirmanin deneysel modeli.........ooceeviiiiiiniiiiiii e, 38
Caligma yapilan okuldaki Fen ve Teknoloji 6gretmenlerinin 6zellikleri .......... 39
Deney ve kontrol gruplarindaki kiz ve erkek 6grencilerin sayisi...................... 40
HGCYBT sorularinin igeriklerine gore kategorilere dagilimi.......................... 60

HGCYBT sorularmin kategorilere dagilimi ve alinabilecek en yliksek
PUANLATT ...ttt ettt ettt e et e et e e b e eteesnbeesseeesseesaessseenseannnas 65

Deney ve kontrol gruplarinin HGCYBT 6n-son test ortalamalarina iligkin
bagimsiz gruplar igin t-testi SONUGIATT .......oecveeviiieiiiiiieiieeie e 66

Deney ve kontrol gruplarinin “Birden fazla grafik i¢inden dogru grafigi
segme beceri” diizeylerinin On-test ve son-test ortalamalarina iliskin
bagimsiz gruplar i¢in t-testi SONUCIAIT .......cccueeviiiiiiiiiiiiieeee e, 67

Deney grubu ve kontrol gruplarinin “Deneysel verilerden yararlanarak iki
fakli grafik ¢izme ve bu grafikleri karsilastirma beceri” diizeylerinin 6n-
test ve son-test ortalamalarina iligkin bagimsiz gruplar i¢in t-testi sonuglari.... 68

Deney grubu ve kontrol gruplarinin “Deneysel verileri kullanarak grafik
cizme beceri” diizeylerinin On-test ve son-test ortalamalarina iliskin
bagimsiz gruplar i¢in t-testi SONUCIATT .......cccueeviiiiiiiiiiiieieeee e, 69

Deney grubu ve kontrol gruplarinin “Grafik yorumlama beceri”
diizeylerinin On-test ve son-test ortalamalarina iliskin bagimsiz gruplar
1IN t-tESt SONMUGIATT ... e 70

Deney grubu ve kontrol gruplarinin “Verilen bir grafikten baska bir grafik
cizip yorumlayabilme beceri” diizeylerinin On-test ve son-test
ortalamalarina iliskin bagimsiz gruplar i¢in t-testi sonuglart ...........cccceeeenee. 71
Deney ve kontrol gruplarmin grafik becerisi puan artist yiizdelerinin
sorulara gOre dagiliml.......ccc.eeriiiiiiiiiiiiiee e 73
Ogrencilerin animasyonlarla ilgili g@OIiSIEri...........ccoeveveveveveeeeereeeeeeeereenns 77
Ogrencilerin animasyonun begendikleri yonleri ile ilgili goriisleri................... 79

IX



BDO

BSB

BT

CBI

CBL
DVA
HGCYBT
MBL
VBI

SEMBOLLER DiZiNi

: Bilgisayar Destekli Ogretim

: Bilimsel Siire¢ Becerileri

: Bilisim Teknolojileri

: Computer Based Instruction

: Hesap Makinesi Tabanli Laboratuar (Calculator-Based Laboratory )
: Dijital Video Analizi (Digital video analysis)

: Hareket Grafiklerini Cizme ve Yorumlama Basar1 Testi

: Mikrobilgisayarli Laboratuar (Microcomputer-Based Laboratory)

: Videoteyp Temelli Ogretim (Videotape-Based Instruction)



1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris

Gilinlimiiz diinyasinda bireyi gelistirmek ve iilkemizi gelecege daha iyi hazirlamak
icin hem teknoloji iireten, hem de teknolojiyi kullanan bireylere ihtiya¢ vardir. Her alanda
oldugu gibi egitim alaninda da teknolojiyi kullanmak her gecen giin daha fazla gereksinim
haline gelmistir. Nitelikli bir e8itim 6gretim igin iiretilen egitim teknolojisinin, ¢agin
ozelliklerine uygun olmasi gerekir. Egitim alaninda kullanilacak teknolojik araglarin
basinda hi¢ kuskusuz bilgisayar gelmektedir.

20. yiizyilin sonlarinda, teknolojinin, toplumun sosyal ve kiiltiirel hayatin her alanin
bliyiilk olgiide etkilemistir. Bilgisayarlar, biiyilk miktarda bilgileri, havayollari
rezervasyonlarindan, biiyiik igerikteki ansiklopedilere kadar bilgiye ulagmayi tek tusla
yapilmasint miimkiin hale getirmistir (Strommen ve Lincoln, 1992).

Glinlimiizde, 6gretmenin sinif igindeki rolii degismistir. Artik 6gretmen dgrenciye
salt bilgi aktarmak yerine, bilgiye nasil ulasacagi konusunda 6grenciye rehberlik eden kisi
roliinii tstlenmistir (Demirer, 2006). Demirer (2006), egitim teknolojisini, “insanin
bildiklerini baskalarina nasil 6gretecegini kendi kendine sormasiyla ortaya ¢ikan ve kalic
bilgi vermek amaciyla Ogretme-6grenme siirecinde belirli yontemleri uygulayarak,
yararlandig1 ara¢ ve geregleri en etkin bir bicimde kullanmasini amaglayan bir bilim
dalidir.” seklinde ifade etmektedir.

Fen bilimleri, icerik olarak genelde soyut konulari barindirmasi, bu alanda
etkinliklerle dolu; yaparak yasayarak Ogretimi zorunlu héle getirmektedir. Okullarda
fiziksel olanaklarin eksikligi, 6gretmenlerin alanlarindaki yetersizligi, Ogretimde yeni
yaklasimlarin aranmasi sonucunu dogurmaktadir. Bu eksikligi gidermek amaciyla, BDO
amaglh yazilimlar tiretilmeli ve onlarin alistirma-uygulama araci olarak kullanilmalidir
(Cepni vd., 1997; Yigit ve Akdeniz, 2003).

Son yillarda Fen alanlarinda yapilan bilgisayar destekli 6gretimin, &grencilerin
uygulamada zorluk g¢ektikleri deneyleri, bilgisayar ortaminda yaptiklarinda, 6grencilerin
ogrenmelerinde ve kavramlarin daha kolay anlasilmasinda etkisi oldugu goriilmiistiir

(Strauss ve Kinzie, 1994). Fen ve Teknoloji dersinin igerigi, BDO’nun uygulanmasini



kolaylastirict niteliktedir. Dogay1 ve dogal olaylar1 agiklamak i¢in; olgu, kavram, ilke, yasa
ve kuramlarin Fen ve Teknoloji dersinde ¢ok sik kullanilmasi ve tiim bu bilgilerin ders
yazilimlar1 yoluyla grencilere gorsel olarak dgretilmesi BDO’niin zenginligidir. BDO ile
yapilan uygulamalar, 6grencilerin Fen ve Teknoloji dersine karsi ilgisini arttirmada ve
ogrencilerin biligsel 6grenmeleri tizerinde olumlu yonde etkili oldugu goriilmiistiir (Cepni,
2005). BDO niin 6grenmeyi geleneksellikten kurtararak kalic1 6grenmede etkili bir yontem
olduguna dikkat cekilmektedir. BDO’niin egitimde kullamlmasmin en &nemli
yararlarindan biri, ¢ok sayida duyu organina ayni anda hitap ederek 0grenmede basari
diizeyininin arttirmas1 ve Ogrenilenlerin kaliciligini saglamasidir. Bundan dolayr BDO
materyallerinde animasyon, resim, canlandirma ve ses Ogelerinin birlikte kullanilmasi
ogretim ortamuni zenginlestirir (Clark ve Craik, 1992; Saka vd., 2002). Multimedya
teknolojileri, Ogrenme silirecine alternatif bir O6grenme ortami sunar. Etkilesimli
multimedya yazilimlari, O6grenciyi monoton bir Ogrenme ortamindan kurtararak
aktiflesmesini, 6grencinin 6grenmeyi kesfetmesini saglar (Mayer ve Sims, 1994; Mayer,
2000; Rahmat, 2009). Goriinti, ses, renk, video gibi ¢oklu ortam 6zelliklerinin kullanildig1
BDO yéntemi, geleneksel yontemlere gore dgrenme performansini olumlu yonde daha ¢ok
arttirir (Koroghlanian, 2004). Egitsel yazilimlarin i¢erik sunumunda, animasyonlar, isitsel
ogeler, gorsel efektler, grafikler, benzesimler Ogrenenin kesfederek 6grenebilmesine
yardimci olur (Kurt, 20006).

Her derste oldugu gibi Fizik dersinde de 6grencinin basarisit ve derse karsi tutumu
Ogretmene, Ogrenciye, ders ortamina, okulun sagladigi fiziksel imkanlara baghdir.
Ogrencilerin Fizik dersinin zor olduguna dair 6nyargili bir tutum sergilemesi, Fizik
derslerinde Matematigin ¢ok kullanilmasi ve Fizik konularinda iist diizey bilissel diisiinme
yeteneginin kullamilmasi, Fizik dersini zorlastiran baslica etmenlerdir. Ogretmenin
Ogrencinin seviyesine inmesi, giinliik hayattan ornekler vermesi ve dgrencinin onceden
bilim dis1 yollarla edindigi 6n yargilarin1 yok etmeye calisilmasi ile 6grencinin Fizik
dersine karsi meraki arttirilabilir. Fizik derslerinde gorsel egitimin verilmesi, problemleri
biiylik 6lciide ortadan kaldirabilir (Celik, 2006). Fizik 6gretiminde hedeflenen diizeyde
basar1 elde edilebilmesi icin derslerin uygulamaya dayali olarak yiiriitiilmesi
gerekmektedir. Fakat okullarimizin fiziki imkan yetersizlikleri, fizik laboratuar
uygulamalar1 agisindan Ogrencilerin bu uygulamalardan mahrum kalmalarina neden

olmaktadir. Ayrica 6gretmenlerin konular1 yetistirme kaygisindan dolayi, yeterli fiziki



imkana sahip olsalar bile birgcok deneyi fazla zaman alabilece8i diisiincesiyle
yapamadiklar1 vurgulanmaktadir (Kurt, 2002; Saka ve Yilmaz, 2005).

Bilgisayar animasyonlar1 ilkogretimden biitiin egitim diizeylerine kadar §grenmeyi
destekleyen ¢ok onemli bir aragtir. Animasyonlarla 6grenme, mevcut olan bilgileri yeniden
kesfetmeye ve kavramlart derinlemesine O6grenmeye yardim eder. Bu tip 0grenme
aktiviteleri, konuyu kesfetmeye ve farkli 6geleri karsilastirmaya izin verir. Animasyonlar,
zamanin kisith oldugu durumlarda, kullanicinin kolayca gozlemler yapabilmesini saglar.
Animasyonlarin yapimi ¢ok zaman alsa da tam aksine 6grenenlerin 6grenme ortamlarini
zenginlestirir  (Cherry, 1999). Fen ve Teknoloji dersi, giinliik yasamdaki olaylar
kapsadigindan 6grencinin tam 6grenme gergeklestirmesi i¢in; konuyu yaparak yasayarak
ogrenmelidir. Fakat okullardaki fiziki imkan yetersizligi ve smif ortaminin gosteri
yontemine uygun olmamasi, 6gretim programinda planlanan deneylerin yapimina olanak
vermeyebilir. Bu durumda &grenciler, 6grenmeye karsi isteklerini yitirir ve ezbere bir
o0grenim gergeklestirirler, baska bir deyisle anlamli 6grenme gerceklestiremezler. Bu gibi
durumlarda animasyon yazilimlari, 6grencinin doga olaylarini izleyebilmesine, mikro
boyutta gerceklesen olaylart makro boyutta gormesine, animasyonlardaki etkilesim
sayesinde sanal olarak deneyi yapmasina imkan verir. Bdylece 6grenci, aktif 0grenerek
kalic1 bilgi edinir ve Ogrenilenlerin etkisi yasam boyu siirer (Kurt, 2006). Bilgisayar
animasyonlar1 6grencilerin Fen ve Teknoloji dersini daha iyi anlamalarina yardime1 olur.
Fen ve Teknoloji dersinde animasyonlarin materyal olarak kullanilmasi sonucunda,
Ogrenciler bu tir uygulamalardan hoslanmis ve Fen dersine karsi olumlu tutum
gelistirmiglerdir (Tannu, 2009).

Fen ve Teknoloji 0gretiminde animasyonlarin kullanilmasi, &grencilerin igerigi
gorsel olarak kodlanmasina yardime1 olmaktadir. Ogrenen kisi, sunulan igerigi hem sozel
hem gorsel olarak kodlayip bunlari zihninde tekrar yapilandirirsa anlamli olarak 6grenme
gerceklestirebilir. Asubel’e gore, anlamli 6grenme hem bilginin depolanmasini, hem de
bellekten tekrar cagrilmasina kolaylastirir. Bu ise animasyonlarla gerceklesebilir. Fen
egitiminde laboratuar uygulamalari, makro boyutta ve sembolik seviyede yapilir. Fen
alaninda, molekiiler seviyedeki gorselligin kisitli olmasindan dolayr 6grencilerin
zihinlerinde bir¢cok kavram yanilgisi olusmasina neden olmaktadir. Gorsel Fen egitimi i¢in

kullanilan animasyon tabanli 6grenme, Ogrencilere olaylarin resimli animasyonlarla



aciklanmasinda derinlemesine bilgi saglayarak, oOgrencide kazandirilmas: gereken

davraniglarin olusmasini saglar (Tasker ve Dalton, 2006; Dasdemir, 2006).

1.2. Arastirmanin Problemi

Egitimciler tarafindan, 6grencilerin Matematik ve Fen ve Teknoloji derslerinde
kendilerine olan gilivenlerinin arttirilmasi, 6grencilerin uzun vadede yasamlarina pozitif
anlamda etki yapacaktir. Fizik biliminde 6zellikle bilimsel diisiincelerin birbiriyle olan
iligkisinin anlatiminda, matematigin kritik roliine deger bicilemez. Eger okullarda,
Matematik dersi ile Fen ve Teknoloji dersi arasinda transfer ne kadar ¢ok gergeklestirilirse,
Ogrenilen bilgiler, 6grencilerin yasaminda etkisini sonsuza dek siirdiiriir (Furner ve Kumar,
2007).

Bugiin biitiin diinyada egitim teknolojisinin ilerlemesine paralel olarak, Fen bilimleri
egitiminde yeni arayislara yonelim olmustur. Kesercioglu vd. (2001), aragtirmalarinda,
Matematik ile Fen ve Teknoloji entegrasyonunun Fen egitiminde ¢ok yararli olacagin
tespit etmislerdir. Ornegin, Teknoloji ile Fen ve Teknoloji dersinin entegrasyonunun en
giizel 6rnegi BDO’diir. BDO’de devamli gelisen teknolojiye ayak uydurmak, giiniimiiz
standartlarin1 yakalayabilmek i¢in ¢agimizda en etkili iletisim ve bireysel dgretim araci
olarak nitelendirilen bilgisayarlar kullanilmaktadir. BDO’de bilgisayar, dgretim siirecine
bir secenek olarak degil, sistemi tamamlayict ve sistemi giiclendirici bir 6ge olarak
girmektedir (Namlu, 1999; Yenice, 2003).

Matematik ve Fizigin arasinda giiclii bir iliski vardir. Matematigin kullanimi, Fen
metodolojisinin 6nemli bir parcasidir. Fenin yapisi itibariyle gercek ve somut fiziksel
olaylarla, matematigin ise soyut kavramlarla c¢evrilmis olmasi, 6grencileri Matematik
bilgilerini Fene transfer etme bakimindan zorlamaktadir. ilkogretim yillarinin basinda
Ogrencilerin, Fen ve Teknoloji ile Matematik dersi arasinda iletisim kurmalarini1 saglamak
yararli olacaktir. Bu ylizden, ilkdgretimde Fen ve Teknoloji dersi igerisinde Matematik
konularinin yer aldigt uygun o6gretim programi gelistirilmelidir (Pospiech, 2009).
Ogrenciler, fiziksel kavramlar ve grafikler arasinda bag olusturma, gercek diinya ile grafik
arasinda bag kurma, fiziksel gergeklikle grafik arasinda gecis yapabilme, grafigi sozel

olarak ifade etme konularinda zorlanmaktadirlar (Lapp ve Cyrus, 2000).



Son yillarda okullarda yaygim olarak BDO kullanimmin artmasi ile nitelikli egitim
yazilimlarina ihtiya¢ duyulmaktadir. Kaliteli bir egitim yazilimi i¢in, kullanicilarin
Ozellikleri dikkate alinarak tasarlanmasi, etkilesimli olmasi, yazilimin ses Ogesi ile
desteklenmesi gerekmektedir. Bu 0gretim materyallerinin 6gretmen ve Ogrenciler
tarafindan kullanilabilmesi i¢in egitim amacgli hazirlanmis, 6gretim ilke ve yontemlerini
dikkate alan ders yazilimlarmma ve bu yazilimlarin internet ortaminda genis kitlelere
ulastirilmasina ihtiyag duyulmaktadir. Ilkdgretim diizeyinde her bir Fen ve Teknoloji dersi
tinitesi i¢in yazilimlarin hazirlanmas1 ve ders kitaplari gibi 0gretmenlere ulastiriimasi
gerekmektedir (Keles, 2007).

Farkl1 alanlarda ortak olarak kullanilan bazi bilgi ve beceriler vardir. Ornegin grafik
olusturma, grafik okuma ve yorumlama becerileri Fen ve Teknoloji, Hayat Bilgisi ve
Sosyal Bilgiler alanlarinda da kullanilmaktadir. Bu konunun hangi derslerde daha dnce
islenmesi gerektigi ya da hangi derslerde es zamanli olarak ele alinacagi konusunda
Ogretim programlarinda, herhangi bir uyar1 bulunmamaktadir. Bu baglamda, 6gretim
programlari hazirlanirken, programlar arasinda iliskilendirmeler konusunda caligmalar
yapilmalidir (URL-1, 2009). Lise 6grencilerinin ¢ogundan, Fizik problemlerini ¢ézerken,
Matematik yeteneklerini bir araya getirmeleri beklenir. Iyi 6grenciler Matematik ve
fiziksel gerceklikler arasinda bilgi transferi yaparlar. Fakat, Matematigin Fizik dersinde
agirhikli bir sekilde kullanilmasi, 6grencilerin Fizik kavramlarini anlamasini olumsuz
yonde etkilemektedir (Hewitt, 1987; Woolnough, 2000). Bu yiizden Matematikteki
bilgilerin iyi 6grenilmesi ve bu bilgilerin Fen derslerine transfer edilmesi, Fen ve Teknoloji
dersi basarisini olumlu yonde etkilemesi beklenebilir.

Siiliin ve Kozcu (2005), ilkdgretim 8. sinif dgrencilerinin lise giris sinavlarindaki
cevre ve popiilasyon konusuyla ilgili grafik sorularini algilama ve yorumlamalarindaki
yanilgilarini incelediklerinde, 6grencilerin grafik sorularini yorumlamada yanilgilara sahip
olmalarinin nedeni olarak, Ogrencilerin Matematik ve Fen ve Teknoloji derslerinin
zihinlerinde bir biitlinlik olusturmamasimi gostermektedir. Grafik becerilerinin daha
gelismis olmasi i¢in; 8. smif Matematik dersinde verilen grafik ¢izme ve verileri
degerlendirme ile ilgili konunun daha 6nceki siniflarda verilmesi gerekmektedir.

Hareketle ilgili konular, ilkogretim Fen ve Teknoloji ve lise Fizik derslerinin en
onemli pargalaridir. Ciinkii hareket konusu, diger Fizik kavramlariin anlasilabilmesini

gerektiren Onbilgileri icermektedir. Yurt i¢ci ve yurt disinda yapilan calismalarda,



ogrencilerin ilkogretimden iiniversiteye kadar grafik yorumlamada, 6zellikle de hareket
grafiklerini yorumlamada giicliik ¢ektikleri goriilmiistiir. Murphy (1999), 6grencilerden
yol-zaman, hiz-zaman ve ivme-zaman grafiklerini ¢izmeleri istendiginde, 6grenciler temel
olarak ii¢ sekil ¢izmistir. Ogrenciler gogunlukla grafigin seklini bir baskasiyla kiyaslayarak
cizmistir. Baz1 6grencilere ise bir hareketin farkli grafiklerle de gosterilebilecegi fikrini
kabul etmek zor goriinmiistiir. Cataloglu’da (1996), yaptig1 arastirmada, 6grencilerin en
¢ok konum ve hiz kavramlarini anlamada zorlandiklarini ve hiz-zaman ve konum-zaman
grafiklerini yorumlayamadiklari sonucuna varmistir. Beichner (1994), 6grenciler orijinden
gecmeyen grafigin e8imini, egim ile yiikseklik arasindaki farki, grafigin altinda kalan
alanin ne anlama geldigini yorumlama da zorluk ¢ektiklerini tespit etmistir. Temiz ve Tan
(2009), calismalarinda Temel Fizik Laboratuarini alan iiniversite 1. sinif 6grencilerinin,
grafik ¢izme konusunda acemi olduklar1 gozlemlenmistir. Ogrencilerin biiyiik bir
cogunlugunun ilk grafiklerini tiniversite yillarinda ¢izdikleri ortaya ¢ikmistir. Ayni sekilde,
Ozsevgeg (2007), ilkdgretim 5. smif kuvvet ve hareket {initesine yonelik SE modeline gore
gelistirilen rehber materyallerin etkililiklerinin belirlenmesine yonelik yaptig1 ¢calismasinda
ogrencilerin etkinliklerde yer alan sekil ve grafikleri yorumlamada istenilen diizeyde
yeterli olmadiklarin1 belirtmistir. Mokros ve Tinker’a gore (1987), ortaokul Ogrencileri
resimli olaylarin grafiklerini (nesne grafikleri) kolaylikla yorumlarken, resime benzemeyen
grafikleri yorumlamakta zorluk ¢ekmislerdir (Murphy, 1999).

Benzer bir ¢alisma da Uyanik (2007), 10. smif 6grencilerinin grafik anlama ve
yorumlama ile kinematik basarilart arasindaki iliskiyi aragtirdigni c¢alismasinda,
Ogrencilerin kinematik kavramlarina ait grafikleri birbirinden ayirt edemedikleri ortaya
cikmustir. Ogrencilerin grafik becerileri ile hareket grafiklerini ¢izme ve yorumlara
becerileri arasinda anlamli bir iliski oldugunu belirtmistir. Ogrencilere ayn1 harekete ait x-
t, v-t, a-t grafiklerinin eszamanli sunulmasi bu problemle bas edilmesine yardimci olacagi
onerilmektedir. Altin (2002), calismasinda Fen ve Teknoloji ders kitaplarinda yer alan,
soyut olan/anlagilmasi zor Fizik konularindan sabit hizla giden hareketli 6rnekleri ile
grafiklerinin hareketle es zamanli ¢izilmesi ve hiz, ortalama hiz, vektorel hiz (vektorlerin
kafada canlandirilmasi) konularinin bilgisayar simiilasyonlartyla daha kolay anlasilacagini
belirtmistir.

Ogrenciler, hareketli cisimlerin hareketini 6zetlemek igin grafikleri kullanarak

Ogrenilenleri daha somut hale getirirler. Veri grafiklerini géstermede, bilgisayarlar destekli



materyaller etkili bir aractir. Bilgisayar destekli etkinlikler, ogrencilerin, egim ile
yiiksekligin farkin1 ayirt edebilmesi ve grafige bakarak gelecege iliskin kestirimler
yapabilme gibi zorluklarin iistesinden gelmesine yardim eder (Svec, 1995). Bilimsel
iletigimin bu gii¢lii araclarini kullanma becerilerinin 6grencilere kazandirilmasi liniversite
yillarina dek ertelenmemelidir (Temiz ve Tan, 2009). Bu konuda yapilan tiim ¢alismalar,
Ogrencilerin, 6gretmen adaylarinin ve hatta dgretmenlerin grafik ¢izme ve yorumlama
konusunda eksiklikleri oldugunu gostermistir.

Ulkemizdeki yazilim yetersizligini gidermek amaciyla yiiriitiilen ¢alismalardan birisi
olan bu c¢alismada, 6. smif Ogrencilerinin Fen ve Teknoloji dersinde grafik ¢izme ve
yorumlama becerilerini gelistirmeye ydnelik BDO’niin etkisi nasildir?” sorusunun cevabi
aranmaktadir. Bu ¢er¢evede yapilan bu arastirmanin alt problemleri sunlardir:

1) Deney grubu ve kontrol gruplarinin “Hareket grafiklerini ¢izme ve yorumlama”

becerisi, On-test ve son-test puanlari arasinda anlamli farklilik var midir?

2) Deney ve kontrol gruplarinin, grafik becerilerine gore (grafik ¢izme, grafik
yorumlama ve bir grafikten farkli bir grafik ¢cizme ve karsilastirma becerisi) 6n-
test ve son-test basar1 puanlar1 arasinda anlamli farklilik var midir?

3) BDO’niin uygulandigi deney grubu &grencilerinin uygulama siireci ile ilgili
goriisleri nelerdir?

4) BDO’yii uygulayan Fen ve Teknoloji &gretmeninin uygulama siireci ile ilgili

goriisleri nelerdir?

1.3. Arastirmanin Amaci

Grafik ¢izme ve yorumlama becerisinin gelistirilmesi i¢in; 6. sinif Fen ve Teknoloji
dersi yillik planinda yer alan “Siiratimizi Hesaplayalim” iinitesi icindeki hareket
grafiklerine yonelik kazanimlar dogrultusunda caligmasinin gergevesi ¢izilmistir (EK-7).
Bu kazanimlara gore; 6grencilerden yapilmasi beklenen etkinlikler sunlardir:

e Ogrencilerden biri simf igerisinde bir dogru boyunca ayni tempo ile yiiriir ve
diger 6grenciler bu 6grencinin ¢esitli zaman araliklarinda aldig: yollar1 bir tablo
halinde kaydeder.

e Ogrenciler tablodaki verileri kullanarak alinan yol ile gegen zaman arasindaki

iliskiyi gosteren bir grafik ¢izer.



e Tablodaki verileri kullanarak, g¢esitli zaman araliklarinda 6grencinin siiratini

hesaplar ve ayni tabloya kaydederler.

e Siirat ile gecen zaman arasindaki iligkiyi gosteren bir grafik ¢izerler.

e Her iki grafigi yorumlayarak alinan yol, gecen zaman ve siirat arasindaki iligkiyi

fark ederler.

Bu kazanimlardan yola ¢ikarak; aragtirmanin amaci, “Hareket Grafikleri” ne yonelik
BDO’ye dayali bir gretim materyali hazirlamak, uygulamak, dgrenci ve dgretmen goziiyle
etkililigini degerlendirmektir.

Caligmanin alt amaglar1 asagida siralanmaktadir. Bunlar:

1) Gelistirilen BDO materyalinin &grenci gruplarinda meydana getirdigi grafik

becerisi diizeyinde basar1 degisimini belirlemek.

2) Gelistirilen bilgisayar destekli materyalin verimliligini 6gretmen ve Ogrenci

bakis acisi ile degerlendirmek.

1.4. Arastirmanin Gerekcesi ve Onemi

Fen bilimlerinde c¢ok sik kullanilan grafikler, siirekli birbirini takip eden 6l¢timlerden
olusan verileri en iyi sekilde gosteren ve genis miktardaki verileri kolayca Ozetleyen
araglardir. Grafikler, Fizik konulartyla ilgili karisik bilgilerin gosterimine de yardimei olan
fizigin 6nemli bir iletisim aracidir. Yapilan arastirmalarda, ilkogretim 6grencilerinin, Fen
ve Teknoloji 6gretmen adaylarinin ve Fen ve Teknoloji 6gretmenlerinin grafiklerdeki
verileri okumada, dl¢cekleme yapmada ve bu grafiklerden sonug¢ ¢ikarmada bir ¢ok sorun
ile karsilastiklar1 ve bu konuda oldukca yetersiz olduklari tespit edilmistir (Roth vd., 1998;
Roth ve Bowen, 1999; Bowen vd., 1999; Testa vd., 2002; Tasdemir vd., 2005).

Fizik ve Matematik dersleri birbiri ile baglantili olan derslerdir. Fizik konulari
islenmeden o6nce ogrencilere Fizik konularinin anlasilmasina yardimci olacak gerekli
Matematik becerileri kazandirilmalidir. Grafikler, 6gretmenlerin Fizik derslerinde, Fizik
kavramlar1 arasindaki iliskileri gostermek amaciyla kullandigi araglardan biridir.
Ogrenciler, Fizik kavramlar1 arasindaki iliskiyi anlamak icin grafik anlama ve yorumlama
yetenegine sahip olmalidir (Uyanik, 2007). Ogrenciler grafikleri olustururken, Matematik
bilgileri ile deneysel yontemlerden elde ettigi bilimsel bilgilerini 6rnegin; arasinda oranti

olan kavramlar1 birbiriyle iliskilendirmesi gerekir. Bu yiizden, fiziksel olaylar1 agiklamak



icin, 0grencilerin Matematik dersini, Fen ve Teknoloji dersine transfer etme yeteneginin
gelistirilmesi gereklidir (Woolnough, 2000).

Grafik ¢izme ve yorumlama konusu, hem Matematik hem de Fen alanlarindaki
aragtirmacilar1 yakindan ilgilendirdigi saptanmistir. Bu nedenle, egitim-6gretim yillarinin
basindan beri Ogrencilerin grafik ¢izme, anlama ve yorumlama becerilerinin
gelistirilmesine dnem verilmesi yararl olacaktir (Tasar vd., 2002). Grafik ¢izebilme ve
cizdikleri grafikleri yorumlama becerisi egitim-6gretim siirecinin daha onceki yillarinda
ogretilirse 0grenciler agisindan ¢ok faydali olur (Nuhoglu, 2008). Bu becerinin, egitimin
siirecinin her asamasinda yeterince gelisip gelismediginin gegerli ve giivenilir bir sekilde
Olctlilmesi, egitimcilere planlama agisindan son derece gereklidir (Tasar vd., 2002).

Hareket konusu islenirken, 6grencilerin hareketle birlikte grafigini de ayni anda
gormelerinin saglanmasi hareket grafiklerinin anlagilmasii kolaylastirir (Uyanik, 2007).
Hareketle birlikte es zamanli olarak hareketin grafiginin gosterilmesi, O6grencinin
O0grenmesini kolaylagtirma da onemli Olgiide etkisi vardir. Gergek zamanli aktiviteler,
Ogrencilerin motivasyonunu arttirarak, basarilarin1 da olumlu yonde etkiler (Mitnik vd.,
2009).

Glinlimiizde O6grencilerin derslerde verilen bilgileri kalici olarak 6grenmelerini
saglamak ve derse kars: ilgilerini siirekli canli tutmak ¢ok 6nemlidir. BDO bu amaca
ulagsmada yayginlasan 6nemli bir egitim araci olarak gdriilmektedir. Bilgisayar, Fizikte
laboratuar calismalarini kolaylastirmak ve zenginlestirmek i¢in kullanilabilir. Laboratuar
ortaminda yapilamayacak olan ¢ok teknolojik deneyler sanal ortamda gerceklestirilebilir.
Internetteki Java apletleri (egitim yazilimciklari), 6zellikle deney yapmadan &nce
bilgisayar laboratuarinda 6gretmen tarafindan 6grencilere gosterilebilir. Eger olanak varsa,
ogrenciler, bireysel olarak dgretmenin yonlendirmesi ile sanal ortamda deney yapabilirler.
Boylece, dgrencilerin siirekli olarak bu deneyleri tekrarlayabilmeleri saglanabilir ( Karakas
vd., 2005). Bilgisayar simiilasyonlar1 ve animasyonlari, zamanin kisith olmasi, siirekli
olarak laboratuar malzemelerinin yenilenememesi, bazi deneylerin tehlikeli olmas1 ya da
laboratuar ortaminda deneylerin yapiminin zor olmasi gibi bir¢ok eksikligi gidermede rol
oynayarak; 6grencilerin sanal ortamda yaparak yasayarak 6grenmelerini saglar.

Bilgisayar simiilasyonlu deneyler yer degistirme ve hiz kavramlarini algilamada
geleneksel laboratuar ¢aligsmasina gore daha etkilidir. Bilgisayar yardimiyla sicaklik, hiz ve

151k siddeti verilerini daha hassas Ol¢timlerle grafik olarak gosterme gibi faaliyetler kolayca
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yapilabilir. Boylece oOgrenciler, bilimsel bilgileri anlamli ve ilging sekilde 6grenerek

bilgilerin uzun siireli bellekte kalmasina yardimei olurlar (Aycan vd., 2002). Bilgisayar

benzetisim deneyleri, bazi konularda en az laboratuar yontemi kadar etkilidir (Sengel vd.,

2002). Ogrenciler bilgisayar simiilasyonlu deneyleri, grafikleri yorumlamak igin

kullandiklarinda ¢ok basarili olmuslardir. Bu deneyim 6grencilerin motivasyonlarini

arttirmis ve Ogrenmeye karsi isteklerini giiglendirmistir (Mitnik vd., 2009). Ogrenme

sirasinda

ogrenciler, etkinliklere aktif olarak katilmak isterler. Etkilesimli bilgisayar

deneylerinin kullanilmasi, 6grencileri giidiillemede ve laboratuar etkinliklerine katilma

arzularini arttirmada ¢ok etkili oldugu belirtilmektedir (Aycan vd., 2002).

1.5.

1.6.

Arastirmanin Simirhihiklar:

Calisma ilkogretim 6. smif “Siiratimizi Hesaplayalim” {initesi i¢inde yer alan
“Hareket grafikleri” ile ilgili kazanimlarla sinirli kalmistir.

Bu arastirma 2009-2010 egitim 6gretim yil1 Zonguldak ili Kdz. Eregli ilgesinde
secilen Cumbhuriyet Ilkogretim Okulu 6-C ve 6-E siniflarina devam eden
ogrenciler lizerinde yiiriitilmiistiir.

Orneklem 2 Fen ve Teknoloji dgretmeni ve toplam 82 ilkdgretim 6. sinif
ogrencisi ile sinirlidir.

Uygulamalar se¢ilen okulunun teknik donanimlari ¢ger¢evesinde yapilabilmistir.

Arastirmamn Varsayimlari

Deney ve kontrol gruplarindaki 6grencilerin 6grenmeye kars ilgileri esittir.
Calismaya katilan tiim  Ogrencilerin  kendilerine  yoOneltilen  sorulari
cevaplandinirken duygu ve diisiincelerini tam olarak ve ictenlikle belirttikleri
kabul edilmistir.

Ogrencilerin, yapilan galisma siiresince konuyu dershane veya 6zel ders yolu ile
tekrar gdrmemistir.

Deney ve kontrol grubu 6grencileri arasinda, basari testi puanlarini etkileyecek

bir iletisimin ger¢eklesmedigi, varsayilmistir.
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1.7. Arastirma ile Tlgili Temel Kavramlar

Bu boliimde aragtirmaya yon veren temel kavramlar ele alinacaktir. Bu bdliimiin
iceriginde Matematik ve Fen ve Teknoloji derslerinin entegrasyonu, grafikler, bilimsel
siireg becerileri, Fen ve Teknoloji 6gretiminde hareket grafiklerinin énemi, BDO, Fen ve
Teknoloji Ogretiminde bilgisayarlarin kullanilmas1 ve bilgisayar destekli o6gretimde

animasyon ve simiilasyonlarmin kullanilmasi konular1 incelenmistir.

1.7.1. Fen-Matematik Entegrasyonu

Yasamimizin bir pargasi sayilan Fen ve Matematik alanlari, bireylerin ilgi ve
ihtiyaglar1 dogrultusunda sekillenen ve bu yolla beklentilere cevap veren en Onemli
unsurlarin  baginda gelir. Bireylerin Fen ve Matematik alanlarinda 6grendiklerini
birbirlerinin igerisinde kullanma gereksinimi hissetmeleri, Fen ve Matematigin birbirinden
ayrilmaz pargalar oldugunun gostergesidir. Matematik, Fen ve Teknoloji dersi igerisinde
bir arag, bir dil olarak kullanmak gerekir. Ilkdgretim okullarindaki Fen ve Teknoloji ve
Matematik derslerinin biitiinliigii de bu ifadeyi desteklemektedir. Ogretilen bilgilerin
kapsamliligr ve birbiriyle biitiinliiliigii, 6grenimin her asamasinda kendini hissettirir.
Bireylerin farkli alanlardaki 6grenme diizeyleri birbirini etkiler ve bundan dolay1 6grenilen
her bilgi, birikim, deneyim ve tecriibe birbirini destekler nitelikte olmahdir (Kaya vd.,
2006).

Ogrencilerin Fizikteki basarisimi etkileyen en énemli faktorlerden biri de onlarin
Matematik ile ilgili becerileridir. Calismalar, Matematik basarisi ile Fizik basaris1 arasinda
anlamli bir korelasyon oldugunu ortaya g¢ikarmistir (Cohen, Hillman ve Agne, 1978;
Hudson ve Rottmann, 1981; Hudson, 1986; Delialioglu ve Askar, 1999). Giizel (2004),
Fizik ve Matematik derslerindeki basari ile Matematige karsi tutum arasindaki iliskiyi
inceledigi calismasinda Matematik tutum puanlar1 yiliksek olan o6grencilerin Fizik ve
Matematik derslerinde daha basarili olduklar1 ortaya ¢ikmustir.

Kaya ve arkadaglarinin (2006), Matematik ve Fen ve Teknoloji derslerinin
entegrasyonunda ogrencilerden su kazanimlari elde edilmesini beklemislerdir:

e Matematik ve Fen konular1 arasinda iliski kurma becerilerini gelistirebilme,

e Matematik ve Fen alanlar1 arasinda uygulamalar yapabilme,
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Ogrenme iiriinlerini olustururken dgrenilenleri farkli alanlara aktarabilme,

Kendi duygu ve diisiincelerini anlatirken ¢alisma sonuglarinin alanlar i¢indeki
onemini kavrayabilme,

Matematik ve Fen kavramlart arasindaki iligkileri gorebilme mantigini
olusturabilme,

Matematik ve Fen aktivitelerinin Onemini ve kullanighgr iizerine
degerlendirebilme becerisini gelistirebilme,

Matematik ve Fen diisiinme diizeylerini kendi ihtiyaclar1 dogrultusunda
sekillendirebilme ve yonlendirebilme,

Farkli tarzda problemleri ¢ozerken Fen ve Matematik yeteneklerini birlikte
kullanabilme,

Aragtirmalar1 ve deneyimleriyle Fen ve Matematik diinyasiyla dogrudan iliski
kurarak bilgilerini yeniden insa edebilme,

Matematik ve Fen ve Teknoloji 6greniminin birlikte olusturulmasimin 6nemini

kavrayabilme.

Bektasli (2006), uzamsal (gorsel) zekayr ve grafik yorumlama becerisini igeren

aktivitelerin birlikte dgretilmesi, d6grencilerin grafik yorumlamalarina yardimci oldugunu

belirtmistir. Ayrica Matematik ve Fizigin birbirine entegre oldugu Ogretim programi

gelistirilmeli ve bu tiir aktiviteler hem Fizik hem de Matematik kitaplarinda olmalidir.

Furner ve Kumar’a gore (2007), Matematik dersini, Fen dersine entegre ederken

sunlara dikkat edilmelidir:

Ogrencilerin deneyimleriyle Fen ve Matematik hakkinda diisinme bigimleri
temel alinmali,

Cocuklarin, dogduklart giinden bu giine 6grendigi bilgileri avantajina kullanmali,
Problem temelli aktivitelerde, dgrencilerin yeteneklerini ise kosarak bilgileri
kullanilmali,

Matematik ve Fenin birbiriyle ortiistiigti konularda, konular: biitiinlestirmeli,
Ogrencilerin Matematik ve Fene karsi olan tutumlarma ve inanglarina duyarl
olmali, onlarin Matematik ve Feni basarmalar1 i¢in yeteneklerine giivenleri
saglanmali,

Ogrencilerin smif iginde dgrendikleriyle gercek yasam tecriibeleri arasinda bag

kurabilecek sekilde yonergeleri kullanmak gerekir.
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Okullarda, 6grencilerin Matematik ve Fen ve Teknoloji konular1 arasinda iliski
kurma yeteneklerini gelistirmeye yonelik becerilerin kazandirilmasi, daha ¢ok Fen
derslerinde yapilmaktadir. Matematik, Fen ve Teknoloji dersi 6gretiminde bir dil olarak
kullanildig: i¢in; Fen ve Teknoloji dersi disiplinlerarasi 6gretim ile desteklenmelidir. Proje
caligmalariyla Ogrencilerin Matematik ve Fen ve Teknoloji derslerini iliskilendirerek
Ogrencilerin;

e Kendilerine gliven duygular gelistirme,

e Gergek diinya ile Fen-Matematik derslerinde yer alan ortak kavramlar arasinda

iliskiler kurma,

e Matematik dersinin ve Fen ve Teknoloji dersi igindeki 6nemini anlama,

e Disiplinler aras1 (Matematik ve Fen) iliskileri gorerek, bilginin sadece tek
disipline ait bir olgu olmadiginin farkina vararak disiplinler arasi gecis
yapabilme,

e Fen ve Matematik problemleri ¢6zme becerilerini gelistirme, yetenekleri

kazandirilabilir (Dede ve Yaman, 2003).

1.7.2. Grafikler

Fen derslerinde ogrenmeyi kolaylastirmak ve Ogrenilen bilgilerin kaliciligini
arttirmak icin laboratuar uygulamalarinin yani sira kavram haritalari, diyagramlar, tablolar,
semalar, resimler ve grafikler gibi bir ¢ok somut materyallerden de yararlanilir (Tagdemir
vd., 2005). Ozellikle kavramsal ¢atinin olusturulmasi ve konunun 6zetlenmesi icin iki ya
da daha fazla veri arasinda karsilastirma olanagi sunan grafikler, Fen 6gretiminde birgok
avantaj saglamaktadir. Giiniimiizde grafiklerin Fen test kitaplarinda yaygin olarak
kullanilmast da ne derece verimli ve etkili araglar oldugunun bir gostergesidir (Testa vd.,
2002; Bowen ve Roth, 2003; Tasdemir vd., 2005).

Fen egitiminde, sembolik ifadeleri gostermek ic¢in kullanilan en 6nemli araglardan
biri grafiklerdir. Fizikte grafik sunumlarinin yogun olarak kullanildig: diisiiniildiigiinde,
Fizigin temel igerik Ogelerini, grafikler olmadan anlatmak imkansiz oldugu sdylenebilir
(Testa, 2002). Grafikler, niceliksel ifadelere anlam vermede, formiilleri anlamada ve
degiskenler arasi iliskileri yorumlamada kullanilabilecek gorsel yardimcilardir (Tan vd.,

2009). Grafikler, verilerdeki degisikleri 6grencilerin kolayca goérebilmesine olanak verir,
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O0gretmenin sayisal sonuglara vurgu yapmasini mimkiin kilar, konu ile ilgili kavramsal
bilgi yiikiinii azaltarak, karmasik problem ¢ozlimlerini kolayca gérmeyi saglar (Roschelle
ve Singleton, 2000).

Grafikler sozel ve sayisal kavramlar1 bagka bir yoldan anlatilmasina olanak
saglarken; ogrenciler {lizerinde kavram gelisimine de yardimci olur. Bu nedenle sikg¢a
kullanilirlar. Farkli disiplin alanlarinda 6grencilerin en ¢ok karsilarina ¢ikan grafik ve tablo
okuma tablolar ve sekiller yoluyla iletilen bilgileri, okuma ve yorumlama becerisi
gerektirmektedir. Grafik ve tablolar insanlarin farkli alanlarda yiriittikkleri ¢alismalarin
sonuglarini izlemek, verilerdeki degisimleri gorebilmek ve bir takim kararlar alirken
faydalanma amagl olarak kullanilirlar (Tanrikut, 2007).

e Kwon (2002), grafik kullanma yetenegini ii¢ boliime ayirmustir.

e Yorumlama yetenegi: Verilen bir grafigi sozel ifadelere doniistiirme ile ilgilidir.

e Modelleme yetenegi: Gozlenen bir olaya ait grafigi ¢izebilmeyi gerektirir.

e Doniistiirme yetenegi: Verilen bir grafikten yola ¢ikarak ayni olaya ait baska bir
grafigi cizebilme yetenegidir (konum-zaman grafigi verilen bir cismin hiz-zaman
grafigini ¢cizme gibi).

Grafikler verilerin diizenlenmesinde, yorumlanmasinda ve sunulmasinda kolaylik
saglayan giiclii araglardir ve ¢ok sayida veriyi Ozetlerken ayrintilari da gérmemizi saglar
(Beichner, 1994). Grafikler, degiskenler arasindaki iliskileri en iyi sekilde Ozetleyen,
islevsel bir aractir. Laboratuarda grafik kullanimi, ogrencilerin grafik becerilerini
giiclendirmek ve Fizikte bazi1 konulari, Ozellikle hareket konusunun anlasilmasini
kolaylastirmast bakimindan 6nem tasir (Svec, 1995). Grafiklerin gorsel olmasi, zor ayirt
edilen bir 6genin, digerlerinden daha kolay ayirt edilmesini saglar. Grafikler, sayilarla
sonuclar arasindaki iligkileri daha net gostermeye, cebirsel problemleri ¢dzmede ve
degiskenler arasindaki karmasik iligkileri gostermede yardimei araglardir (Uyanik, 2007).

Grafikler, sadece Fen ve Matematik derslerinde degil, sayisal ifadelerin kullanildig:
her alanda; sporda, saglikta, ekonomide de Onemli 6l¢iide kullanilmaktadir. Grafiklerin
giinliik yagamda kullanimi, 6zellikle medyada niceliklerin ifade edilmesinde, niceliklerdeki
degisimi, sayisal ifadelere bagli diisiincelerin desteklenmesinde sik¢a kullanilmaktadir.
(Tasar vd., 2002; Temiz ve Tan, 2009). Grafik ve tablo okuma, yorumlama yagamimizin
hemen her alaninda, hangi meslek alaninda olursa olsun, basarili biitiin insanlarin sahip

olmasi1 gereken bir beceridir ve iist diizey diisiinme ve yorumlama becerilerinin gelisimine
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katki saglamaktadir (Tanrikut, 2007). Dolayistyla yasamimizla ilgili bir ¢cok konuda dogru

bilgi edinme ve dogru kestirimler yapabilmek icin grafik becerilerini gelistirmek

kacinilmaz ihtiyagtir (Tasar vd., 2002; Temiz ve Tan, 2009).

1.7.3. Bilimsel Siire¢ Becerileri ve Grafikler

Ogrenciler deney yaparken hem nitel hem de nicel birgok veri elde ederler. Elde

edilen bu sonuglar, herkesin anlayabilecegi ¢esitli diizenleyici formlarda kaydedilir. Bu

diizenleyici formlar, verilerin kullanilmasinda, anlasilmasinda kolaylik saglar (Hughes ve

Wade, 1993; Temiz ve Tan, 2009).

Tablo1. Bilimsel Siire¢ Becerileri Kisa Tanimlar1 (Temiz ve Tan, 2003)

1. G6zlem

Duyu organlartyla veya duyu organlarinin hassasiyetini artiran arag

ve gereglerle objelerin, doga ve dogal olaylarin incelenmesidir.

2. Siniflama

Objeleri, olaylar1 veya onlar1 temsil eden bilgileri baz1 metotlar ve
0zel bir sistem kullanarak, benzer ve farkli 6zelliklerine gore

gruplara ayirmaktir.

3. Olgme

Yapilan nicel gozlemlerin geleneksel veya geleneksel olmayan

standartlarla karsilagtirilmasidir.

4. Say1 Uzay

[liskileri Kurma

Matematiksel kurallar1 ve formiilleri, nicelikleri hesaplamada veya
temel Olgiilerle iliski kurmada uygulamayi, nesneleri diizlem,
simetri eksenleri ve {i¢ boyutlu sekillerine gore anlamayr ve

anlatmay1 igerir.

5. Onceden
Kestirme (Tahmin

Etme)

Verilere dayanarak gelecekteki olaylar veya var olmasi beklenen

sartlar hakkinda tahmin yapmaktir.

6. Verileri

Kaydetme

Olaylar ve nesneler hakkinda toplanan verileri, bilimsel literatiirde

kullanilan ¢esitli diizenleyici formlarda kaydetmeyi igerir.

7. Verileri Kullanma

ve Model Olusturma

Bir deney veya gozlem sonucu elde edilmis verileri grafik, resim,
vb. gibi birgok duyu organina hitap edecek sekilde gostermeyi

igerir.




Tablo 1’in devam
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8. Verileri

Yorumlama

Deneylerde elde edilen veriler arasindaki iligkileri ve egilimleri

gorme becerisidir.

9. Sonug Cikarma

Bir gozlemin ya da deneyin sonuglarini yorumlayip bir yargida

(Yordama) bulunmaktir.
10. Degiskenleri Yapilacak deneyin gidisatim1 etkileyebilecek tiim etkenlerin ifade
Belirleme edilmesidir.
_ ' Bir degiskeni (bagimsiz degiskeni) degistirmek ve diger
11. Degiskenleri
o degiskende (bagimli degiskende) buna baglh degisimleri
Degistirme ve ) ) ) ) )
incelemektir. (Bu yapilirken diger tiim degiskenler sabit
Kontrol Etme
tutulmalidir).

12. Hipotez Kurma | Dogrulugu bir deneyle test edilebilecek bir problem sorusu

ve Test Etme gelistirmektir.

Bu siire¢ diger tiim siireglerle birlesir. Gerekli ara¢ gereci beceriyle
kullanarak uygun bir diizenek kurmayi, degiskenleri degistirip

13. Deney Yapma kontrol ederek veriler elde etmeyi, bu verileri kaydedip

degerlendirerek model olusturmayi, verileri yorumlamayi, sonuca

varmay1 ve yapilanlar raporlagtirmay1 igerir.

Bir deney sonucunda toplanan verileri yorumlayabilmenin en iyi yolu verileri, grafik,
tablo, cizelge ve histogram gibi gorsel diizenleyici formlarda gostermektir. Tablolar ve
grafikler, nicelikleri kolayca yorumlamak ve sonuca varmak i¢in verileri organize eder
(Bailer vd., 1995; Martin, 2002; Temiz ve Tan, 2009). Tablo 1’de goriildiigii gibi bilimsel
stire¢ becerilerinin 6., 7. ve 8. maddelerinde, grafik ¢izme, anlama ve yorumlama becerisi
On plana ¢ikmaktadir.

Bilimsel siireclerden verileri kaydetme becerisi, verileri kullanma ve model
olusturma becerisi, verileri yorumlama becerisi grafiklerin kullanildig: siireglerdir. Verileri
kaydetme asamasi, verileri kullanma ve model olusturma icin temel hazirlar. Ornegin;
olusturulan bir tablo, gelecekte ¢izilecek bir grafik i¢in temel olusturur. Verileri kullanma
ve model olusturma asamasinda, veriler, grafik ve ¢izelge gibi formlarda ifade edilerek

bilgilerin yorumlanmasini kolaylastirir (Cepni, 1996; Temiz ve Tan, 2003). Ornegin, bir
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mumun yanarak erimesi, grafikle, sekille, ic boyutlu bir modelle, goriintii kaydiyla
gosterilebilir (Temiz ve Tan, 2003). Verileri yorumlama asamasinda ise yapilan bir
gozlemi acgiklamaktan bir grafikteki verilerin anlamini agiklamaya kadar degisir. Bu siirec,
deneylerde elde edilen degiskenler arasindaki iliskileri ve egilimleri gérme becerisidir
(Arthur, 1993; Temiz ve Tan, 2003). Verileri yorumlama, elde edilmis verileri iyi organize
edip bunlar analiz ederek veriler arasindaki iligkileri agiklamaktir. Veriler ne kadar iyi ve
dogru yorumlanirsa buradan bir sonuca ulagsmakta o kadar kolay olur ve ulasilan sonug da
tutarli olur. Ornek sorular: “Grafigin egimi neyi verir?”, “Grafige gore sicaklik basingla

nasil iligkilidir?” (Temiz ve Tan, 2003).

1.7.4. Fen ve Teknoloji Ogretiminde Hareket Grafiklerinin Onemi

Grafikler harekete iligkin sozel ve cebirsel tanimlara alternatif bir anlatim
oldugundan siklikla kullanilir. Grafikler fonksiyonel iliskinin en iyi Ozetidir. Cogu
ogretmen, Fizikteki bazi konularin, 6zellikle hareket, anlasilmasi agisindan grafik ¢izme ve
kullanma becerisine vurgu yapmaktadir (Svec, 2007; Uyanik, 2007). Fizikle ilgili bir olay1
tanimlayan bir grafik, bir veri setinin uzun agiklamalarla anlatamadig: bilgiyi bir anda
kolayca verebilir. Grafikler etkili bir veri gosterimi araclari oldugundan; Fizik 6gretmenleri
tarafindan Fizik derslerinde sik¢a kullanilirlar. Cogu 6gretmen, grafik becerisinin Fizik
kavramlarinin daha iyi anlasilmasimi sagladigi goriisiinde uzlasmaktadir. (Douglas ve
Moenk, 2006; Uyanik, 2007).

Fen alaninda, Fizik dersinde grafiklerin en yogun olarak kullanildig1 konulardan biri
de “Kuvvet ve Hareket” konusudur. Hareket grafikleri, kinematik kavramlarinin (konum,
hiz, ivme) zamanla degisimini gosteren araclardir ve hareketin anlagilmasina yardime1 olur.
Ogrencilerin grafik beceri diizeylerinin diisiik olmasi arastirmacilarin ilgisini ¢ekmis ve
hareket grafiklerini yorumlama becerisini 0l¢en c¢alismalar yapilmistir (Beichner, 1994;
Uyanik, 2007). Murphy (1999), hareket grafikleri ile ilgili yapilmis ¢alismalar1 incelemis
ve yapilan ¢alismalarda 6grenciler grafik ¢izme, okuma ve yorumlama ile ilgili giigliikleri
daha ¢ok hareket grafikleri konusunda yasadigini belirtmistir.

Ogretmenler, Fizik derslerinde grafikleri bir dil gibi kullanilmasina ragmen arastirma
sonuglart bu dilin 6grenciler tarafindan kullanilmadigin1 gostermektedir (Beichner, 1994).

Lise ve tiniversitelerde fizige giris konularindan ilki olan; hareket konusu, hiz, ivme ve yol
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kavramlarini igerir. Hareketli nesnelerin grafikleri, 6grencilerin cebirsel ifadeleri sozel
olarak sunmasi i¢in kullanilir (Arons, 1990; Svec, 1995).

Clement, Mokros, ve Schultz (1986), Mokros ve Tinker (1987) ve Bell, Brekke ve
Swan (1987), calismalarinda o6grencilerin grafikleri kullanirken genel olarak iki hata
yaptiklarin1 belirtmistir. Birincisi, dagdan asagiya yuvarlanan bir cismin hareket grafigini
olusturmak yerine dagdan yukariya c¢ikan cismin grafigini c¢izmislerdir. Ikincisi ise,
ogrencilerden grafikteki en biiylik degisimin oldugu araligi gostermeleri istendiginde,
Ogrenciler grafikteki en biiyiikk degeri gosterememis, miktar ile miktar degisimini
arasindaki farki ayirt etmede zorlanmiglardir (Beinchner, 1990).

Demirci ve arkadaslar1 (2006), 6grencilerin kinematik basarisi ile grafik kullanma
becerisi arasindaki iligkiyi arastirdiklar1 ¢alismasinda, kinematik konularimin daha cok
ogrencilerin grafikleri anlama ve yorumlamalarina dayandigini belirmiglerdir. Bu da
Ogrencilerin  Matematik  dersindeki  grafik ¢izme ve anlama  becerilerini
kazanamamalarindan kaynaklanmaktadir. Bu nedenle, 6grencilerin “Kuvvet ve Hareket”
konusundaki basarilarini arttirmak ic¢in grafik anlama ve yorumlama becerilerini, hareket
konusuna transfer etmeleri gerekmektedir. Ogrenciler, Matematik dersinde kazandiklari
grafik bilgilerini Fizik dersine transfer edememektedirler. Lise ve {liniversite seviyesindeki
ogrenciler, grafiklerin temel yapisini1 anladiklar1 halde grafikleri s6zel olarak yorumlamada
yetersiz kalmislardir.

Kinematik konusu verilmeden Once Ogrencilerin grafik kullanma diizeyleri
belirlenerek bu konudaki eksiklikleri giderilmelidir (Aycan vd., 2002). Bu nedenle
ogretmenlerin “Kuvvet ve Hareket" konusuna gecmeden once Ogrencilerin bu konudaki
hazir bulunusluk diizeylerine Slgmeli ve Ogrencilerin grafik becerileri yeterli seviyeye
getirilmelidir (Uyanik, 2007). Ogrencilerin grafik kullanma becerileri ne kadar iist diizeyde
olursa ogrencilerin Fizik dersine karsi olumsuz 6n yargilar1 kirilacak ve Fizik dersi
basarilar1 da olumlu yonde etkilenecektir. Kinematik ile grafik ¢izme, okuma, anlama ve
yorumlama arasinda anlaml bir iliski oldugundan, 6gretmenler bu konuya daha dikkatli
yaklagmalidir. Kinematik konusundaki kavramlarla ilgili grafikler, giinliik hayattan
orneklerle islenmesi, konuyu daha somutlastirir ve Ogrencilerin kinematik basarisini

arttirilabilir (Aycan vd., 2002).
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1.7.5. Bilgisayar Destekli Ogretim

Glinlimiizde Ogrencilerin derse karsi ilgilerini stirekli tutmak ve Ogrenilenlerin
kalicihgim saglamak ¢ok 6nemlidir. BDO, bu amaca hizmet eden ve kullanimi genis bir
alana sahip olan bir aractir. Ozellikle Fen derslerinin yapisi, BDO niin 6gretim programi
icinde uygulanmasina ¢ok elverislidir. Fen alaninda kavram, olgu ve yasalarin ¢ok olmasi,
bilgisayar destekli yazilimlarin goérsel olarak Ogretimini kolaylastirict niteliktedir.
Bilgisayar destekli egitim araclarinin etkililigini daha net bir sekilde ortaya ¢ikarabilmek
icin, Fen egitiminin her alaninda yazilimlar iiretilerek verimliligi test edilmelidir. Yapilan
arastirmalar, BDO yonteminin etkinliginin incelenmesinin hala giincelligini korudugunu
ortaya koymaktadir (Geban ve Demircioglu, 1996).

BDO’de &grenme, dgrencinin bilgisayarla etkilesim kurmasi ile saglanir. BDO,
sadece Fen ve Teknoloji dersinde degil, her derste yararlanilan bir yontemdir. Sinif iginde
uygulanmasi zor, tehlikeli, pahali ve ¢cok zaman alan deneyleri BDO ile uygulamak ¢ok
daha kolay ve ucuzdur. Bilgisayarlarla hazirlanan yazilimlar bilgiyi aktarmada hem
Ogrenciye hem de 6gretmene yardim ederler (Gtlizeller, 2007; Tavukgu, 2008).

BDO’niin genel amaci; ogrenci merkezli olup, Ogrencinin kendi hizinda ve
seviyesinde ilerlemesine yardimci olmak, kacirdig1 ya da yetismedigi konular1 tekrar tekrar
izleme olanagini saglamak, egitim maliyetini diistirmek, aninda doniitler vererek tam
O0grenmeyi saglamaktir. Gorsel uygulamalar sayesinde etkili 6grenme saglanir, bilginin
bellekte daha uzun siire kalmasina yardimci olunur (Tavukeu, 2008).

Demirel vd.ne (2001) gére, BDO’ niin amaglar1 su sekilde siralanmaktadir:

e Ogrencinin dgrenme siireci boyunca motivasyonunu devam ettirmek,

e Ogrencinin bilimsel diisiinme yetenegini gelistirmek,

e  Grup caligmalarini desteklemek,

e Farkli 6grenme yontemleri kullanilarak, 6gretimi ¢esitlendirmek,

e Ogrencinin kendi kendine 6grenmesini saglamak,

e Ogrencide iist diizey diisiinme becerilerini kullanmalarini saglamak,

e Problemleri ¢cozmeye yonelik farkli ¢oziimler liretmesini desteklemek,

e Hipotez kurmaya cesaretlendirmek vb.

Fen ve Teknoloji dersinin iceriginde ¢ok fazla ilke, kavram, olgu ve prensipler yer

almaktadir. Bu soyut kavramlar, gérsel bakimdan zengin BDO yazilimlar1 kullanilarak
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Ogrencinin beyninde somutlastirilip anlamli 6grenme saglar (Tavukgu, 2008). Bilgisayar
destekli 6gretim, yalnizca 6grencilere farkli 6grenme deneyimleri yasatmakta kalmaz,
Ogrencilerin 6grenmede en zorlandiklart konularin bile anlasilmasini kolaylastirir
(Hannafin ve Foshay, 2008).

Bir egitim araci olarak bilgisayarlarin egitim agisindan {istiin yonleri ise sunlardir
(Keser, 1988):

e Etkilesimli bir aragtir, 6grenci bilgisayarla kontrolii elinde tutma hazzi yasar.

e Biiyiik bir esneklige sahiptir, etkili pekistiregler verir, btkmadan yeniden ogretir.

e Yaz tahtasi, ders kitab1 kadar geneldir. Yazi tahtasinda yapilabilecek her sey ve
cok daha fazlasi, bilgisayarlarla yapilabilir.

e Uygun bigimde hazirlanmig her ¢esit programi kullanabilir.

e Yazilimlarla 6grencilerin ilgisi ¢ekilerek, egitim zevkli hale getirilir.

e Hem bireysel hem de grup 6gretimine uygun bir materyaldir.

e Programli 6gretimin kolayca uygulanmasina olanak verir.

e Bilgisayar, yazilimin veri tabanindaki soru havuzundan, soru {iretir, 6grencinin
verdigi cevaba gore aninda doniit verir, dogru yanlis sayisini veritabanina
kaydeder, istenildiginde sonuglarin goriintiilenmesini saglar.

Saka ve vd. (2005), caligmalarinda, bilgisayar destekli yazilimla gelistirdikleri
materyalle islenen dersin eglenceli oldugunu, 6grencilerin 6grenmeden zevk aldigini, bu
yontemle 6grencilerin daha kolay 6grendigini belirtmislerdir. Tasarlanan materyalde canli,
ilgi ¢ekici renk ve gorlintlilerin olmasi, etkilesimli animasyonlarla 6gretimin
gerceklestirilmesi ve kullanim kolayligma sahip olmasi yazilimin {stiin yonleri olup
O0grencinin materyalden hoslanmasin1 saglar. Bu baglamda gelistirilen materyaller,
ogrencinin kullanmaktan zevk alacagi sekilde tasarlanarak, derse olan ilgisi yliksek tutulur
ve derse kars1 olumlu tutum sergileyerek basari diizeyi de artar. Bu nedenle, BDO yontemi

diger derslerde de kullanilmas: etkili olur.

1.7.6. Fen Ogretiminde Bilgisayarin Kullanilmasi

Gilinlimiizde, egitim teknolojileri adi altinda bir ¢ok aractan, drnegin; bilgisayar,

televizyon, video, tepegdz, slayt makinesi ve sinevizyon gibi egitim silirecinde
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yararlamlmaktadir. Ogrenme-dgretme siirecinde dgretimi desteklemek amaciyla kullanilan
ara¢ gerecler, 0grencilerin daha kolay ve hizli 6grenmesine olanak verir (Yalin, 2002;
Olgun 2006).

Fen 6gretiminde bilgisayarlarin etkisi;

e Ogrenme siirecine ¢ok sayida duyu organini katar,

e Farkli 6grenme stillerine sahip 6grencilerin, ihtiyaglarina cevap verir,

o llgi cekicidir,

e Hatirlamayi kolaylastirir,

e Ogrenme siiresini kisaltarak, uzun zaman siirecinde gdzlenebilecek olay1 daha

kisa zamanda 6grenme firsati verir,

e Deneyler i¢in giivenilir bir ortam saglar,

e Farkli zamanlarda birbiri ile tutarl igerigi sunar,

e Tekrar tekrar kullanilma olanagi saglar,

e Opretim igerigini kolaydan zora, basitten karmasiga, somuttan soyuta dogru

diizenlenerek daha kolay 6grenmeyi saglar (Yalin, 2002; Olgun 2006).

Ulkemizde Fen alanindaki sorunlara bakildiginda, grencilerin konular1 soyuttan
somuta dogru swralamada yaptiklar1 yanhshiklar gdze c¢arpmaktadir. Ogretmenler,
Ogrencinin zihninde canlandirmakta giicliik ¢ektigi konular1 6gretmede 6zellikle bilgisayar
yazilmlarindan yararlanmalidir.  Ogrencilerin  derslere  dikkatini ¢ekme, ilgi ve
motivasyonlarint artirmak ig¢in, bilgisayar yazilimlarinin siirekli glincellenmesi, gelisen
teknolojiye uygun olarak yazilimlarin iiretilmesi gerekir. Boylece dersler farkli 6grenme
stillerine sahip 6grencilere de hitap etmis olur (Altin, 2002).

BDO’niin hem gérsel hem isitsel bir 6grenme ortami sunmasi, dgrencinin tepkisine
gore aninda geri bildirim verilmesi, evinden internet tizerinden veya CD’lerden 6grenme
imkan1 vermesi gibi olanaklar saglamasi O6grencilerin basarilarinin yiikselmesine ve
bilimsel siire¢ becerilerinin gelismesine imkan verir. Yine 6grencilerin dersleri bilgisayar
tizerinden 6grenmeleri 6grencilerin bilgisayar kullanma becerilerini gelistirir ve bilgisayara
kars1 olumlu tutum sergilemelerini saglayarak bilgisayara yonelik tutumu arttirir (Tavukeu,
2008). Altinct smif &grencileri ile Fen ve Teknoloji dersine yénelik yapilan BDO
sonucunda Ogrencilerin 6grenme siirecine karst pozitif yonde tutum gelistirdigi

goriilmiistiir. Fen konularinda yer alan birbirleri arasinda karmagik baglantilar olan
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olaylarin 6grencilere simiile edilerek gosterilmesi onlarin konuyu kolayca anlamalarini
saglayarak, 6grencileri 6grenmeye karsi cesaretlendirir (Stevens, 1995).

[lk ve ortadgretimde, Fen derslerinin verimliligini ve oOgrencilerin basarisini
yiikseltmek icin soyut konularin ve mikro boyuttaki olaylarin bilgisayar destekli
yazilimlarla &gretilmesi faydali olur (Oz, 2004; Tavukcu, 2008). Fen ve Teknoloji
Ogretiminde bilgisayar kullanilmasinin amaci; egitim programlarindaki konu ve derslerin,
Ogrencilerin arastirma ve Ogrenme isteklerine cevap verebilecek sekilde tasarlanarak
ogrenmeyi kolaylastirmaktir (Soylu ve Ibis, 1998; Keles, 2007). Ancak, BDO araglar
Ogrenci basarisi lizerinde etkili bir ara¢ olsa da 6gretim i¢in tek secenek degildir. Yapilan
arastirmalar bir ders iyi bir sekilde planlanip diizenlendiginde, hangi ara¢ kullanilirsa
kullanilsin, egitimden verimli sonuglar elde edildigini gostermektedir (Asan, 1998b; Keles,
2007). Ogrencilerin farkli 6grenme stillerine sahip olma oOzellikleri dikkate almarak,
ogrenme ortami ne kadar zengin tasarlanirsa, dgrencinin, farkli secimler (BDO, drama,
laboratuar etkinlikleri vs.) 6grenme siirecini kontrol etmesine olanak taninabilmektedir.
BDO materyalleri bunlardan sadece birisidir. BDO ise bu gesitliligi vurgulayan ve bu gesit
bir 6grenme ortaminin nasil tasarlanmasi gerektigini somut sekilde ifade eden bir yaklagim

olarak goriilmektedir (Keles, 2007).

1.7.7. Bilgisayar Destekli Ogretimde Animasyon ve Simiilasyonlarin
Kullanilmasi

Egitim alaninda siklikla kullanilan BDO materyallerinin en onemli 6zellikleri,
ihtiya¢ duyuldugu anda ve her yerde kolaylikla, kisa zamanda uygulanabilir olmalar1 ve
cogu zaman etkilesim 6zelligini saglamasidir. Bu programlar cesitli veri kaydetme araglari
(CD, DVD, tasmabilir bellek) iizerine kaydedilerek, istenilen ortamda (evde, okulda,
isyerinde vs.) her zaman 6grenme gerceklestirilebilir, dgrenilenleri tekrar etme olanag:
verirler. Boylece 6grenme sadece okul ortaminda degil farkli ortamlarda da yapilabilir
(Sen, 2001). BDO yazilimlarinda siklikla kullanilan, animasyonlar ile ders igerigine ait bir
olay canlandirilabilir, simiilasyonlarla ise; gergek hayatta gbzle goriilemeyecek olaylar,
tehlikeli deneyler veya pahali ara¢ gere¢ gerektiren laboratuar uygulamalar
gerceklestirilebilir (Kaptan ve Camurcu, 2002).

Animasyonlarin kullanildig1r egitim yazilimlarinda, Ogrenciler islenen konuyu

zihinlerinde gorsel olarak kodlayip daha kolay anlar (Arict ve Dalkilig, 2006). Ozellikle
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ilkogretim diizeyindeki Ogrenciler, kavramlari somutlagtirmada gii¢liik c¢ektiklerinden,
gorsel ve hareketli materyaller konuyu somutlastirmada 6nemli yere sahiptir (Gelmez ve
Ulas, 2007). Ders konularimin anlatiminda kullanilan animasyonlarin, kavram 6gretiminde
ya da bilimsel olaylarin aciklanmasinda ¢ocuklara yonelik Oykiilerle birlikte
canlandirilmasi etkin bir yoldur. Bu yiizden animasyonlarin ve simiilasyonlarin egitici
degeri oldukca biiyliktiir ve egitim siirecinde kullanilmasi egitimde verimin artmasina
yardimc1 olmaktadir (Aric1 ve Dalkilig, 2006). Glinlimiiz egitim sisteminde kullanilan
animasyonlar, Ogrenciler tarafindan eglenceli, ilgi ¢ekici olarak algilanmaktadir.
Animasyonlarin, multimedya destekli 6geler ile Ogrenciye zengin bir &gretim ortami
hazirlayarak 6gretimdeki kalitenin, verimin artmasi ve 6grenci motivasyonu igin etkili bir
materyaldir (Gelmez ve Ulas, 2007). Bilgisayar destekli animasyonlarin &grenci
basarisinda 6nemli bir etkisi vardir. ilgi ¢ekici, motivasyon gii¢lendirici animasyonlarla
gerceklestirilen uygulamalar, farkli 6grenme stillerine sahip 6grencilerin basar1 artisinda
daha etkili olmuslardir (Rahmat, 2009).

Simiilasyon programlar1 genelde, giinliik hayatta c¢esitli nedenlerden dolay:
gergeklestirilemeyen (6rnegin ¢ok hizli veya ¢ok yavas neticelenen, pahali) deneylerin
canlandirilmasinda kullanilirlar (Sen, 2001). Bilgisayar simiilasyonlari, gercek diinyada var
olan teorik konulari, basitlestirilmis bir sekilde anlatilmasini saglar. Ornegin; Newton
kanunlar1 anlatilirken siirtiinmesiz bir ortam tasarlanir ve 6grenciler, bilgisayardan bazi
degerleri degistirerek sonuglarin  gozlemlenmesini gerceklestirir. Fen Ogretmenleri
Ogrencilere ayri ayr1 0gretilen, bilgi, kavramlari ve olgulari, birbirine entegre edilmesi igin
simiilasyonlar kullanilir (Kulik, 2003).

Simiilasyonlar, kullanicilarin ger¢ek hayatta gozle izleyemeyecekleri c¢alisma
ilkelerini ve tekniklerini adim adim ve tekrar tekrar izlemelerine imkan vererek dersin
islenisine kolayliklar saglamakta, Ogrencinin dersi daha kolay anlamasina yardimci
olmakta ve dolayisiyla egitim kalitesini ylikseltmektedir. Simiilasyonlarin konu ile ilgili
parametreleri degistirmesi ve degisen sartlara bagli olarak olaylar1 izleyebilme imkani
sunmasi, 0grencilerin, konu hakkinda daha gergek¢i ve dogru bilgi sahibi olabilmesini
saglamaktadir. Egitim yazilimlarinin etkililigini ve kalitesini belirleyen en Onemli
unsurlardan biri kullaniciya etkilesim imkan1 sunarak, 6grenciyi 6grenme siirecinin iginde

daha aktif olarak katilma firsati vermesidir (Kaptan ve Camurcu, 2002).
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Animasyonlar1 olustururken dikkat edilecek pek ¢ok husus bulunmaktadir. Bunlardan
bazilari;

e Yazilimin arayiizii rahat okumaya elverisli bir diizenlemeye sahip olmali,

e Ekrandaki metinde kullanilan yaz tiirii ve biiyiikliigii 68rencinin yas diizeyine

uygun olmali,

e Ekran goriintiileri net olmali,

e Renkler gozii yormamalidir (Aric1 ve Dalkilig, 2006).

e Animasyonun 6grenmede etkili olabilmesi i¢in anlasilir olmali,

e Dikkat ¢ekici olmaly,

e Ogrenciler icin kalicilik saglamasi ve deneysel olmasi gerekir (Merril, 2000;

Dasdemir, 2006).

e Animasyonlar, 6grencinin dikkatini yeterince ¢ekmeli, fakat bu yapilirken asiriya

kagilarak mantiksiz seyler yapilmamali,

e Animasyon etkili bir sekilde diger 6gretim aktivitelerini destekleyecek sekilde

siralanmalidir (Rieber, 1990).

Yazilim tasarlanirken ¢ok fazla sayida gorsel ya da isitsel 0geye yer vermeye
caligilarak ekranda goriintii kirliligine yol agabilir. Gereginden fazla metin, grafik ve diger
unsurlar kullanilarak ekranda karmasikliga sebep verilmemelidir. Fazla miktarda kullanilan
gorseller, asil dikkat ¢ekilmek istenen konudan dikkati alarak farkli 6gelere kaydirabilir.
Bu durum, 6grenciye, Ogretilmek istenen hedeften saptiracagi icin etkili bir 6grenme
gerceklestirilemez. Bu hususlara dikkat edilmezse verilmek istenen mesajin ya da
anlatilmak istenen olayin anlasilirlig1 azalabilir. Bu da egitimde verimi diisiirebilir (Arici

ve Dalkilig, 2006).

1.8. Konu ile ilgili Yurticinde Yapilan Calismalar

Bu arastirmanin ana temasini olusturan BDO’ye iliskin alanyazinda gerceklestirilmis
cesitli arastirmalar bulunmaktadir. Yapilan bu arastirmalarin amaglari, arastirmalarda
kullanilan veri toplama araglari, takip edilen yontem ve teknikler, elde edilen veriler ve
veriler dogrultusunda ulasilan sonuglar bu asamada 6zet halinde aktarilmistir. BDO’ye

iliskin yurt i¢inde yiiriitiilen aragtirmalar, degerlendirilmistir.



25

Ergiill ve Bulunuz (2001), 6gretmen adaylarinin Fen ogretiminde Matematik
bilgilerini laboratuar 6l¢iim araclarini kullanma becerilerini arastirmislardir. Calisma, 50
Uludag iiniversitesi 3. smif Ogrencileri iizerinde 10 sorudan olusan likert tipi 6lgek
kullanilarak yiiriitiilmiistiir. Temel laboratuar Slgiim araglarindan metre, dereceli silindir,
termometre ve teraziyi kullanma konusunda kendilerine olan gilivenlerini 6lgen sorular ve
bu Olglim araglar ile toplanan verileri diizenlemek (gruplamak ve grafik ¢izmek),
degerlendirmek konusunda kendilerine olan gilivenlerini Glgen sorulardan olusmustur.
Ogretmen adaymim genelde deneysel arag-gere¢ kullanma becerisini kullanma, veri
diizenleme ve degerlendirme konularinda giicliik cektikleri goriilmiistir. Ogretmen
adaylarinin kendisine yardimei olacak temel Matematik bilgileri lizerinde durulmali ve bu
konuda giliven kazandirilmahidir. Ayrica dlgme islemi, gerekli Matematik bilgiyi bilme ve
kullanma gerektiren bir siirectir. Bu nedenle 6gretmen adaylar1 bu konuda da kendilerine
giiven duymak zorundadirlar. Matematik deneyimi kotii olan, ge¢miste yetersiz bir
Matematik egitimi almis, matematikten korkan bir 6gretmen adaymin bu tiir sorulara
cevabi olumsuz olacaktir. Gelismis bir sayisal bellek, Fen egitimi i¢in sarttir. Dort islem
becerisi olmayan yapacagi deneylerde veri toplayip bunlar1 analiz edemeyen, grafik
cizemeyen, siniflandirma yapamayan, geometri bilgisini kullanamayan bir 6gretmen salt,
ezbere dayanan “teorik bir fen” den Oteye gidemez.

Siiliin ve Kozcu (2005), lise giris sinavlarindaki ¢evre ve popiilasyon konusuyla ilgili
grafik sorularimi algilama ve yorumlamalarindaki yanilgilarini arastirdigi ¢aligmasini,
Mugla’da ilkogretim 8. sinif 6grencileri ile yliriitmiistiir. 20 ¢coktan se¢meli sorudan olusan
testi, 5 ilkogretim okulunda 8. smifta 6grenim goéren 100 Ogrenciye uygulamistir ve
boylelikle arastirmanin verileri toplanmustir. ki ya da daha fazla degisken arasindaki
iliskiyi anlatan grafiklerin yorumuyla ilgili sorularda ve bu kavramlarla ilgili grafiklerin
okunmasinda, &grencilerde ¢ok fazla yanilgi oldugu belirlenmistir. Ogrencilerin genel
olarak grafigi anlamada, yorumlamada ve kavramlarla iliskilendirmede yanildigi tespit
edilmistir. 8. sinif Matematik dersinde verilen grafik ¢izme ve verileri degerlendirme ile
ilgili konunun daha 6nceki siniflarda verilmesi gerektigi 6nerilmistir.

Temiz ve Tan (2003), Fen 6gretiminde bilimsel siire¢ becerilerinin yeri ve dnemini
arastirdig1 calismasinda, bilimsel siire¢ becerilerinin Fen Ogretimindeki 6nemi ¢esitli

yonleriyle ele alinmistir. Bilimsel siire¢ becerilerinden biri olan verileri kullanma ve model
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olusturmanin verilerin grafik, c¢izelge gibi formlarda ifade edilmesi ve verilerin
yorumlanmasini kolaylastirdigina vurgu yapilmstir.

Karamustafaoglu (2009), Fen ve Teknoloji egitiminde temel yonelimleri arastirmak
amaciyla, 2000-2006 tarihleri arasindaki ulasilabilen kaynaklar iizerinde, literatiir taramasi
yapmustir. Arastirma verileri, Amasya Universitesi Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi Egitimi
Anabilim Dali Ogretim Programi, 8. déneminde yer alan “Fen Egitiminde Arastirma
Yontem ve Teknikleri” isimli segmeli dersin yiiriitiilme siirecinde dort kisilik bir ¢calisma
grubuyla elde edilmistir. Aragtirma sonucunda, Fen ve Teknoloji derslerinin, dgretim
programinda yer alan diger derslerle yatay kaynasikliginin saglanmasi gerektigi ve
yuriitiilen etkinlikler ve c¢alismalarin disiplinler arasi iliskiyi saglama rol iistlenmesi
gerektigi belirlenmistir.

Temiz ve Tan (2009), Ankara ilinde; Siiper lise, Anadolu Lisesi ve Genel liselerin 1.
smiflarinda 6grenim gormekte olan toplam 123 Ogrenci iizerinde ¢alisarak bir “Grafik
cizme basar testi” gelistirmistir. Bu testi, Temel Fizik Laboratuarini alan iiniversite 1. sinif
Ogrencilerine uygulamis ve Ogrencilerin biiyiikk bir c¢ogunlugunun grafik ¢izme
konusundaki acemilikleri, ilk grafiklerini liniversite yillarinda ¢izdikleri goriilmiistiir.
Grafiklerin sayilara anlam vermede, formiilleri anlamada ve degiskenler arasi iligkileri
yorumlamada kullanilabilecek gorsel yardimci oldugunu ve bilimsel iletisimin bu giicli
araclarin1 kullanma becerilerinin Ogrencilere kazandirilmasi {iniversite yillarina dek
ertelenmemesi gerektigi ileri siiriilmiistiir.

Tasar vd. (2002), fniversite seviyesindeki oOgrencilerin Fizik derslerinde
kullanacaklar1 grafik ¢cizme ve anlama becerilerini pratik olarak 6lgecek 30 maddelik bir
test gelistirmistir. Olusturulan “Grafik Cizme ve Anlama Beceri Testi” Temel Fizik
Laboratuari dersi alan Ilkgretim Boliimii Matematik Ogretmenligi Anabilim Dalindan 30,
Fen Bilgisi Ogretmenligi Anabilim Dalindan da 45 dgrenciye, 2001 giiz yariyili basinda
uygulanmustir. Universite seviyesindeki &grencilerin Fizik dersindeki grafik ¢izme ve
anlama becerilerini saptamak i¢in yapilan c¢alismada, grafik ¢cizme ve anlama konusunun
hem Matematik hem de Fen egitimi alanlarindaki arastirmacilar1 yakindan ilgilendirdigi
saptanmustir. Ogretimin ilk basamaklarindan itibaren grafik ¢izme ve yorumlama/anlama
becerilerinin gelistirilmesine 6nem verilmesinin yararl olacagini belirtmistir.

Aycan vd. (2002), Celal Bayar Universitesi Egitim Fakiiltesi Sinif Ogretmenligi

boliimii 2. siifinda 6grenim goren toplam 222 dgrenciye “Yeryiiziinde Hareket” konusu
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bilgisayar ortaminda Ogretilmeye c¢alisilmistir. Ortalama 222 6grenciden olusan 6 sinif
ikiye boliinerek kontrol ve deney grubu olarak ayrilmistir. Smiflar ikiye boliiniirken lisede
Fizik egitimi alan 6grenciler her iki gruba da esit oranda dagitilmistir. 100 kisilik deney
grubu 6grencisine tek merkezden kontrol edilen bir bilgisayar diisecek sekilde bilgisayar
ortaminda simiilasyon yontemiyle, 122 kontrol grubu ogrencisine klasik anlatim
yontemiyle Ogretim yapilmistir. Daha sonra iki farkli gruba konuyla ilgili son test
uygulanmis ve sonuglar betimsel istatistik ve z testi teknigi ile degerlendirilmistir.
Degerlendirme sonuglarinda, deney grubu 6grencileri, bilgisayar ortaminda “Yeryliziinde
Hareket” konusunu oldukga ilgi ¢ekici ve akilda kalic1 seklinde yorumlamislardir. Deney
ve kontrol gruplarina yeryiiziinde hareket konusu anlatildiktan sonra uygulanan son test
islemine gore bilgisayarli ortamda dersi isleyen Ogrencilerin testten almis olduklari
puanlarin aritmetik ortalamasi klasik yontemle dersi isleyen 6grencilere gore iki kattan
daha fazla bir seviyede oldugu belirtilmistir.

Uyanik (2007), “Kinematik Grafiklerini Anlama Testi”, “Grafik Cizme Anlama ve
Yorumlama Testi” ve “Fizik Tutum Olgegi” dlgme araglarmi kullanarak, 10. sinif
ogrencilerinin grafik anlama ve yorumlamalari ile kinematik basarilar1 arasindaki iligkiyi
arastirmistir. Aragtirmaya Balikesir il merkezindeki 5 genel lise ve 4 Anadolu lisesinden
olmak tizere toplam 501, 10. smif 6g8rencisi katilmistir. Calismanin sonucunda grafik
¢izme, anlama ve yorumlama becerisi ile kinematik grafiklerini anlama becerisi arasinda
anlaml bir iligki oldugu goriilmiistiir. Kinematik grafiklerini anlama testinde 6grencilerin
basar1 puanlari cinsiyete gore degismezken; okullara gore anlamli bir fark gostermektedir.
Anadolu liseleri, diiz liselere gore daha basarili oldugu ortaya ¢ikarilmistir.

Yildiz vd. (2007), 2005-2006 6gretim yilinda Atatiirk Universitesi Kazim Karabekir
Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi programinda 6grenim gdrmekte olan ve
mekanik dersi almig 6grencilerin hiz, sabit hiz, siirat, ivme, yer degistirme ve alinan yol
kavramlarin1 anlama diizeylerini belirlemek amaciyla 157 6grenci iizerinde calismustir.
Aragtirmada, 0grencilerin diislincelerini eksik bilgiden, hatadan ve tahminden ayirt ederek
gecerli ve giivenilir bir sekilde tespit etmek i¢in iki ve ii¢ asamali sorular kullanilmistir.
Her soru i¢in alinan alternatif 6grenci cevaplarinin analizi yapilarak birbirine yakin olan
cevaplar gruplandirilmistir. Calismanin sonunda, Fen Bilgisi 6gretmenligi programinda
O0grenim gormekte olan 6grencilerin;

Skaler ve vektorel biiytikliiklerin temel 6zelliklerini,
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e Hizin bilimsel tanimini,

e Sabit hizi,

e Hiz ile siirat arasindaki iliskiyi ve

e Yer degistirme ile aliman yol arasindaki farki anlamada zorluk yasadiklarim

belirtilmistir.

Tavukcu (2008), BDO’niin, 7. sinif dgrencilerinin, Fen ve Teknoloji dersi “Elektrik”
konusu basarilarina etkisini ve bilimsel siire¢ beceri diizeyleri ile kisisel 6zellikler arasinda
anlaml bir farklilik olup olmadigini aragtirmistir. Arastirma, yari1 deneysel bir calisma
olup, On test-son test kontrol gruplu desen kullanilmistir. Arastirmaya 64 deney ve 64
kontrol grubundan toplam 128 &grenci katilmistir. Deney grubuna BDO yoéntemi
uygulanirken, kontrol grubuna geleneksel yaklasim izlenmistir. Veri toplama araci olarak
akademik basar1 testi, bilimsel siire¢ becerileri testi ve bilgisayar tutum o6lcegi
uygulanmistir. Calismani sonucunda, BDO ortaminin égrencilerin BSB’lerinin yapisalci
yaklasima gore daha yiliksek oranda arttirdigi goriilmiistir. BSB agisindan deney
grubundaki artig kontrol grubundan daha yiiksek diizeyde olmustur.

Nuhoglu (2008), bilgisayar destekli sistem dinamigi (sisteme ait sebep-sonug
iligkilerini ve geri besleme dongiilerini modelleme yaparak anlamaya yonelik bir yaklagim)
yaklasimini, 2007-2008 gretim yilinin giiz ddneminde, Istanbul il merkezindeki iki farkli
okulda 6grenim goren 81 ilkdgretim 7. siif dgrencisi lizerinde uygulamistir. Arastirmada
On-test son-test kontrol gruplu deneysel desen kullanilmistir. Calismasinda, sistem
dinamigi yaklagiminin uygulandigi deney grubu Ogrencileri ile yapilandirmaci 6grenme
yaklagiminin uygulandigi kontrol grubu o&grencilerinin, grafik ¢izme ve yorumlama
becerisi bagsar1 puanlarinin ortalamasinda bir artis goriilmektedir. Sistem dinamigi,
Ogrencilerin problemi fark edip ¢ozebilme, grafik c¢izme ve yorumlama, sebep-sonug
iliskilerini anlama becerilerinin gelisimine sagladig1 katkidan dolay1 pedagojik agidan ¢ok
onemli bir yaklagim oldugunu gostermistir.

Tanrikut’un (2007), “Goériiyorum ve Okuyorum” projesi, ilkdgretim 7. sinif
ogrencileri i¢in hazirlanan grafik ve tablo okuma igerikli egitim programinin 6grencilerin
grafik ve tablo okuma becerilerinin gelistirilmesine etkisini degerlendirme amagh yapilan
bir uygulama calismasidir. Matematik ve Fen ve Teknoloji Ogretmenleri ile isbirligi
yapilarak hazirlanan ¢alismada, 6grencilerin grafik okuma, grafik olusturma ve yorumlama

becerilerini destekleme amaciyla O6grencilere 15 giinliik yogun bir egitim programi
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uygulanmustir. On test sonucu, dgrencilerin gorsel okuma konusunda %56 diizeyinde bir
basar1 gosterdikleri goriilmiistiir. On-test sonrasi, dgrencilere 10 ders saatini kapsayan bir
egitim programi olusturulmustur. Ogrencilerin yas dénemlerine uygun ve gercek yasamdan
orneklerden olusan, gorsel okuma amagh 20 etkinlik sirasiyla 6grencilere uygulanmistir.
Calisma sonrasinda, Ogrencilerin  katilm diizeylerinde, biling diizeylerinde ve
motivasyonlarinda artis oldugu goriilmiis, okudugunu anlama performanslari, olumlu
yonde etkilenmis ve %78 oraninda bir basar1 performansi gostermislerdir.

Tasdemir vd. (2005), Isbirlikli 6grenme y&nteminin dgrencilerin grafik yorumlama
becerilerine etkisini incelendigi arastirmada, Fen Bilgisi Ogretmenligi 1.smifinda okuyan
210 ogrenciden 1 deney 1 kontrol grubu olusturmustur. Ogretim etkinliklerinin
gerceklestirilecegi ders olarak, Fizik II Dersi Laboratuari se¢ilmis ve uygulama “Elektrik”
{initesinin islenecegi haftalar1 kapsamustir. Ogrencilerin grafik yorumlama becerilerini
gelistirmek icin, deney grubu 5’er kisilik 6 gruba ayrilmis ve igbirlikli 6grenme yontemi ile
ders islenmistir, kontrol grubunda ise geleneksel grup caligsmasi ile konular islenmistir. Her
iki grupla 6 hafta 12 ders saati uygulama yapilmistir. 15 sorudan olusan grafik yorumlama
beceri testi son-test olarak uygulanmistir. Deney ve kontrol gruplarinin basari puanlar
arasinda da istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmamustir.

Sengel vd. (2002), calismasini Ankara’da 6zel okulda okumakta olan 91 adet 10.
smif Fen simifi 6grencisi ile yiiriitmiistiir. Rastgele atamayla siniflardan biri deney diger
kontrol grubu olarak atanmustir. 31 6grenciden olusan deney grubu 6grencilerine teorik
Fizik dersi ile birlikte Bilgisayar Simiilasyonlu Laboratuar yontemi, 30 6grenciden olusan
kontrol grubuna ise teorik Fizik dersi ile birlikte geleneksel laboratuar yontemiyle, yer
degistirme ve hiz kavramlarm igeren konu ogretimi yapilmistir. Ogrencilerden yer
degistirme ve hiz kavramlarindaki bilgilerini 6lgmek icin, “Yer degistirme ve Hiz Konulari
Basar1 Testi” On-test ve son-test olarak uygulanmistir. Arastirmanin sonucunda, bilgisayar
benzetisim deneylerinin Yer degistirme ve Hiz kavramlarii algilamada geleneksel
laboratuar ¢alismasina gore daha etkili oldugu goriilmiistiir.

Ulkemizde yapilan ¢alismalar daha ¢ok durum tespiti iizerine odaklanilmistir. Fen
ve Teknoloji dersi icin grafik ¢izme ve yorumlama becerisinin gelistirilmesine yonelik
yapilan arastirmalarda genelde iiniversite 6grencileri ile ¢alisiimustir. Ilkdgretim diizeyinde

¢ok az BDO materyali bulunmaktadir. Genellikle, ilkdgretim diizeyinde, grafik gizme ve
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yorumlama becerisine yonelik yapilan materyaller, “Kuvvet ve Hareket” {initesi igerisinde

kisa bir sekilde deginilmistir ve bu konuda detayli 6gretim gerceklestirilmemistir.

1.9. Konu ile Ilgili Yurtdisinda Yapilan Cahsmalar

Bu kisimda BDO’ye iliskin yurt disinda yiiriitiilen arastirmalar, degerlendirilmistir.
Yurt disinda yapilan ¢alismalar, Fizik laboratuarlarinda MBL (mikrobilgisayar temelli
laboratuar), CBL (hesap makinesi temelli laboratuar), VBI (videoteype dayali 6gretim),
bilgisayar animasyonlar1 ve robotik teknolojileri kullanildiginda 6grencilerin kinematik
grafiklerini ¢izme, anlama ve yorumlamasini kolaylastirabilir sonucunu gostermektedir.

Berg ve Philips (1994), mantiksal diisiinme stratejileri, dogrusal grafik c¢izme ve
yorumlama yetenegi arasindaki iliskiyi incelemek amaciyla 7., 9. ve 11. simif 6grencileri ile
bir ¢caligma yapmustir. Calisma sonucunda grafik yetenegi ile mantiksal diigiinme arasinda
anlaml bir iligki bulunmustur. Mantiksal diigiinme stratejileri gelismemis 6grencilerin
grafik ¢cizme ve yorumlamada yetersiz kaldiklar1 ifade edilmistir (Uyanik, 2007).

Beichner (1994), calismasinda bir kinematik grafiklerini anlama testi gelistirmek ve
test ile 6grencilerin grafik yorumlama becerilerini 6l¢gmeyi amaglamistir. Testi gelistirmek
icin 895 lise ve iiniversite dgrencisiyle calismistir. Daha sonra 165 lise ve 57 {iniversite
Fizik bolimii 6grencisine kinematik grafiklerini anlama testini uygulamis ve dgrencilerin
kinematik grafiklerini yorumlama basar1 diizeyinin yetersiz oldugu sonucuna varmistir.

Kwon (2002), o6grencilerin fiziksel olaylarin grafiklerini yorumlayarak 6grenme
stirecine daha aktif olarak katilmalar1 i¢in ger¢ek zamanli bir teknolojik ara¢ kullanmustir.
Calismasini, 2000 yilinda, 5 ortaokul ve 1 lisede, toplam 428 6grencisi ile 45’er dakikalik
ders periyotlariyla ile gergeklestirmistir. 1. giin, hesap makinesine dayali teknolojik araci
kullanarak 6grencilerin konum-zaman grafiklerini kavramalarina odaklanilmis, 2. giin, hiz-
zaman ve konum-zaman grafiklerini birbirinden ayirt etmelerini gelistirecek etkinliklere ve
3. gilin 6grencilerin kendi hareketlerinin (6rnegin yavas yavas yiirliyerek) hiz-zaman ve
konum-zaman grafigini bilgisayar ekraninda goérmeleri saglanmistir. 4. giin gercek
diinyada hareketli varliklarin hareket grafiklerini yorumlamalar1 istenmistir. Murphy’de
(1999), ogrencilerin lizerine hareketi algilayan sensorler yerlestirip, hareketin konum-
zaman ve hiz-zaman grafigini bilgisayar ekraninda gosteren bir teknoloji arac1 kullanarak

calismasini gerceklestirmislerdir. Kendi fiziksel deneyleri ile yaptiklar1 hareketin sonucunu
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ekranda gormeleri ogrencileri heyecanlandirmistir. Bu deneyle 06grenciler, gercek
deneyimlerle konum-zaman ve hiz-zaman grafiklerini daha kolay anladiklarindan
ogrencilerin grafik yorumlama ve transfer etme yetenegi gelismistir. Fakat Murphy (1999),
videoteyp tabanli 6gretim aracini kullandigi baska bir calismasinda, gercek zamanl
olmayan 6gretim materyallerinin basariy1 yeterince arttirmadigini belirtmistir.

Beinchner (1990), 180 lise, 51 {iniversite 6grencisi ile deney grubu 6grencilerine
MBL yo6ntemini kullanarak cismin hareketiyle es zamanli olarak hareketin grafigini de
ekranda gosteren bir sistemle 6gretim yapmusg, kontrol grubuna ise geleneksel laboratuar
basarisim1 arttirsa da, deney grubu ile kontrol grubu arasinda anlamli bir fark
gozlenmemistir. Ayni1 uygulama ile Adams ve Shrum (1990), Ogrencilerin grafik
yorumlama becerilerini arttirsa da, grafik eksenlerinin nasil adlandirilacagini ve uygun
grafik ¢iziminin nasil yapilacagini anlamadiklarini belirtmislerdir.

Bektasli (2006), Amerika’da, 72 adet 12. smif Ogrencilerinin uzamsal zeka,
mantiksal diisiinme, matematik basaris1 ve kinematik grafikleri arasindaki iliskiyi
incelemek amaciyla, 6grencilere kinematik grafiklerini anlama testi, gorsel okuryazarlik
testi ve entegre siire¢ beceri testi uygulamistir. Kinematik grafiklerini anlama testinde;
Ogrencilerin hareket grafiklerini okuma, anlama ve yorumlama becerileri 6lgmek, gorsel
okuryazarlik testinde; 3 boyutlu cisim tizerinde yapilacak bir degisiklik sonucunda nasil bir
sekil alacagini sorarak 6grencilerin gorsel diisiinme becerileri 6lgmek ve sozel bilgilere
gore bir degiskene etki eden bagka bir degiskenin etkilemesiyle 6grencinin ortaya ¢ikacak
olan sonucu bulmalar1 istenmistir. Calismanin sonunda 6grencilerin, gorsel zeka diizeyi,
mantiksal diisiinme becerisi ve matematik yeteneklerinde farkli seviyelerde olduklari
goriilmiistiir. Ogrencilerin farkli basar1 seviyelerinde olmasi, Ogrencilerin kinematik
becerilerini etkilemistir. Ogrencilerin Matematik becerilerinin  Fizikteki kinematik
grafiklerinin anlasilmasinda énemli yer tuttugu sonucuna varilmistir. Gorsel yetenegi daha
fazla olan erkek Ogrencilerin, kinematik basarilart kiz 6grencilerden daha fazladir. Gorsel
zekas1 daha fazla olan ogrencilerin kinematik basarisi da daha fazladir. Ogrenciler
grafikleri resim olarak algiladigindan, yol-zaman grafigi ile ivme-zaman grafigi arasinda
fark gormemektedir. Ogrencilerin kinematik grafiklerini daha kolay anlamalar1 icin

Ogretim programi gelistirilirken baz1 hususlara dikkat edilmelidir. Kinematik grafikleri ile
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etkinliklerde, 6grencilerin mantiksal diisiinme yetenekleri ve gorsel yetenekleri birbiri ile
iliskili olacak sekilde tasarlanmalidir.

Svec (1995), MBL’nin, 6grencilerin grafik yorumlama becerisi iizerindeki etkisini
arastirdig1 calismasini, 202 6grenci iizerinde yapmistir. Deney grubu, ilkogretim Fizik- Fen
Bilgisi 6gretmenliginde okuyan {iniversite 6grencilerinden, kontrol grubu ise Genel Fizik
boliimiinde okuyan 6grencilerden olusturulmustur. Deney grubuna, MBL yontemi ile
kontrol grubu &grencilerine geleneksel laboratuar yontemi ile dgretim yapilmis, her iki
gruba da grafik yorumlama testi ve hareket grafikleri igerikli test uygulanmistir.
Calismanin sonucunda, MBL ile geleneksel laboratuar yontemi karsilastirildiginda,
Ogrencilerin grafik yorumlama basarisi agisindan deney grubu lehine anlamli bir fark
oldugu goriilmistir. MBL, 6grencilerde kavramsal degisikligi saglamada daha basarili
olmustur.

Brungardt ve Zollman (1995), 30 6grenciyle, etkilesimli video diskleri kullanarak
gercek zamanli simiilasyonlarla, gecikmis zaman simiilasyonlarinin 6grencilerin kinematik
grafiklerini yorumlama becerisi ilizerinde etkilerini arastirmistir. Calismanin sonucunda
deney grubu ile kontrol grubu arasinda anlamli bir fark goériilmemistir. Gergek zamanli
olaylarin grafiklerinin ayn1 anda gosterilmesi ile farkli bir zamanda gergeklesen olaylarin
grafiginin ayni1 anda gosterilmesi arasinda 6grenci basarisi agisindan anlamli bir fark
olmadig1 belirlenmistir.

Pappas vd., (2002), hareket konusunun hem Matematik hem de Fizik dersinde yer
aldigin1 goz Oniine alip dijital etkilesimli video teknolojisi kullanarak disiplinler arasi
yaklagim ile caligmasini gergeklestirmistir. Arastirmada, 5 sinif 6gretmen adayi ile 6zel
durum caligmas1 yapilmistir. Buna gore; igerisinde giinliik yasamdaki hareket videolarini
bulunduran yazilimlarin daha yararl oldugu, 6grencilerin videodaki girdileri degistirerek
¢ikan sonugta hareket grafiklerini gézlemleme firsati bulmalari, 6grencileri olduk¢a motive
ettigi gorilmiistiir.

Lowrie ve Diezmann (2007), calismasini 2004, 2005 ve 2006 yillar1 boyunca
yapmustir. Birinci grup, yaslar1 9-11 arasinda degisen 4. ve 5. smifta okuyan, Australya’da
toplam 8 farkli okulda 6grenim goéren dgrencilerden, ikinci grup ise 10-11 yaslar1 arasinda
5. sinifta okuyan, biiyiik bir kasabada yasayan, sosyo-ekonomik diizeyleri farkli, birinci
dili Ingilizce olan &grencilerden olusmaktadir. 3 yil boyunca, Ogrencilerin grafik

problemlerini ¢dzme basarilarindaki degisim ve gelisim izlenmistir. Ogrencilere farkli
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zamanlarda matematik grafik dili testi uygulamis ve Ogrencilerle miilakatlar yapilmistir.
Calismanin sonucunda, 6grenci basarisinda, hem grup i¢inde hem de gruplar arasi fark
oldugu, oOgrencilerin bar ve siitun grafiklerini yorumlama giicligli ¢ektigini, bazi
ogrencilerin x ve y ekseni tizerindeki degerleri birbiriyle iliskilendiremedigi goriilmiistiir.

Sivasubramaniam (1998), Ogrencilerin grafik yorumlama becerisini arttirmak
amactyla 200 ogrenci ile yaptigr caligmasinda, 100 adet kontrol grubu 6grencisine
geleneksel yontem, 100 adet deney grubu 6grencisine ise bilgisayarda hazirlanan ¢alisma
yapraklari ile bir yazilim uygulanmistir. Hem deney ve hem de kontrol grubunda, grafik
yorumlamada basar1 artis1 oldugu goriilmiis ancak deney grubu ile c¢alisilan 6grencilerin
basaris1 daha fazla arttig1 belirtilmistir. Hareket halinde olan cismin grafiginin bilgisayar
ekraninda goriintiilenmesi, 6grenci basaris1 iizerinde, kitaplarda sabit olarak yer alan
grafiklerden daha etkilidir. Bilgisayar yazilimlari, 6grencilerin grafik yorumlama becerileri
tizerinde kagit kalemden olusan materyallere gore daha etkilidir.

Beinchner (1996), toplam 368 lise ve liniversite Fizik bolimi 1. sinif 6grencileriyle
hareketin video analizini yapan yazilimi kullanarak Ogrencilerinin grafik yorumlama
becerisini degerlendirmistir. Yazilimda videoya cekilen hareketli cismin grafiginin de ayn
anda goOsterimi yapilmistir. Buna gore, bu yazilimla islenen ders, geleneksel 6grenme
yontemine oranla 6grenci basarisinit onemli olgiide attirdigl goriilmiistiir.

Araujo (2006), 52 6grenciden olusan Fizik boliimii 1. sinif 6grencileriyle kinematik
grafiklerini yorumlama becerilerini gelistirmek amaciyla “Modellus” adinda bir modelleme
yazilim1 gelistirmistir. Deney grubu ile haftalik olarak yaklasik 2 saatinden olusan derslerle
4 haftada bilgisayar laboratuarinda aktiviteler yapilmis, kontrol grubuyla ise extra olarak
bir sinif aktivitesi yapilmamistir. Deney grubu 6grencileri geleneksel dgretiminin yaninda
tamamlayict olarak modelleme yazilimi ile 6grenim gerceklestirmistir. Bu interaktif
yazilimla birlikte &grenciler yazilimdaki cesitli parametreleri degistirebilmis, sonuglari
merak edip ilgiyle yazilimi kullanmiglardir. Caligmanin sonucunda, deney grubu ile kontrol
grubunun basaris1 arasinda anlamli bir fark ¢ikmistir. “Modellus”, dgrencilerin kinematik
grafiklerini yorumlama becerisinin arttirmasini saglamistir.

Bowen ve Roth (2004), Kanada {iniversitesi 2. sinif Fizik 6gretmen adaylari tizerinde
0zel durum galismasi yaparak, Fizik 6gretmen adaylarinin yaptiklar1 bilimsel ¢calismalardan
elde ettikleri verileri, nasil sunduklarimi (verileri sunma, siralama, Ol¢limleri birbirine

doniistiirmek, verileri grafige dokme) belirlemeye g¢alismiglardir. Calismayal5’i bayan,
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10’u erkek, toplam 25 &grenci katilmustir. Ogrencilerin veri toplama, verileri analiz
etmede, grafikleri yorumlamada eksikleri oldugu ve bu konu ile ilgili ¢ok daha fazla
O6grenme deneyimine ihtiyaglari oldugu gézlemlenmistir.

Mitnik vd. (2009), 10. smf Ogrencileriyle isbirlikli 6grenme yontemiyle robotik
teknolojiyi kullanarak Ogrencilerin, grafik olusturma yeteneklerini karsilagtirmistir.
Calismasinda, deney grubundaki 12 6grenci, yapay zekaya sahip teknolojiyi kullanarak,
hareketin grafigini bilgisayar ekraninda es zamanli olarak gorebilmektedir. Kontrol
grubundaki 11 6grenci ise sadece bilgisayarda simiilasyonu izleyebilmektedir. Calismanin
sonucunda hem simiilasyon izleyen hem de robotik teknolojisini kullanan &grencilerde
basar1 artis1 olmustur. Fakat robotik teknolojisi kullanan 6grencilerin basarisinda daha
biiylik artis gézlemlenmistir.

Simpson vd. (2006), Londra ve Kibris’ta olmak iizere iki ayri iilkede 13-14
yaslarindaki 6grenciler iizerinde galisma yapmuslardir. Ogrencilere, kinematik grafikleri
konusu, bilgisayar simiilasyonlariyla 6gretilmeye calismistir. Daha sonra elde ettikleri
sonugclari, 6nce sinif icinde ve sonra internet iizerinde Londra’da ki 6grencilerle Kibris’taki
ogrenciler birbiriyle paylasmiglardir. Londra’daki 6grencilerin, 1 hafta boyunca 90 dak.
simiilasyonlarla ¢alistiktan sonra basarist %50; Kibris’ta ki 6grencilerin, 2 hafta sadece 4
kere 90 dak. simiilasyonlarla ¢alistiktan sonra basaris1 %30 oraninda artmustir.

Struck ve Yerrick (2009), lise Fizik boliimii 6grencilerinin gergek diinya ile grafik
yorumlama yetenegi algisin1  arastirdiklar1  ¢aligmalarinda, iki farkli  yontem
kullanmiglardir. Ger¢ek zamanli video analizi i¢in MBL yoOntemi ve gercek zamanli
olmayan video analizi (DVA) yontemi ile yol-zaman, hiz-zaman ve ivme-zaman grafikleri
konusunda o6gretim yapilmistir. Calismanin sonucunda, hiz-zaman ve ivme-zaman
grafikleri olusturmada MBL ve DVA yontemlerinin her ikisi de Ogrencilerin grafik
yorumlama becerilerini gelistirdikleri goriilmiistiir ve istatistiksel olarak iki yoOntem
arasinda anlaml bir fark goriilmemistir.

Pospiech’in (2009), nitel arastirma yaptig1 calismasinda, 91 adet 9. sinif ve 60 adet
10. sif 6grencilerinden grafik ve formiiller arasindaki bagi sozel olarak ifade etmeleri
istenmistir. Verilen cevaplar da 6grenciler, grafiklerin Fizik dersi problemleri ¢oziimiinde
yardime1 olugunu belirmis ve 6grencilerin bu konuda yetersiz olduklar1 goriilmiistiir.

Woolnough (2000), &grencilerin mekanik problemleri ile gercek diinyadaki

nesnelerin hareketi arasinda baglanti kurmalar1 ic¢in laboratuar tabanli bir program
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gelistirdi. Toplam 30 lise 11. ve 12. smif 6grencileri ile Newton kanunlar1 ve dairesel
hareket konusunda grafik 6gretimi, yapilandirmaci yaklasimla birlikte laboratuara dayali
ogretim yontemiyle gerceklestirilmistir. Ogrencilerin hiz, yer degistirme ve ivme
grafiklerini anlamli olarak 6grenmeleri icin, laboratuardaki araglar ve gereclerle girdileri
degistirip sonuclar gdrmeleri saglanmistir. Ogrenciler dogrusal grafik analizinde, egim ve
gradyan kavramlarinda gelisme gostermislerdir. Fakat Matematik bilgilerini Fizik dersinde
uygulamada basar1 gosterememislerdir.

Rule vd. (2008), 72 sinif 6gretmeni adayindan kiiresel iklim degisikligini gosteren el
yapimu bir materyal hazirlamalari istenilmistir. Ogretmen adaylarindan, kiiresel 1sinma ile
renklendirilmis bir grafik olusturmalari, aciklamalari dogru ve yanhlis olan iki grafik
hazirlamalar, grafiklerden 3’ dogru, 3’ii yanls sekilde yorumlanmis grafik kartlar
hazirlamalar1 beklenmistir. Calismanin sonunda, 6gretmen adaylarindan bazilari, grafik
basligini olusturma, grafikteki bir noktanin yorumunu sézel olarak ifade etme, yanlig grafik
segme gibi dikkatsizlikten kaynaklanan hatalar1 yaptiklar1 goriilmiistiir. Hatalarin genel
olarak grafik yorumlama iizerinde yogunlastig1 tespit edilmistir.

Bu kisimda konuya iliskin ¢aligmalarda, grafik ¢cizme ve yorumlama becerisini temel
alan ¢alismalar, hareket grafiklerini anlama ve yorumlamaya yonelik ¢alismalar ve hareket
grafiklerini okuma, yorumlama becerisini gelistirmeye yonelik BDO’ye dayali ¢alismalar
taranmistir. Bu tarama sonucunda yurticinde gergeklestirilen caligmalarda farkli 6grenim
diizeylerinde olan &grencilerin grafik yorumlama becerileri arastirilmistir. Ulkemizdeki
farkli 6grenim diizeyinde (ilkogretimden iiniversiteye) olan 6grencilerin ¢ogunda grafik
¢izme ve yorumlama beceri diizeyinin diisiik oldugu tespit edilmistir.

Yurtdisinda yapilan c¢aligmalarda Ogrencilerin hareket grafikleri ile ilgili genel
kavramlar1 (hiz, ivme, yol) birbirine karigtirdiklari, hareket grafiklerini cizme ve
yorumlamada giiclilk ¢ektikleri tespit edilmistir. Hareket grafiklerini 6gretmeye yonelik
yapilan BDO’de, gercek zamanli etkilesimli videolar, MBL ogretim yontemi ve
simiilasyonlardan yararlanilmistir. Bu materyaller, genellikle lise, liniversite ve iiniversite
Fizik boliimii 6grencileri ilizerinde kullanilarak arastirmalar yapilmistir. Bu g¢alismalar
sonucunda nesneye ait hareketin videosu ya da simiilasyonu izlenirken ayni zamanda bu
harekete ait grafigin gosterilmesi Ogrencilerin grafik yorumlama becerilerini arttirdigi

gOriilmiistiir.
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Ulkemizde 6zellikle grafik ¢izme ve yorumlama becerisini gelistirmeye yonelik
calismalar yapilmamistir. Hareket grafikleri, “Kuvvet ve Hareket” iinitesi icinde verilip
kisaca deginilmistir. Yurt disinda ise daha ¢ok, hesap makinesine tabanli laboratuar
yontemi, videoteyp temelli laboratuar, mikrobilgisayarli laboratuar yontemi ve robot
teknolojisi kullanilarak, Ogrencilerin grafik becerileri gelistirilmeye c¢alisilmistir. Bu
teknolojilerin pahali olmas1 sebebiyle iilkemizde biitlin egitim diizeylerinde kullanilmast
oldukca masrafli olacaktir. Bilgisayar animasyonlar1 bahsi gecen teknolojilere nazaran ¢ok
daha ucuz ve etkili olmasindan dolayi, bu ¢alisma da grafik becerilerini gelistirmeye
yonelik bilgisayar animasyonlar1 ve simiilasyonlar1 kullanilmistir. Bu nedenlerle yapilan bu

calisma, diger ¢alismalardan farkli ve 6zgiin nitelikler tagidig1 diistiniilmektedir.



2. YAPILAN CALISMALAR

Bu ¢aligma; ilkdgretim 6. sinif Fen ve Teknoloji dersinde BDO ile dgrencilerin grafik
cizme ve yorumlama becerisini gelistirmeye yonelik olarak BDO’ye dayali bir dgretim
materyali hazirlama, gelistirme ve degerlendirme siire¢lerini, materyalin 6gretmen goziiyle
etkililii ve materyalin Ogrenciler iizerindeki etkilerini ortaya c¢ikarmak {izere
yiriitiilmistiir. Bu boliimde materyalin tasarlanmasi ve ¢aligmanin yiiriitiilmesi sirasindaki

biitlin asamalar alt basliklar halinde aktarilmaktadir.

2.1. Arastirmanin Yontemi

Yapilan aragtirmada, yontem olarak yar1 deneysel yontem benimsenmistir. Yapisalci
yaklasima dayali BDO materyali ile yapisalc1 yaklasimm SE modeli kiyaslanarak grafik
okuma becerisi gelistirilmek istenmis ve materyalin etkililigi ortaya c¢ikarilmaya
calisilmustir.

Deneysel yontem, sebep- sonug iligkilerini belirlemeye ¢aligmak amaci ile dogrudan
aragtirmacinin kontroli altinda, gozlenmek istenen verilerin tiretildigi aragtirma yontemidir
(Karasar, 2002). Deneysel yontemin kullanildig1 calismalarda genellikle bir veya birden
fazla kontrol grubu ve deney grubu olarak adlandirilan esdeger gruplar secilir. Deney
stirecinde, deney grubuna oOzel davranimlar uygulanirken, kontrol grubuna o6zel
davranimlar uygulanmaz. Uygulama Oncesinde yapilan on-test ve uygulama sonrasinda
yapilan son-testlerle deney grubunda kullanilan yaklasimin deney grubu {izerindeki
etkililigi arastirilir (Cepni, 2007).

Deneysel yontemin birgok cesidi mevcuttur. Tam deneysel yontem, denenmek
istenen degisken sayist ve dilizeyine gore uygulanan deneysel yontem, denemede
kullanilan grup sayisi ile degiskenlerin kontroliinde yapilan deneysel yontem, yar1 deneysel
yontem, olarak siniflandirilabilirler. Baz1 durumlarda kisilerin deney ve kontrol gruplarina
rastgele dagitilmasi imkansiz olabilir. Bu durumlara alternatif olarak yari deneysel yontem
kullanilir. Bu yontemde bir veya daha fazla kontrol ve deney grubu segilir. Daha 6nceden
rastgele dagilim disinda bir yolla olusturulmus gruplardan bir veya bir kag1 rastgele yolla
deney ve kontrol grubu olarak se¢ilir. Ancak katilanlarin olabildigince benzer gruplar

olmasina 6zen gosterilmelidir. Bu yontemin agsamalari sunlardir:
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e Daha Onceden rastgele atama diginda bir yolla olusturulmus gruplar rastgele

deney ve kontrol grubu olarak belirlenir.

e Uygulama Oncesinde gruplara 6n-test uygulanir.

e Deney grubu 6zel muameleye ugrarken, kontrol grubuna herhangi bir 6zel

muamele yapilmaz.

e Uygulama sonunda gruplara son-test yapilir (Cepni, 2007).

Calismada kullanilan smiflar, rastgele olusturulamadigi dolayisiyla tam deneysel
yontemin sartlar1 saglanamadigindan, bu ¢alismada yar1 deneysel yontem kullanilmistir.
Uygulamadan 6nce ¢alismanin yiiriitiildiigii okuldaki biitlin 6. siniflara (6A-6B-6C-6D-6E)
On-test yapilmistir. Elde edilen verilerin analizi sonucunda gruplarin akademik basari
acisindan esdeger gruplar oldugu belirlenmistir. Bu 6. siniflarindan kura ile biri deney (6E
sinifi), digeri kontrol grubu (6C sinifi) olarak olusturulmustur. Calismada, kontrol grubuna
herhangi bir miidahalede bulunulmazken, deney grubuna BDO amagh animasyonlar ve
simiilasyonlardan yararlanilarak konu anlattmi yapilmis ve g¢alisma yapraklari
uygulanmistir. Uygulama sonrasinda biitiin gruplara son-test uygulanmistir. Tablo 2’de
arastirmanin deneysel modeli betimlenmektedir. Arastirmanin nitel boyutunda ise 6gretim
stireci ile ilgili gozlemler yapilmis, deney grubu 6gretmenine ve deney grubu 6grencilerine
uygulama sonunda yapilan BDO ile ilgili agik uclu yar1 yapilandirilmis sorular verilerek

yazili olarak goriisleri alinmistir.

Tablo 2. Arastirmanin deneysel modeli

Gruplar On-test Yéntem Son-test
. HGCYBT, ¢alisma yapraklari,
BDO ve Yapisalci ) yap
DG HGCYBT ogrencilerle ve 6gretmenle
yaklagim
miilakat
Yapisalci
KG HGCYBT yaklagimin 5E HGCYBT
modeli

(DG: Deney grubu, KG: Kontrol grubu, HGCYBT: Hareket grafiklerini ¢izme ve
yorumlama testi, BDO: Bilgisayar destekli gretim)



39

2.2. Evren / Orneklem

Calisma igin Zonguldak Kdz. Eregli Cumhuriyet Ilkdgretim Miidiirliigii’nden izin
talep edilmistir. Yapilan ¢alismanin evrenini, Zonguldak ili Kdz. Eregli ilgesi, ilkogretim 6.
sinifta 6grenim goren dgrenciler olusturmaktadir. Caligmanin 6rneklemini ise Zonguldak
ili, Kdz. Eregli ilgesi Cumhuriyet {lkdgretim Okulu’nda dgrenim géren toplam 82, 6C ve
6E smifindaki 6grencilerden olugmaktadir. Uygulama, deney ve kontrol grubu i¢in farkli
Ogretmenler tarafindan gerceklestirilmistir. Tablo 3’te uygulamanin yapildigi okulda

calisan deney ve kontrol grubu 6gretmenlerinin 6zellikleri verilmistir:

Tablo 3. Calisma yapilan okuldaki Fen ve Teknoloji 6gretmenlerinin 6zellikleri

Egitim diizeyi/ | Gorev | Bilgisayar Derse
Ogretmen Cinsiyet | Yas | Mezun oldugu | Siiresi | kullanma | katildiklar:

Boliim (Y1) diizeyi siiflar

A Ogretmeni _
Lisans /Fen

(Kontrol Bayan | 31 L 9 Iyi 6C
Bil. Ogrt.
grubu)
B 6gretmeni Lisans /Fen .
Bayan 32 . 9 Iyi 6E
(Deney grubu) Bil. Ogrt.

Calisma 6-C ve 6-E smiflarinda farkli 6gretmenler tarafindan gergeklestirilmistir.
Ogretmenlerin, cinsiyet, yas, egitim diizeyi, iiniversiteden mezun olduklar1 béliim, gérev
siireleri ve bilgisayar kullanma diizeylerinin ayni olmasina 6zen gosterilmistir. Deney ve
kontrol gruplarinda Fen ve Teknoloji dersine giren dgretmenlerin denkliginin saglanmast
icin; dgretmenlerin, cinsiyet, yas, egitim diizeyi, gorev slireleri, mezun olduklar1 bolim,
bilgisayar kullanma diizeyi karsilastirllmis ve belirtilen degiskenler agisindan iki
o0gretmenin denk olduklar1 belirlenmistir. Arastirmaci tarafindan iki 6gretmen arasinda ders
anlatim yontemi, sinif yonetimi ve dgrencilerin 6gretmene karsi tutumunu gézlenmis ve iki

Ogretmenin bu ac¢idan da denk oldugu gortilmistiir.



40

Deney ve kontrol grubu secilirken Oncelikle Ogrencilerin On-testten aldiklari
puanlarin esitligi goz o6niinde bulundurulmus, daha sonra dgretmenin bilgisayar kullanma
beceri diizeyine dikkat edilmistir. Deney ve kontrol gruplarindaki kiz ve erkek &grenci

sayist Tablo 4’te verilmektedir.

Tablo 4. Deney ve kontrol gruplarindaki kiz ve erkek Ogrencilerin

sayi1si
Grup Cinsiyet Say1 Toplam
Kiz 29
Deney 42
Erkek 13
Kiz 12
Kontrol 40
Erkek 28

Deney ve kontrol gruplar1 kura ile secilmistir. Kura sonucunda 6C siifi kontrol, 6E
sinifi kontrol grubu olarak belirlenmistir. Calismada deney grubunu 42, kontrol grubunu 40

Ogrenci olugturmaktadir.

2.3. Ogretim Ortam Tasariminin Asamalari

Gelistirilmesine karar verilen BDO materyali, arastirmaci tarafindan tasarlanmustir.
Literatiirde yapilan arastirmalar paralelinde BDO materyalinin mevcut ihtiyaclara karsilik
verebilmesi, egitim amaclarina uygun ve bir biitiinlik i¢inde tasarlanmasi i¢in Ggretim
ortam1 tasarlama modeli kullanilmasina karar verilmistir. Ogretim tasarimini sistematik bir
yap1 i¢inde ele alan ADDIE gibi modeller, uygulamaya doniik bir yapiya sahiptir. Benzer
modeller i¢inde tercih edilmesinin nedeni, her tiir grenim i¢in gecerli olabilecek temel bir
model olmasidir (Leshin vd., 1992; Arkiin, 2007). Literatiir incelendiginde &gretim
materyallerinin tasariminda kullanilan ADDIE modeli, 6gretim ortami tasarimi igin
olduke¢a etkili, basarili ve kullanisli bir modeldir (Brusilovsky 1996; Berigel, 2007). Bu
nedenle, hazirlanacak BDO materyalinde ADDIE modelinin kullanilmasin1 uygun

gOormustur.
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2.3.1. ADDIE Tasarim Modeli

ADDIE ismi, Ingilizce Analyze, Design, Develop, Implementation, Evaluation
sOzciiklerinin basharflerinden olusmustur. ADDIE diger tiim 6gretim tasarimi modellerinin
bilesenlerini Ogeler icermesine ragmen olduk¢a basit bir modeldir. Sekil 1’°de de
goriilebilecegi gibi ADDIE Modeli’nin analiz, tasarim, gelistirme, uygulama ve

degerlendirme olmak iizere bes basamagi bulunmaktadir (McGriff, 2000; Kaminski, 2009).

Analiz

e |
Degerlendirme Tasarim

Sekil 1. ADDIE 6gretim tasarim gelistirme modeli

2.3.1.1. Analiz (Analyze)

Analiz kismi, modelin diger basamaklarinda gergeklestirilecek uygulamalarin
temelini olusturur. Bu asamada, problem tanimlanir ve probleme ¢oziim getirebilecek
yollar belirlenir. Problemin ¢6ziimii i¢in ihtiyac analizi, 6grenci analizi ve gorev analizleri
yapilir (Berigel, 2007), problemin kaynagi tanimlanir, sinirhiliklar belirlenir. Sistem analiz
edilerek problem ve problem igin olasi ¢oziimler iiretilir. Diisiiniilen ¢6ziim i¢in ideal bir
ortam secilir (Kaminski, 2009), hazirlanacak olan 6gretim materyalinin amagclar1 elde
edilir. Bu asamada belirlenen amagclar, tasarim asamasinda 6n bilgi olarak kullanilir

(Berigel, 2007).
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2.3.1.2. Tasarim (Design)

Tasarim agsamasinda nasil Ogrenileceginin belirlenmesi siirecidir. Analiz siirecinde
elde edilen verilere dayanarak problemin ¢oziimiine yonelik bir taslak olusturulur. Yapilan
analizlere uygun olarak, yazilimda kullanilacak 6geler, neyin nasil 6gretilecegi detayli bir
sekilde ortaya koyularak taslak hazirlanir.  Tasarim bilesenleri ya da etkinlikler
tasarlanirken, secilen ortamin dogasi dikkate almir. Ornegin séz konusu olan, uzaktan
egitimse tasarim tercihleri sanal gazeteler, forumlar, sohbet odalari olabilir. Tasarim
basamagi tamamlandiginda gelistirme basamagina ge¢ilir (McGriff, 2000; Kaminski, 2007,
Arkiin, 2007).

2.3.1.3. Gelistirme (Development)

Bu basamakta yapilmasi tasarlanan Ogretim materyali olusturulur. Materyalin
igcerisinde yer alacak tiim Ogeler (igerik, animasyon, gezinim, ses, oyun v.b. ) (Berigel,
2007), coklu ortam bilesenleri, yazilimin arayiizii ile birlestirilerek materyal gelistirilir.
Gelistirilen iiriin, ¢ogunlukla diizeltmeye doniik bir degerlendirme yapilarak, bu sonuglara
gore yeniden diizenlenir. Analiz ve tasarim asamasinda hazirlanmis detayli plan, isleme
konularak 6grenme ortaminin biitiin bilesenleri gelistirilerek ortam teste hazir hale getirilir

(Kaminski, 2009).

2.3.1.4. Uygulama (Implementation)

Bu boliimiin amaci, tasarlanan 6gretimin etkili ve verimli bir sekilde kullanilmasinin
saglanmasidir. Gelistirilen materyal, siif, laboratuar, internet ya da bilgisayar tabanl
olmas1 fark etmeksizin, gercek Ogrenenlerle, tam olarak uygulamaya konmasidir. Bu
anlamda materyalin yapilis amacindan &grenciler haberdar edilmeli, 6grenciye destek
olunarak, bilgiyi transfer edebildiklerinden emin olunmalidir. Yapilacak uygulamanin nasil
olacagina dair daha Onceden planlamasi, ¢ikacak olasi sorunlar1 Onleyip, uygulamayi
kolaylastiracak, 6gretimi daha etkili ve verimli kilacaktir (McGriff, 2000; Kaminski, 2007;
Arkiin, 2007).
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2.3.1.5. Degerlendirme (Evaluation)

Bu asamada materyalin etkililigi ve verimliligi olciiliir. Bu degerlendirme, tasarim
stirecinin her asamasinda tekrar tekrar yapilarak yazilimin eksikleri ortaya koyulur. Bu tiir
bir degerlendirme tasarim siirecinin genel olarak niteliginin Ol¢iilmesine yarar.
Degerlendirme boliimii, Bi¢imlendirici ve Diizey Belirleyici degerlendirmeler seklinde
yapilir. Bigimlendirici Degerlendirme: Materyal tasariminin her agamasinda, yapilir. Bu
degerlendirme, en iyi iriin elde edilinceye kadar devam edilir. Diizey Belirleyici
Degerlendirme: Materyale en son sekli verilip 6grenciler iizerinde uygulamadan sonra
yapilan degerlendirmedir. Yapilan bu degerlendirme ile materyalin, niteligi ve kalitesi
ortaya koyulur. Materyal hakkinda bir sonuca ulasilarak, kullanilabilecegi sartlar belirlenir
(Berigel, 2007).

2.3.2. Ogretim Materyalinin ADDIE Modeli Paralelinde Tasarimi

Hazirlanan 6gretim materyali mevcut problemlere cevap verebilmek, 6grencilerin
ihtiya¢ duydugu bir gorsel egitim materyali hazirlamak i¢in ADDIE modeli kullanilmistir.
Segilen ADDIE modelinin kullanimi, 6gretim materyalinin daha profesyonel bir sekilde

hazirlanmasina olanak vermistir.

2.3.2.1. Analiz Siirecinde Yapilan islemler

2008-2009 egitim-0gretim yili gliz doneminin basinda, arastirmanin probleminin
belirlenmesi i¢in Zonguldak ili, Kdz. Eregli ilgesi Cumhuriyet Ilkdgretim Okulu’ndaki 8.
siiflara 120 6grenciye lise giris sinavlarinda ¢ikan Fen ve Teknoloji dersine yonelik,
grafik okuma ve yorumlama basari testi yapilmistir (EK-1). 8. sinif 6grencileri ilkdgretim
Fen ve Teknoloji dersinde yer alan grafik becerisi ile ilgili tiim konular1 6grendiginden
arastirmanin problemini net olarak belirlemek icin problem belirleme testi 8. siniflara
uygulanmistir. Bu test {i¢ boliimden olusmaktadir. Testte 10 adet grafik yorumlama Fen
(fizik) sorusu, 10 adet grafik yorumlama Fen (biyoloji) sorusu ve 10 adet sadece grafik

yorumlama ile ilgili sorular (konu hakkinda on bilgi gerektirmeyen, sadece grafige
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bakilarak cevaplanabilecek) sorulmustur. Her boliimden alinabilecek en yiliksek puan
10°dur. Test degerlendirildiginde, 6grencilerin 10 adet biyoloji sorusundan alabildikleri
ortalama puan 7,3 iken, 10 adet fizik sorusundan basar1 puan ortalamasi 2,5 iken, 10 adet
grafik yorumlama testinden aldiklar1 puan ise 4,2°dir. Bu sonuglardan yola ¢ikarak,
ogrencilerin Fen ve Teknoloji dersinde daha ¢ok Fizik dersine ydnelik grafik sorularim
cevaplamada giicliik ¢ektikleri belirlenerek materyal i¢in ihtiyac analizi yapilmistir.

Grafik becerilerinin Fen ve Teknoloji dersinin bir¢ok iinitesinde yer aldig1 goriilmiis
ve grafik becerilerinin gelistirilmesine ydnelik bir konu belirlenmek istenmistir. BDO
materyali i¢in konu secilirken, 6grencilerin Fen ve Teknoloji dersinde grafiklerde en ¢ok
zorlandiklar1 konu tespit edilmistir. Grafik becerilerinin yer aldigi konu belirlenirken, 8.
siif dgrencilerine yapilan problem belirleme testinde en az cevaplanan sorularin oldugu
konu g6z onlinde bulundurulmus ve literatiirden de bu konuda 6grencilerin sorun yasayip
yasamadiklar1 arastirilmistir. 8. sinif 6grencileri en ¢ok hareket grafiklerini cevaplamada
zorluk c¢ektikleri goriilmiis, literatiirde yine 6grencilerin hareket grafiklerini yorumlamada
giicliik ¢ektikleri belirlenmistir ve 6. sinif Fen ve Teknoloji dersinde yer alan “Siiratimizi
Hesaplayalim” konusu temel alinmistir.

Hareket grafikleri becerilerini &grencilere kazandirmak ic¢in Fen ve Teknoloji
O0gretmenleri ile igerik analizi yapilmistir. Yapilan igerik analizine gore konu bagliklari
materyalin arayiiziinde, yer almaktadir (Sekil 2). Arayiizde yer alan ana konu bagliklari
sunlardir:

e Dogru Oranti,

e Ters Orantl,

e Siirat-Zaman ve Yol-Zaman Grafikleri,

e Grafik Yorumlama,

e Oyun

Kullanici, arayiizdeki “Dogru oranti, ters oranti, slirat-zaman ve yol-zaman grafikleri,
grafik yorumlama, oyun” ana basliklarina tiklayarak, ana basliklarin altindaki alt konulara

ulasabilmektedir (Sekil 2).
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Sekil 2. Calismada kullanilan animasyonun ana sayfa arayiizii

2.3.2.2. Tasarim Siirecinde Yapilan islemler

Tasarim siirecinde analiz kisminda elde edilen veriler paralelinde ogretim
materyalinin genel yapisi, 6grenme nesnelerinin ve modiillerin taslaklar1 olusturulmustur.
Tasarim siirecinde olusturulan taslaklarda 6gretim materyalinin, motivasyon, geri bildirim,
degerlendirme bilesenleri ve 6gretimin sirasi belirlenmistir.

“Stiratimizi Hesaplayalim” konusunda yer alan hareket grafikleri ilgili kazanimlar
incelenmistir. Hareket grafiklerinin 6gretimi icin gelistirilmesi diisliniilen Ogretim
materyali ile ilgili olarak ilkdgretim Fen ve Teknoloji 6gretmenlerinin goriis ve onerileri
alimmistir. Ayrica uluslar arasi literatlir taranmig, Fen ve Fizik 6gretimi lizerine yazilim
gelistiren internet siteleri ve yazilim CD’leri incelenmistir. Ogretim materyali hazirlanirken
hem kullanici ihtiyaglarinin belirlenmesi hem de materyalin ilgili alanda benimsenmesi ve
etkili bir sekilde kullanilmasi 6nem tasimaktadir. Alinan goriisler ve ylriitiilen literatiir

aragtirmalar1 degerlendirilip materyalin tasarimi i¢in bir taslak hazirlanmistir.
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2.3.2.3. Gelistirme Siirecinde Yapilan Islemler

Tasarim asamasinda planlanan ¢oklu ortam bilesenleri bu agsamada olusturulmustur.
Hazirlanan metin, grafik ve ses 0geleri dengeli bir bigimde bir araya getirilmis, metinler
sesle desteklenmistir. Bunlarin yami sira gorseller hazirlanirken, 6grencilerin gelisim
diizeyi g6z Oniinde bulundurulmus, arka plan, renkler, diigmeler, animasyonlar,
simiilasyonlar, sekiller ve hayvan karakterleri hedef kitleye gore gelistirilmistir.

Gorsellerde kullanilan renkler Ogretim siirecini gelistirici sekilde kullanilmistir.
Gorseller kullanicimin dikkatini dagitacak sekilde degil, sade ve gerektigi kadardir.
Ogrencileri giidiilemek i¢in ilgi cekici gorseller kullamlmistir. Konu anlatimina ses 6gesi

eklenerek 6grenenin farkli duyularina hitap etmek amaclanmistir (Sekil 3).

Interaktif Etkinlik - Dogru Orantil Cokluklar

Sekil 3. Gorsel ve isitsel 6gelerin kullanildig1 ekran goriintiisii

Konu anlatimlarinda gorsellik 6n planda tutulmus, kullanicinin dikkatini ¢ekecek
gorseller kullanilmig ve konuyu giinliik hayattaki fiziksel olaylarla bagdastiracak
senaryolar secilmistir. Konu anlatimi, gercek diinyadaki problemlere dayandirilarak,

Ogrenilenler 6grencinin kafasinda somutlagtirilmaya ¢alisilmistir (Sekil 4).
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Konu Anlatimi - Ters Orantil Cokluklar 8

Igin bitirilme siiresi
(Giin)

Sekil 4. Dogru orant1 konu anlatimi i¢erigine ait goriintii

Konu anlatimlari, 6grencilerin anlamalarin1 pekistirecek etkilesimli animasyonlarla
zenginlestirilmistir. Etkilesimli animasyonlar, 6grenciyi 6grenme siirecinde daha aktif hale
getirerek, siirekli bir motivasyon saglamakta ve kalict 6grenmeyi arttirmaktadir. Ornegin,
Sekil 5’te dogru orant1 etkinliginde, kullanici civeivin kuyrugunu farkli uzunluklarda ¢ekip
civcivin alacag yoldaki degisimi gorebilmektedir. Ogrenciler, farkli degerlere gore yapilan

isin sonucunda farklilagmasini birlikte gdzlemleyebilmektedirler.

Canlandirma- Dogru Orantili Cokluklar @ @] B 8

v

30 cm

&0 cm

€»

Sekil 5. “Dogru orant1” etkinliginin kullanici etkilesimli ekran goriintiisii
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Materyalde kullaniciya izledigi animasyonla ilgili sorular sorulmaktadir. Egitimin
onemli bir 6gesi olan geribildirimlerin zamaninda verilmesi, 6grencilerin problemlerine
¢cozlim getirmesine yonelik tasarlanmistir. Kullanicilar, sorulara verdigi cevaplara “Dogru

ve yanlis”, sozel agiklamalarla, ya da simgesel olarak doniitler alabilmektedir (Sekil 6).

interaktif Etkinlik - Ters Orantil Cokluklar

1 memur, 90 &§renciye ait verileri 24 saatte bilgisayara

islemektedir. Isin bitirilme siiresinin kisi sayisina giire

nasil degisti§ini bularak; tabloda bos kutucuklara

YazZImz.

Birey sayisi 1 2 3 4
Isin bitirilme siiresi 24 12 4
(saat)
© @@

Sekil 6. Kullanici etkilesimli sorulara doniit alinabilen arayiiz

Uluslararast yapilan calismalarin ¢ogunda, grafiklerin simiilasyonla es zamanl
olarak goriintiilenmesi 6grenci basarisini daha ¢ok arttirdigr goriilmiistiir. Bundan yola
cikarak giinliikk hayatta, hareket halinde olan canli ya da cisimlerin hareketi simiile
edilerek; yol-zaman ve siirat-zaman grafikleri simiilasyonla es zamanli olarak
gosterilmistir. Ogrencilerin ilgisini ¢ekmek icin araba yarislari, yaris oyunlarina

benzetilerek tasarlanmistir (Sekil 7).



49

Silrat -Zaman, Yol-Zaman Grafikleri

Yol (km)

Sekil 7. Hareket eden iki farkli aracin siiratlerini ve aldiklari yollar1 es
zamanl olarak grafik {izerinde karsilastiran ekran goriintiisii

Yol-zaman grafik ¢izimi Ogretilirken, farkli cinsiyette olan Ogrencilerin ilgisini
cekmek i¢in kiz ve erkek Ogrencilere hitap eden yarigma kahramanlar1 arasinda bisiklet
yarig1 simiilasyonu tasarlanmis ve yol-zaman grafikleri es zamanl olarak gosterilmistir.
Ogrencilerin ilgi g¢ekici gorsellerden hoslanmasi gdz oniinde bulundurularak, yarigma

kahramanlar1 ve manzara hedef kitleye gore tasarlanmistir (Sekil 8).
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Sekil 8. iki hareketlinin yol-zaman grafigini es zamanli olarak karsilastiran ekran
goruntisu

“Stiratimizi Hesaplayalim” konusunun basinda, grafiklere gecilmeden sabit siiratle
hareket eden bir cismin animasyonunun oynamasi gerekmektedir. Bu nedenle, bu
animasyon ¢ok fonksiyonlu olarak, yani hareketlinin grafigi gosterilmek istendiginde
“grafigi goster/ gosterme” segenegi sunulmustur ve kullanici istegine gore secilebilmesi

iizerine tasarlanmistir (Sekil 9, Sekil 10).
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Sekil 9. Hareket eden cisimle siirat-zaman grafigini es zamanli gosteren
ekran goriintiisii

Kavramlarla ilgili farkli somut ornekler, konunun daha iyi anlasilmasini saglar.
Ogrencilere farkli cisimlerin (helikopter, araba, bisiklet) hareket 6rnekleri verilerek, farkl:
stiratlerle hareket eden iki cismin aldiklar1 yol ile zaman iliskilendirmesi saglanir (Sekil

10).

Yol- Zaman, Siirat -Zaman Grafikleri 8

(ED-kn'

b==t=t=t-4-9

Sekil 10. Farkli siiratlere sahip araglarin esit zaman araliklarinda aldiklar1 yol-zaman
ve slirat- zaman grafigini es zamanli gosteren ekran goriintiisii
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Uluslararas1 literatiirde, grafik ile hareketin es zamanli olarak gosterilmesi,
ogrencilerin grafik yorumlama yetenegini arttirdigin1 fakat bu gosterimlerin grafik ¢izme
becerisini arttirmada yetersiz oldugu belirlenmistir. Bu problem dikkate alinarak,
kullanictya tablodaki verilerden yararlanilarak grafik c¢izimini asama asama &greten
animasyon gelistirilmistir (Sekil 11). Boylece kullaniciya grafik ¢iziminin her asamasi

gosterilerek grafik ¢izme becerisinin kazandirilmasi hedeflenmektedir.

Surat- Zaman Grafikleri @ @ @

Siirat (m/s)

/

Zaman (s)

AT | ER .
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il s e e
[T R
Pk =i

Sekil 11. Siirat-zaman grafiginin ¢izimi gosteren ekran goriintiisii

Grafik becerisini tam anlamiyla kazandirmak ig¢in, ¢izilmis bir grafik {izerinden,
aracin, belli bir zaman aralifindaki hareketinin yorumu Ogretilmistir. Kullanic1 sadece

grafik ¢cizmeyi degil, grafigi ¢izilen hareketi yorumlamayisi saglanmistir (Sekil 12).
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Sekil 12. Hareket grafigi verilen cismin hareketinin yorumlandigi ekran goriintiisii

Oyunlar, 6grencilerin 6grenme ortamindan hoslanmalarint ve ortamda kalma
isteklerini artmasini saglarlar. Kullanicinin grafik ¢izebilmesi i¢in oncelikle koordinatlari
verilen noktalari, koordinat ekseninde gosterebilme becerisine sahip olmasi gerekmektedir.
Bu beceriyi kazandirmaya yonelik koordinatlar1 verilen noktalar1 gosterebilmek igin, bir
oyun kullaniciya sunulmustur (Sekil 13). Ogrenci merkezli tasarlanan oyunlar, 6grencilerin

yaparak ve eglenerek 6grenmesini saglarlar.
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Apple Juice

Sekil 13. Koordinatlar1 verilen noktalarin eksenler lizerinde bulma oyununun ekran
goruntisu

2.3.2.4. Uygulama Siirecinde Yapilan islemler

ADDIE modeli paralelinde hazirlanan 6gretim materyalinin kullanilabilirligini,
etkililigini ve Ogrenciler iizerindeki etkisini gozlemlemek i¢in, hazirlanan Ogretim
materyali, 2008-2009 ogretim yartyili bahar doneminin sonunda, 3 kisilik 6. siif
ogrencisi, 3 Fen ve Teknoloji 6gretmeni, 1 alan uzmaninin kullanimina sunulmustur. Asil
uygulamanin yapildigi egitim 6gretim yilindan (2009-2010) bir 6nceki egitim-6gretim yili
(2008-2009) bahar doneminde, 6. sinif 6grencilerinin goriisleri alinmistir. Yani, goriisleri
aliman Ogrenciler, deney ve kontrol grubu &grencilerinden degil, bu dgrencilerin bir iist
sinifinda 6grenim gdren dgrencilerden segilmistir. Ogrencilerin materyalle birlikte bireysel
o0grenme gerceklestirmeleri icin 0gretmen ve Ogrenciler materyalle basa basa birakilip
arastirmaci tarafindan 6grenme siireci gézlemlenmistir. Fen ve Teknoloji 68retmenlerine
tasarlanan BDO materyalinin amaci anlatilmis ve dgretmenlerin materyalle etkilesimleri

gbzlemlenmistir.
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Fen ve Teknoloji 6gretmenleri ile yapilan goriismeler materyalde igerikle ilgili
hatalarin fark edilmesi, teknik hatalardan kaynaklanan problemlerin giderilmesi,
Ogrencinin materyali kullanirken kullanimla ilgili yasanan sorunlarin belirlenmesi igin
goriismeler yapilmistir. Goriisler sonucunda, ters orant1 grafiginin 6gretim programinda yer
almadigi, bir hareket boyunca farkl siiratleri olan araglarin siirat-zaman grafiginin 6gretim
programinda yer almadigi tespit edilmis ve bu konuyla ilgili anlatimlar materyalden
cikarilmigtir. Fen ve Teknoloji 6gretmenleri tarafindan, aynm1 anda yarisa baslayan iki
hareketliden daha fazla yol alan aracin, daha siiratli oldugunu anlatan bir animasyonun
eklenmesi istenmistir ve materyale bdyle bir animasyon eklenmistir. Animasyonlarin hangi
sirada verilecegi yine Ogretmen tarafindan belirlenmistir. Seslendirmede yapilan konu
icerigi ile ilgili hatalar, belirlenmis ve gerekli diizeltmeler yapilmstir.

Arastirmaci, degerlendirmeler paralelinde gerekli diizenlemeleri yapmistir. Biitlin bu
uyarilar, dikkate alinarak materyale son sekli verilmis ve Ogretmenlerin tekrar goriisleri
almmistir. Ogrencilerle yapilan miilakatta 6grenciler, materyali eglenceli ve kullanimi
kolay bulmuslar, materyalin gorsellerini gok begendiklerini belirtmislerdir. Ogrencilerden
Oneri ve olumsuz bir elestiri gelmemistir. Gézlemlerden elde edilen veriler, 68renci ve
ogretmenlerden aliman doniitlerin  degerlendirilmesi sonucunda materyal yeniden

diizenlenmistir.

2.3.2.5. Degerlendirme Siirecinde Yapilan islemler

Materyalin degerlendirilme siireci, ADDIE modelinde belirtildigi gibi iki farklh
sekilde yapilmistir. Bunlar; Sekillendirici (formative) ve diizey belirleyici (summative)
degerlendirmelerdir. ~ Sekillendirici  degerlendirmeler, Ogretim materyalinin  tiim
asamalarinda arastirmaci, Fen ve Teknoloji 0gretmenleri ve alan uzmanlari tarafindan
yapilmistir. Tasarim asamasinda, arastirmaci, Fen ve Teknoloji 68retmenleri ile birlikte
ortami tasarlamis olup, uzman goriislerini de tasarim ve degerlendirme siirecine eklemistir.
Materyal tasariminin baslangic asamasinda “Dogru Oranti” ve “Ters Orant1”
animasyonlari, Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Egitimi Anabilim Dali’nda 6grenim
goren 10 yiiksek lisans 68rencisi ve yine ayni birimde ¢alisan 2 6gretim iiyesinin goriis ve
Onerileri alinarak tasarim yapilmistir. Bu goriisler goz 6niinde bulundurularak icerikle ilgili

ya da teknik hatalarla ilgili yapilan yanlislar, arastirmaci tarafindan diizeltilmistir.
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Arastirmaci, uzmanlar ve Fen ve Teknoloji 6gretmenlerinin degerlendirmelerinden yola
cikarak gerekli diizenlemeleri yapmistir. Diizey belirleyici degerlendirme olarak hazirlanan
Ogretim materyali, 42 d6grenciden olusan deney grubuna uygulandiktan sonra, 6grencilerin
goriisleri, Fen ve Teknoloji 6gretmeninin goriisii ve alan uzmanlarinin goriisleri alinarak

egitim yazilimi hakkinda genel yargi ve yorumlarda bulunulmustur.

2.4. Asil Calisma

Asil ¢alisma baglamadan dnce, 2009-2010 6gretim yil1 gliz donemi basinda, deney ve
kontrol gruplarinin denkliginin saglanmasi i¢in; HGCYBT , 6A, 6B, 6C, 6D, 6E smiflarina
uygulanarak genel basar1 ortalama sonucglar1 gz Oniinde bulundurulmustur (EK-2).
Belirtilen degiskenler agisindan gruplarin denk olduklar1 belirlenmistir. Calismada siniflar
rastgele bir sinif deney grubu (6-E) ve bir sinif kontrol grubu (6-C) olarak yansiz olarak
atanmigtir.

Kontrol grubu dgretmeni Fen ve Teknoloji dersi Ogretmen Kilavuz Kitabi’nda yer
alan plana gore dersini islemistir (EK-10). Deney grubu Ogretmenine uygulamaya
baslamadan once, ¢alismanin amaci aciklanarak bilgisayar destekli 6grenme ortami
hakkinda gerekli bilgilendirmeler yapilmistir. Ogretmenin konu anlatimmin hangi
asamasinda hangi animasyonu kullanacagi kararlastirilmistir ve buna gore arastirmaci ve
Fen ve Teknoloji 6gretmeni ile birlikte giinliik plan hazirlanmistir (EK-4). Ayn1 6gretmene
dersinin ilk 4 saatini yapilandirmaci yaklasim ve BDO yontemi birlikte kullanilmas:
kararlagtirilmigtir. Daha sonra 6grencileri BT sinifina gotiiriilerek burada 6grencilerin 2
ders saati siiresince materyalle etkilesmesi saglanmistir. Kontrol grubu o6gretmenine
“Stiratimizi Hesaplayalim” konusunun bitimine kadar arastirmaci tarafindan hazirlanan
materyalden faydalanamayacaklar1 belirtilmistir.

Deney grubu oOgrencilerine 1 ders saatinde, BDO ortammda 6gretimin nasil
gerceklestirilecegi ve caligmalarini nasil yapacaklar1 yoniinde rehber olabilecek nitelikte
aciklamalarda bulunulmustur. Fen ve Teknoloji dersinin planlanan 6 saatlik dersin son 2
saatinde BT (Bilisim Teknolojisi) smifinda, BDO yapilacag: belirtilmistir. Bilisim
Teknolojileri dersinde Fen ve Teknoloji 6gretmeni ve arastirmact tarafindan, dgrencilere
BDO ortaminda dersi nasil isleyecekleri uygulamali olarak gosterilmistir. Ogretmenin

konuyu projeksiyon yardimiyla bilgisayar iizerinden anlatacaklari, daha sonra 6grencilerin
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islenen konular1 BT smifinda 6gretmen tarafindan belirlenen zamanlarda arastirmaci
tarafindan hazirlanmis olan bilgisayar destekli materyal iizerinden tekrar edebilecekleri,
islenen veya islenecek olan konulari bilgisayarda calisabilecekleri anlatilmistir (EK-9).

Kontrol grubunda, “Siiratimizi Hesaplayalim” konusunun gretimi, 6gretmen kilavuz
kitabindaki ders planina gore yapilmistir. Buna gore; konu 6gretimi, yapisalct yaklasimin
5E modeline gore anlatilmistir. Yapilandirmaci yaklagima gore 6gretim yapilan derste, SE
o6grenme modeli, bulus yoluyla 6grenme stratejisi, tahmin et, gozle, acgikla gibi tekniklere
yer verilmistir (EK-3). Hareket grafikleri ders 6gretmeni tarafindan anlatilarak, iiniteyle
ilgili kazanimlar dogrultusunda sinif ortaminda islenmistir. Kontrol grubuna ders anlatimi
Fen ve Teknoloji dersinde yapilmis olup, iki hafta, her biri 40’ar dakikadan olusan 4 derste
tamamlanmuistir.

Calisma, deney grubuna Fen ve Teknoloji ve Bilisim Teknolojileri dersinde
uygulanmis olup, iki hafta, her biri 40’ar dakikadan olusan 6 derste tamamlanmistir (EK-
4). Deney grubuna 4 ders saati BDO ile birlikte yapisalci yaklasimla ders anlatilmistir. Bu
sirada arastirmaci sadece gozlemci olarak dersi izlemis, dersin akisina miidahale etmemis
ve Ogrencilerle etkilesime girmemistir. Kontrol grubundan fazla olarak deney grubuna 2
ders saati de BDO, BT sinifinda uygulandigindan deney grubunun uygulamasi kontrol
grubuna gore 2 ders saati daha uzun siirmiistiir. Bu sirada arastirmaci sadece 6grencilerin
materyal kullanimi ile ilgili sorun yasadiklarinda, materyalin kullanilmasina yardimci
olmustur ve 6gretim siirecini gdzlemlemistir.

Calismanin yapilacagi okulda BT smifinin teknolojik bakimdan yetersiz olmasi
nedeniyle, deney grubuna yapilacak olan uygulamanin, BDO’niin gerceklestirilmesi
amactyla kurulmus olan ve igerisinde okula ait 6 diziistii bilgisayar ve bir projeksiyon
cihazt bulunan BT sinifinda gerceklestirilmistir. Deney grubunun simif mevcudu 42
oldugundan, doniisiimlii olarak 4 seferde bir bilgisayar basina 2 6grenci yerlestirilerek bu
uygulama 2 ders saatinde tamamlanmistir. Her Ogrenci ortalama 20 dakika materyalle
BDO yapmustir. Uygulamanimn gergeklestirilmesinde arastirmaci tarafindan hazirlanmis
olan bilgisayar destekli materyalden yararlanilmistir. Ogrencilerin, BDO materyali
araciligiyla konular gorsel ve isitsel olarak islemeleri saglanmistir (EK-9).

“Siiratimizi Hesaplayalim” konu anlatiminin son dersinde, her iki grupta da
ogretmenler, farkli kaynaklardan derledikleri test sorularini Ogrencilerle birlikte

cevaplamislardir. Boylece konuyu daha iyi pekistirmek amaclanmistir. Calismanin son
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haftas1 deney ve kontrol grubu o&grencilerinin her ikisine de son test olarak tekrar
(HGCYBT ) uygulanmustir (EK-2). Ayrica, materyalin etkililigini ve verimliligini
degerlendirmek i¢in deney grubu Fen ve Teknoloji 6gretmeni ve &grencilerle miilakatlar

yapilarak ¢esitli degerlendirmelerde bulunmustur.

2.5. Veri Toplama Araclar

Bilgisayar destekli 0grenme ortaminin Ogrencilerin akademik basarist ilizerindeki
etkisini incelemeyi amaglayan bu arastirmada 6grencilerden veri toplamak i¢in kullanilan
Ol¢me araglar1 sunlardir:

a) Ogrencilerin, Fen ve Teknoloji dersi “Siiratimizi Hesaplayalim” konusunda yer

alan hareket grafikleri ile ilgili becerilerini 6l¢mek amaciyla HGCYBT (EK-2),

b) Calisma yapraklari, grafik ¢izme ile ilgili yapilan yanlislar1 gidermek ve grafik

yorumlama becerisini gelistirmek amaciyla (EK-8),

¢) Deney grubunun o6grenme siirecini dogal ortamda gergek¢i bir bigimde

incelemek amaciyla gozlemler,

d) Ogrencilerin  hazirlanan  bilgisayar  destekli ~ animasyon  materyalini

degerlendirmek amaciyla miilakat sorular1 (EK-5),

e) Ogretmenin  hazirlanan  bilgisayar  destekli  animasyon  materyalini

degerlendirmek amaciyla miilakat sorular1 arastirmaci tarafindan hazirlanmistir

(EK-6).

2.5.1. Hareket Grafiklerini Cizme ve Yorumlama Basari Testi

Ik olarak arastirmaci tarafindan literatiir taranarak 6. siif Fen ve Teknoloji dersi
“Kuvvet ve Hareket” {linitesine yonelik yapilan ¢aligmalarda “Kuvvet ve Hareket” iinitesi
basar1 testleri taranmistir. Bu testlerde yer alan hareket grafikleri ile ilgili sorular secilerek
bir test olusturulmus ve 3 Fen ve Teknoloji 6gretmeninin test ile ilgili gortisleri alinmistir.
3 6gretmen de yerli ve yabanci literatiirden derlenen test sorularini begenmediklerini ifade
etmislerdir. Ogretmenler, bu sorularin, kazandirilmas: amaglanan kazammlara yodnelik

olmadigi ya da bazi sorularin konunun kapsaminin disinda kaldigmi belirtmislerdir.
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Ogretmenler tarafindan arastirmaciya, kendilerinde bulunan seviye belirleme sinavina
yonelik test kitaplarindaki hareket grafikleri ile ilgili sorulardan yararlanilarak bir test
hazirlanabilecegi onerildi. Bu dogrultuda, Fen ve Teknoloji 6gretmenleri ile birlikte seviye
belirleme sinavi test kitaplarindan 28 sorudan olusan “Hareket grafiklerini ¢izme ve
yorumlama testi” hazirlanmistir (EK-2). Sorular hazirlanirken, biitiin grafik becerileri
kazanimlarin1 kapsayacak sorular segilerek, kapsam gegerliligi saglanmistir ve sorular
hakkinda uzman goriisiine basvurulmustur. Bu test, 2008-2009 yili bahar déneminde,
Zonguldak ili Kdz. Eregli ilgesi Cumhuriyet Ilkdgretim Okulu’nda rastgele secilmis 80
adet, 6. stmif 6grencisine uygulanmistir. Maddelerin giivenirlik diizeyini belirleyebilmek
icin Kuder-Richardson-20 (KR-20) giivenirlik belirleme analizi yapilmis ve 6lgme aracinin
i¢ tutarlik alfa katsayisinin 0,82 oldugu tespit edilmistir. Bu degerlere gére 6lgme aracinin
giivenirliliginin iyi oldugu sdylenebilir. Bu dogrultuda, On-test ve son-test olarak
HGCYBT’nin uygulanmasi ve Fen ve Teknoloji 6gretmenleriyle birlikte kararlagtirilmistir.

Ogrencilerin “Siiratimizi Hesaplayalim” konusunda yer alan hareket grafikleri beceri
seviyelerini belirlemek icin alan uzmanlar1 (Fen ve Teknoloji 6gretmenleri) ve arastirmaci
tarafindan HGCYBT hazirlanmistir (Ek-2). Hareket grafiklerini ¢izme ve yorumlama testi,
24 tane ¢oktan se¢cmeli ve 4 tane acgik uglu, toplam 28 sorudan olusmaktadir. Nuhoglu
(2008), grafik cizme ve analiz etme becerisi Ol¢egini gelistirirken Ogrencilerden elde
edilmesi beklenen kazanimlara yonelik grafik ¢cizme ve yorumlama ile ilgili genel icerik
Ogelerini olusturmustur. Nuhoglu'nun (2008), bu g¢alismasindan yararlanilarak, hareket
grafiklerini ¢izme ve yorumlama testi olusturulurken asagida yer alan kazanimlar1 6lgmek
amaclanmistir. Hareket grafiklerini ¢izme ve yorumlama testinde yer alan sorularin igerigi

Tablo 5’te verilmistir:
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Tablo 5. HGCYBT sorularinin igeriklerine gore kategorilere dagilimi

Sorular Soru Kategorileri
Birden fazla grafik i¢inden dogru grafigi secebilme (soruda verilen
solr-u71.ar bilgiye gore oOgrencilerden bu bilgilere gore ¢izilmis en uygun
grafigin bulmasi istenir)
Deneysel verilerden yararlanarak iki fakli grafik cizme ve bu
grafikleri karsilastirma (6grencilerden, esit zaman araliklarinda
510 stiratleri farkli iki hareketlinin yol-zaman, siirat-zaman grafiklerinin
sorular cizilmesi ve bu hareketlilerin siiratlerini ve aldiklar1 yolu sozel
ifadelerle karsilastirilmasi istenir)
Deneysel verileri kullanarak grafik c¢izebilme (6grencilerden
slolr-ulljr tablodaki verilerden yararlanarak hareketliye ait yol-zaman ve siirat-
zaman grafiklerinin ¢izilmesi istenir)
16-24. Grafik yorumlama ( 68rencilerden, siirat-zaman ve yol-zaman grafigi
sorular | verilen hareketlinin, hareketini yorumlamalari istenir)
Verilen bir grafikten baska bir grafik c¢izip yorumlayabilme
25-28. (6grencilerden, yol-zaman grafigi verilen hareketlinin silirat-zaman
sorular | grafigi ¢izmeleri ya da silirat-zaman grafigi verilen hareketlinin yol-
zaman grafigini ¢izmeleri istenir)

Bu kazanimlarin degerlendirilmesine yonelik, farkli kaynaklardan (ders kitaplari,
seviye belirleme sinavi kitaplari, ge¢mis yillarda liseye hazirlik sinavlarinda ¢ikmis
sorular, yabanci kaynaklar, literatiirde yapilan ¢alismalar) yararlanilmistir. {lkogretim 6.
smif Fen ve Teknoloji dersi O6gretim programi dogrultusunda hazirlanmig olan

tinitelendirilmis yillik plan g6z 6niinde tutularak testin hazirlanmasi saglanmigtir (EK-7).

2.5.2. Calisma Yapraklar

Ulkemizde bir materyal olarak ¢alisma yapraklarinin farkina ge¢ varilmistir. Calisma

yapraklari, Fen ogretiminde 6grenmeyi kolaylastirir, dersi monotonluktan kurtarir ve
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dersin igerigine gore kolaylikla hazirlanabilme gibi avantajlar1 vardir. Bu yonleri ile
calisma yapraklar ¢cagdas egitim materyalleri arasinda sayilmaktadir (Demirel, 2001).

Calisma yapraklari, 6grencinin derste yapacagi etkinlikleri gosteren, ¢cok amach
rehber niteliginde bir materyaldir. Caligma yapraklarinin diger 6zelligi ise 6gretmen ve
ogrencilerin kendilerinin de hazirlayabilecekleri tiir de bir materyaldir. Ozellikle
Ogretmenler Ogrencilerinin nelerden hoslandiklarini, hazir bulunusluk diizeylerini, nasil
daha kolay o6greneceklerini bildikleri i¢in kendi 6grenci seviyelerine en uygun calisma
yapragini istedikleri sekilde hazirlayabilirler. Ornegin dgrenciler, resimleri incelemekten
hoslaniyorsa konuyu anlatan fakat karmasik olmayan resimlerle calisma yapraklari
hazirlayabilirler (Bozdogan, 2007).

Bu calismada, caligma yapraklari, grafik ¢izme ile ilgili yapilan yanlislar1 gidermek
ve grafik yorumlama becerisini gelistirmek amaciyla kullanilmistir (EK-8). Calisma
yapraklar1 hazirlanirken, literatiirdeki farkli ¢aligma yapragi ornekleri dikkate alinmis ve
Fen ve Teknoloji 6gretmenlerine gosterilmistir. Calisma yapraklari hazirlanirken gorsel
zenginlik 6n planda tutulmustur, grafik ¢cizme ve yorumlama becerisi ile ilgili tiim sorulari
icermesi gbz Oniinde bulundurulmustur.

Calisma yapraginda, 1. sorunun (a) sikkinda, yol-zaman ve siirat-zaman tablosundaki
verilerden yararlanilarak grafik ¢izmeleri ve ¢izilen bu grafigi yorumlamalari istenmistir.
(b) sikkinda ise, bir grafikten yararlanilarak; tablo olusturma, bu tablodan grafik ¢izme ve
cizilen bu grafigi yorumlamalari istenmistir. 2. soruda, deneysel verilerden yararlanilarak
iki farkli grafik ¢izme, cizilen bu hareket grafigini yorumlamalari istenmistir. 3. soruda
yol-zaman grafiginin yorumunun yapilmasi istenmistir. 4. ve 5. sorularda ise verilen bir

grafige ait yorumlardan dogru ve yanlis olanlar1 bulmalar1 istenmistir.

2.5.3. Gozlemler

Gozlem metodu dogal ortamlarda olaylarin nasil vuku bulduguna agiklik getirir.
Basit bir gozlem en az ii¢ 68eden olusur. Bunlar, insanlarin ne yaptigmi izlemek, ne
sOyledigini dinlemek ve olaylar1 daha iyi anlamak i¢in sorular sormak, olarak siralanabilir.
Gozlem siiresince Orneklemin gostermis oldugu davraniglar, sahip oldugu tutumlar,

pratikte sergilemis oldugu beceriler tespit edilip kayit altina alinabilir (Cepni, 2007).
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Bu calismada, 6grenme siirecini dogal ortaminda gercekei ve biitiinciil bir bigimde
ortaya konmasi i¢in katilimsiz gozlemlerden yararlanilmistir. Kontrol grubu 6gleci (6C),
deney grubu ise sabahg¢1 (6E) oldugundan, arastirmact her iki grubun da dersine gézlemci
olarak katilabilme olanagi bulmustur. Kontrol grubunda, Ggrencilerin derse katilimi,
motivasyonlari, O0grenmeye kars1 istekleri, gilidiilenmislik diizeyleri, grafik ¢izerken
yasadiklar1 zorluklar, yaptiklar1 hatalar gézlemlenmistir. Deney grubunda, 6grencilerin,
BDO’ye kars1 gosterdikleri ilgi ve tepkiler, motivasyonlari, grafik cizerken yasadiklari
zorluklar, yaptiklar1 hatalar, kisacast Ogrenme siireci gozlemlenmistir.  Gozlemler
yapilirken, ders Ogretmeninin izni olmamasi sebebiyle gorsel ya da isitsel kayit
tutulmamistir, fakat arastirmaci tarafindan 6grenme siirecinin incelenmesine yonelik not

tutulmustur. Bu notlardan yararlanilarak birinci elden veri elde edilmeye ¢alisiimistir.

2.5.4. Miilakatlar

Miilakat, insanlarin bir konu hakkinda neyi ve neden diisiindiiklerini anlamak i¢in
onlarla sozlii iletisime girmektir. Miilakatin amaci, iletisim kurulan bireyin arastirilan konu
hakkinda duygu, diisiince ve inanglarinin neler oldugunu ortaya ¢ikarmaktir. Yar
yapilandirilmis miilakatta arastirmaci, miilakat sorularini miilakata baglamadan Once
hazirlar, fakat bireyler ve kosullara bakarak bazi esneklikler saglayabilir. Arastirmaci,
miilakata katilan bireyleri gerektiginde yonlendirebilir (Cepni, 2007).

Yar1 yapilandirilmis miilakatlar, gorligmenin Onceden hazirlanmig goriigme
protokoliine bagli olarak siirdiiriilmesi ve daha sistematik ve karsilastirma imkani1 sunmasi
nedeniyle tercih edilmistir (Y1ildirim ve Simsek, 2004). Bu c¢alismada, 6gretim siirecine ve
materyali degerlendirmek amaciyla deney grubunun Fen ve Teknoloji 6gretmeniyle ve
deney grubundan Ggrencilerle miilakatlar yapilmistir. Deney grubuna yapilan son-test
sonuclarina gore, 3 basarili, 3 orta diizeyde basarili ve 3 basarisiz olarak belirlenen toplam
9 Ogrenciyle miilakatlar yapilmistir. Deney grubundan secilen 6grencilerle yiiriitiilecek
miilakat icin yoneltilecek sorular Onceden hazirlanmistir. Miilakatlarda 6grencilerin
ogrenme stireciyle ilgili tutum, duygu ve diislinceleri tespit edilmeye ¢aligilmistir (EK-5).
Yapilan uygulama hakkinda deney grubu o6gretmeninin olumlu ve olumsuz goriisleri

alinmistir (EK-6).
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2.6. Verilerin Analizi

Bu kisimda nicel (hareket grafiklerini ¢izme ve yorumlama testi) ve nitel (miilakat ve

gbzlemler) yollarla toplanan verilerin analizinde kullanilan tekniklere yer verilmistir.

2.6.1. Hareket Grafiklerini Cizme ve Yorumlama Testi Bulgularinin Analizi

Bagimsiz t-testi, deneysel bir ¢alisma kapsaminda yansiz olarak secilen iki grupta iki
ayr1 yonteme gore ayni igerik i¢in egitim yapilmasi ve calismanin sonunda yontemler
arasinda etkililigin degerlendirilmesi icin yapilir (Biiyiikoztiirk, 2003). Bu arastirmada
BDO ortaminda dgretimin gerceklestirildigi deney ve kontrol gruplari arasinda HGCYBT
agisindan fark olup olmadigini ortaya koymak i¢in bagimsiz gruplar igin t-testi yapildi. On-
test ve son-testlerden elde edilen veriler SPSS 16.0 (Statistical Package for Social
Sciences) paket programina girilmis ve t-testi ile istatistiksel analizler yapilmistir.

Bagimli t-testi (paired samples t-test), ayni deneklerin deneysel siire¢ Oncesi ve
sonrasinda elde edilen 6l¢iimlerin iligkisini gérmek i¢in yapilir. Bagimli t-testi, deney ve
kontrol gruplarinin 6n test ve son-test fark puanlarina ait ortalama puanlar arasinda anlamli
bir farkin olup olmadigim test etmek igin kullamld: (Biiyiikoztiirk, 2003). On-test ve son-
testlerden elde edilen veriler SPSS programina girilmis ve gruplarin kendi iginde
arastirmanin baslangic1 ve bitimi arasinda fark olup olmadigini tespit etmek igin ise;

bagimli gruplar icin t-testi ile istatistiksel analizler yapilmistir.

2.6.2. Calisma Yapraklarindan Elde Edilen Verilerin Analizi

Calisma yapraklar1 aragtirmacinin konu uzmani olmamasi nedeniyle Fen ve
Teknoloji Ogretmeni tarafindan degerlendirilmis, deney grubu O6grencilerinin konular
hakkindaki eksiklikleri ve yanlis bilgileri bu sekilde tespit edilmistir. Kontrol grubundaki
Ogrencilere herhangi bir miidahalede bulunmamak amaciyla, ¢alisma yapraklar

uygulanmamustir.



64

2.6.3. Gozlem Verilerinin Analizi

Arastirmaci, dogal goézlem metodunu kullanarak sonuca etki edecek herhangi bir
miidahalede bulunmamaya 6zen gostermistir. Arastirmaci tarafindan 6grenme ortaminin
degerlendirilmesine yonelik, 6grenme siireci ile ilgili not tutulmustur. Ogrencilerin
O0grenme silirecinde, kendi aralarinda iletisimleri, birbirleri ile etkilesimleri, 6grenme
yaklasimina verdikleri tepkiler, bilgisayar destekli materyale yonelik tutumlari,
motivasyonlari, etkinliklere katilimlari, 6grenme ortamindaki davranislari gibi konular
dikkate alinmistir. Arastirmaci tarafindan, gézlemlenen olgulardan yola ¢ikarak ¢ikarimlar

ve yorumlar yapilmustir.

2.6.4. Miilakat Verilerinin Analizi

Miilakattan elde edilen veriler, anlamli boliimlere ayrilmis, her boliimiin kavramsal
olarak ifade edilen anlami bulunmustur. Kendi i¢cinde anlamli bir biitiin olusturan boliimler,
kodlanmistir. Kodlar arasindaki ortak yonler bulunarak temalar olusturulmustur. Tematik
kodlama i¢in ortaya ¢ikan kodlardan benzerlikler, farkliliklar saptanmis ve buna gore
birbiriyle iligkili olan kodlar1 bir araya getirebilecek tiirden temalar belirlenmistir.
Katilimcilarin verilerinden elde edilen temalar tablolarda sunulmustur. Toplanan verilere
anlam kazandirmak icin sunulan bulgular arastirmaci tarafindan yorumlanmistir (Yildirim

ve Simsek, 2004). Yapilan yorumlar1 desteklemek i¢in dogrudan alintilara yer verilmistir.



3. BULGULAR

Bu bdliimde aragtirmanin alt problemlerini incelemek amaciyla Onceki boliimde
belirtilen yontemle toplanan veriler iizerinde yapilan istatistiksel analizler sonucunda
degerlendirilmesi ile elde edilen bulgu ve yorumlara yer verilmistir. Calismada, Fen ve
Teknoloji 6gretiminde bilgisayar destekli animasyon kullanilmasinin, 6grencilerin hareket
grafiklerini ¢izme ve yorumlama basarilar1 {izerinde etkisinin olup olmadigimi belirlemek
icin 6grencileri 6n-son basari testi uygulanmis, 6grencilere calisma yapraklar: uygulanmus,
Ogrencilerin 6grenme siireci gdzlenmis, 6grencilerle ve 6gretmenle miilakatlar yapilmistir.

Arastirma siirecinde elde edilen bulgular ve yorumlar, arastirmanin alt
problemlerinin sirasina gore diizenlenmistir. Ogrencilerin grafik ¢izme ve yorumlama
becerisini daha derin analiz etmek igin sorular kategorilere ayrilarak &grencilerin soru

icerigine gore basar1 diizeyleri ol¢iilmeye calisilmistir.

Tablo 6. HGCYBT sorularinin kategorilere dagilim1 ve alinabilecek en yiiksek puanlari

Alinabilecek en
Sorular Sorularin icerigine gore kategorileri
yiiksek puan

1-7. sorular | Birden fazla grafik icinden dogru grafigi segcme 20

Deneysel verilerden yararlanarak iki fakli grafik
8-10. sorular | ‘ 20
cizme ve bu grafikleri karsilagtirma

11-16.

Deneysel verileri kullanarak grafik ¢izme 20
sorular
17-24.

Grafik yorumlama 20
sorular

25-28. Verilen bir grafikten baska bir grafik ¢izip 20

sorular yorumlama

Tablo 6’da HGCYBT’nde yer alan sorularin igeriklerine gore kategorileri ve bu
kategorilerden alinabilecek en yiliksek puan gosterilmistir. Buna gore bir o6grenci

HGCYBT den her kategoriden en fazla 20, toplam ise 100 puan alabilecektir.
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3.1. Ogrencilerin HGCYBT Sonuclarindaki Degisimler

Deney grubu ve kontrol gruplarinin, HGCYBT 06n-test ve son-test puanlart arasinda
anlamli farkin olup olmadigini test etmek amaciyla, HGCYBT deney ve kontrol grubuna
deneysel siire¢ Oncesinde ve sonrasinda uygulanmustir.

Elde edilen veriler, gruplar arasinda on-test ve son-test ortalama puanlar1 arasinda
fark olup olmadigini belirlemek i¢in bagimsiz gruplar icin t testi ile analiz edilmis ve

sonuglar Tablo 7°de gosterilmistir.

Tablo 7. Deney ve kontrol gruplarinin HGCYBT 0On-son test ortalamalarina iliskin
bagimsiz gruplar i¢in t-testi sonuglari

Test Gruplar N X S sd t p
. Kontrol 40 20,54 9,63 80 ,061 952
On-test

Deney 42 20,68 11,21

Kontrol 40 49,20 17,77 80 -2,91 ,005
Son-test

Deney 42 60,88 18,44

Tablo 7’ye gore deney ve kontrol gruplarindaki 6grencilerin HGCYBT on-test
puanlarinin deneysel uygulama oncesinde anlamli diizeyde farklilik yoktur (¢ sy = ,061: p
> (,05). Testten alinabilecek en yiiksek puan 100 iken, 6grencilerin 6n test ortalamalarina
bakildiginda (X ronror = 20,54; X geney = 20,68) 1ki grubun HGCYBT basarilariin birbirine
cok yakin oldugu goriilmektedir. Bu sonuca gore deney ve kontrol gruplarinin ¢aligmanin
baslangicinda akademik basar1 diizeylerinin birbirine esit oldugu soylenebilir. Bu bulgu,
gruplarin akademik basarilar1 agisindan benzer nitelikte olduklarmi destekleyici
niteliktedir.

Tablo 7’ye gore deney ve kontrol gruplarindaki 6grencilerin HGCYBT son-test
puanlarinin  deneysel uygulama sonrasinda anlamli diizeyde farklilik gosterdigi
belirlenmistir (fgo) = -2,91: p < 0,05). Aritmetik ortalama puanlarina goére deney
grubundaki 6grencilerin HGCYBT son-test puanlarinin  (Xyeney = 60,88), kontrol
grubundaki 6grencilerin HGCYBT son-test puanlarindan (Xionror = 49,20) daha yiiksek

oldugu goriilmektedir. Hem deney hem de kontrol grubu 6grencilerinin bagari puanlart 6n
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teste gore oldukca artmistir. Bu sonug, yapisalct yaklasima dayali BDO yontemi ile
O0grenim gbren deney grubundaki Ogrencilerin grafik ¢izme ve yorumlama beceri
puanlarinin, yapisalc1 yaklagimin SE modeline gore 6grenim goren Ogrencilerden daha

fazla artt1g1 seklinde yorumlanabilir.

3.2. Ogrencilerin Grafik Becerileri Sonuclarindaki Degisimler

Yapisalc1 yaklagima dayali BDO yéntemi ile 6grenim goren deney grubu dgrencileri
ile yapisalc1 yaklasgimm SE modeline gore 6grenim gdren kontrol grubu 6grencilerinin
HGCYBT basarisina gore deneysel siire¢ Oncesi ve sonrasi puanlar agisindan anlamli
diizeyde bir farklilik olup olmadigimi test etmek iizere HGCYBT, deney ve kontrol
grubuna deneysel silire¢ Oncesinde ve sonrasinda uygulanmistir. Deney ve kontrol
gruplarindaki 6grencilerin HGCYBT’den elde ettikleri puanlarin On-test ve son-test
seklinde karsilagtirilarak grafik becerilerine gore farklilagsmasinin test edilmesi amaciyla
bagimsiz gruplar i¢in t-testi yapilmstir.

“Birden fazla grafik i¢inden dogru grafigi segcme beceri”’si acisindan deney ve
kontrol gruplar1 arasinda On-test ve son-test ortalama puanlari arasinda fark olup
olmadigini belirlemek icin bagimsiz gruplar i¢in t testi ile analiz edilmis ve sonuglar Tablo

8’de gosterilmistir.

Tablo 8. Deney ve kontrol gruplarinin “Birden fazla grafik icinden dogru grafigi se¢me
beceri” diizeylerinin On-test ve son-test ortalamalarina iliskin bagimsiz
gruplar icin t-testi sonuglari

Test Gruplar N X S sd T p
. Kontrol 40 7,85 4,07 80 ,061 ,539
On-test

Deney 42 7,27 4,38

Kontrol 40 12,78 4,70 80 -1,46 ,148
Son-test

Deney 42 14,35 4,98

Tablo 8¢ gore deney ve kontrol gruplarmin “Birden fazla grafik icinden dogru

grafigi se¢me beceri” diizeyleri karsilastirildiginda t-testi sonuglarina gore uygulama
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oncesinde gruplarin basarilar1 arasinda anlamli bir fark yoktur (fso) =,61: p > 0,05). On
test ortalamalarna bakildiginda (X ioniror =7,85; X geney =7,27) iki grubun basarilarinin
birbirine ¢ok yakin oldugu goriilmektedir.

“Birden fazla grafik icinden dogru grafigi se¢me beceri” sorularindan alinabilecek
en yiiksek puan 20°dir. Uygulama sonrasinda yapilan t-testi sonucglar1 deney grubu ile
kontrol gruplarinin basarilar: arasinda anlamli fark olmadig: belirlenmistir (¢ 30 = -1,46: p
> 0,05). Son-test ortalamalarina bakildiginda deney grubunun (Xgen, = 14,35) basari
ortalamast kontrol grubundan (X o = 12,78) daha fazla olmasina karsin, deney ve
kontrol gruplari arasinda anlamli bir fark yoktur. iki grubun basarilarinin birbirine ¢ok
yakin oldugu gériilmektedir. Bu sonug, hem yapisalci yaklasima dayali BDO yéntemi ile
O0grenim goren deney grubundaki dgrencilerin hem de yapisalci yaklasimin SE modeline
gore 0grenen kontrol grubu dgrencilerinin “Birden fazla grafik icinden dogru grafigi se¢gme
beceri” diizeylerinin ayni oranda gelistigi seklinde yorumlanabilir.

“Deneysel verilerden yararlanarak iki fakl grafik ¢cizme ve bu grafikleri karsilastirma
beceri” si agisindan deney ve kontrol gruplari arasinda 6n-test ve son-test ortalama puanlari
arasinda fark olup olmadigini belirlemek icin bagimsiz gruplar igin t testi ile analiz edilmis

ve sonuclar Tablo 9’da gosterilmistir.

Tablo 9. Deney grubu ve kontrol gruplarinin “Deneysel verilerden yararlanarak iki fakli
grafik ¢izme ve bu grafikleri karsilastirma beceri” diizeylerinin On-test ve
son-test ortalamalarina iliskin bagimsiz gruplar i¢in t-testi sonuglari

Test Gruplar N X S sd t p
. Kontrol 40 2,90 2,86 80 -,07 944
On-test

Deney 42 2,95 3,75

Kontrol 40 12,70 5,64 80 -2,04 ,045
Son-test

Deney 42 15,14 5,19

Tablo 9’a gore deney ve kontrol gruplarinin “Deneysel verilerden yararlanarak iki
fakli grafik ¢izme ve bu grafikleri karsilastirma becerisi” diizeyleri karsilagtirildiginda t-

testi sonuglarina gore uygulama Oncesinde gruplarin basarilari arasinda anlamli bir fark
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yoktur (%o = -,07: p > 0,05). On test ortalamalarina bakildiginda (Xionsror = 2,905 Xaeney
=2,95) iki grubun basarilarinin birbirine ¢ok yakin oldugu goriilmektedir.

“Deneysel verilerden yararlanarak iki fakli grafik cizme ve bu grafikleri
kargilagtirma” sorularindan alinabilecek en yiiksek puan 20’dir. Uygulama sonrasinda
yapilan t-testi sonuglar1 deney grubunun kontrol grubuna goére daha basarili (Xgene, = 15,14;
Xkontrot = 12,70) ve aralarinda anlamli farkin oldugunu (#s0) = -2,04: p < 0,05)
gostermektedir.  Bu sonuca gore animasyon kullaniminin “Deneysel verilerden
yararlanarak aymi tiirden iki fakli grafik ¢izme ve bu grafikleri karsilastirma” becerisini
gelistirmeye anlamli bir etkisi oldugu sdylenebilir.

“Deneysel verileri kullanarak grafik ¢izme beceri” gruplar arasinda 6n-test ve son-
test ortalama puanlar1 arasinda fark olup olmadigini belirlemek i¢in bagimsiz gruplar igin t
testi ile analiz edilmis ve sonuglar Tablo 9°da gdsterilmistir.

“Deneysel verileri kullanarak grafik ¢izme beceri”si acisindan deney ve kontrol
gruplar1 arasinda On-test ve son-test ortalama puanlari arasinda fark olup olmadigim
belirlemek i¢in bagimsiz gruplar icin t testi ile analiz edilmis ve sonuglar Tablo 10’da

gosterilmistir.

Tablo 10. Deney grubu ve kontrol gruplarinin “Deneysel verileri kullanarak grafik
cizme beceri” diizeylerinin On-test ve son-test ortalamalarina iligkin bagimsiz
gruplar igin t-testi sonuglari

Test Gruplar N X S sd t p
. Kontrol 40 1,05 1,32 80 =75 ,455
On-test

Deney 42 1,32 1,83

Kontrol 40 6,33 4,01 80 -3,09 ,003
Son-test

Deney 42 9,62 5,48

Tablo 10’a gore deney ve kontrol gruplarinin “Deneysel verileri kullanarak grafik
cizme beceri” diizeyleri karsilastirildiginda t-testi sonuglarina gére uygulama oncesinde
gruplarm basarilar1 arasmda anlamli bir fark yoktur (zs0 = -,75: p > 0,05). On test
ortalamalarma bakildiginda (Xionsror = 1,055 Xieney = 1,32) iki grubun basarilarinin birbirine

cok yakin oldugu goriilmektedir.
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“Deneysel verileri kullanarak grafik ¢izme” sorularindan alinabilecek en yiiksek
puan 20°dir. Uygulama sonrasinda yapilan t-testi sonuglar1 deney grubunun kontrol
grubuna gore daha basarilt (Xgeney = 9,62; Xionsror = 6,33) ve aralarinda anlamlh farkin
oldugunu (#s0) = -3,09: p < 0,05) gostermektedir. Bu sonug, yapisalci yaklasima dayali
BDO yontemi ile &grenim goren deney grubundaki Ogrencilerin “Deneysel verileri
kullanarak grafik ¢izme beceri” diizeyleri yapisalc1 yaklasimin SE modeline gore daha
fazla gelistigi seklinde yorumlanabilir.

“Grafik yorumlama beceri” si agisindan deney ve kontrol gruplar arasinda on-test ve
son-test ortalama puanlar1 arasinda fark olup olmadigini belirlemek i¢in bagimsiz gruplar

i¢in t testi ile analiz edilmis ve sonuglar Tablo 11°de gosterilmistir.

Tablo 11. Deney grubu ve kontrol gruplarinin “Grafik yorumlama beceri” diizeylerinin
On-test ve son-test ortalamalarina iligkin bagimsiz gruplar igin t-testi sonuglari

Test Gruplar N X S sd t p
. Kontrol 40 5,33 5,33 80 -,31 , 755
On-test

Deney 42 5,60 5,60

Kontrol 40 10,88 4,57 80 -1,36 177
Son-test

Deney 42 12,32 4,96

Tablo 11°e gore deney ve kontrol gruplarinin “Grafik yorumlama beceri” diizeyleri
karsilastirildiginda, t-testi sonuglarina gore uygulama Oncesinde gruplarin basarilari
arasinda anlaml bir fark yoktur (#so)=-,31: p > 0,05). On test ortalamalarina bakildiginda
(Xkontrot = 5,33; Xieney = 5,60) iki grubun basarilariin birbirine ¢ok yakin oldugu
goriilmektedir.

“Grafik yorumlama beceri” sorularindan alinabilecek en yiiksek puan 20°dir.
Uygulama sonrasinda yapilan t-testi sonuglar1 deney grubu ve kontrol gruplarinin bagarilart
arasinda anlaml fark yoktur (¢ o) = -1,36: p > 0,05). Son test ortalamalarina bakildiginda
deney grubunun (X geney =12,32) basari ortalamasi kontrol grubundan (X ronmor =10,88) daha
fazla olmasma karsin, deney ve kontrol gruplar arasinda anlamli bir fark yoktur. iki
grubun basarilarinin birbirine ¢ok yakin oldugu goriilmektedir. Bu sonug, hem yapisalci

yaklagima dayali BDO yontemi ile 6grenim géren deney grubundaki égrencilerin hem de
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yapisalc1 yaklasimin SE modeline gore 6grenim goren ogrencilerin “Grafik yorumlama
beceri” diizeylerinin ayn1 oranda gelistigi seklinde yorumlanabilir.

“Verilen bir grafikten bagka bir grafik ¢izip yorumlayabilme beceri” si agisindan
deney ve kontrol gruplari arasinda On-test ve son-test ortalama puanlar1 arasinda fark olup
olmadigini belirlemek icin bagimsiz gruplar igin t testi ile analiz edilmis ve sonuglar Tablo

12°de gosterilmistir.

Tablo 12. Deney grubu ve kontrol gruplarinin “Verilen bir grafikten bagka bir grafik
¢izip yorumlayabilme beceri” diizeylerinin on-test ve son-test ortalamalarina
iliskin bagimsiz gruplar i¢in t-testi sonuglari

Test Gruplar N X S sd t p
. Kontrol 40 3,40 3,57 80 -,151  ,881
On-test

Deney 42 3,52 3,87

Kontrol 40 6,50 6,05 80 -2,294 024
Son-test

Deney 42 9,42 5,50

Tablo 12’ye gore deney ve kontrol gruplarinin “Verilen bir grafikten baska bir grafik
cizip yorumlayabilme beceri” diizeyleri karsilagtirildiginda t-testi sonuglarina gore
uygulama oncesinde gruplarin basarilar1 arasinda anlamli bir fark yoktur (¢go) =-,151: p>
0,05). On-test ortalamalarina bakildiginda  (Xionsror = 3,405 Xieney = 3,52) iki grubun
basarilarinin birbirine ¢ok yakin oldugu goriilmektedir.

“Verilen bir grafikten bagka bir grafik ¢izip yorumlayabilme beceri” sorularindan
alinabilecek en yiiksek puan 20°dir. Uygulama sonrasinda yapilan t-testi sonuglar1 deney
grubunun kontrol grubuna gore daha basarili (Xyeney = 9,425 Xionsror = 6,50) ve aralarinda
anlamli farkin oldugunu (7o) = -2,294: p < 0,05) gostermektedir. Bu sonug, yapisalci
yaklagima dayali BDO yéntemi ile 6grenim goren deney grubundaki dgrencilerin “Verilen
bir grafikten bagka bir grafik ¢izip yorumlayabilme beceri” diizeyleri yapisalc1 yaklasimin
5E modeline gore daha fazla gelistigi seklinde yorumlanabilir.

Deney ve kontrol gruplarinin 6n-test ve son-test basar1 puanlarini gruplar i¢inde daha

iyi kiyaslayabilmek icin iki grubunda testteki sorularin igerikleri g6z Oniinde
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bulundurularak basar1 puanlar1 incelenmistir. Sekil 14’te grafik becerilerine gore dogru

cevaplanan soru sayist verilmistir. Sekil 14, yapilan analiz sonuglarini géstermektedir.

T Ogrencilerin On—Sun Test Puan Ortalamalarmimm Karsillastirilmas:
14,3
12,8
g
"
=
=
=]
E
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o
5 7.8
= 7,2
=¥
fd
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= -
=i
=
wn
|
&
0
Birden fazla graflk Deneysel Denevselverllerl Grafik yrorumlama Werilen bir
icinden dogru verilerden kullanarak grafik grafikten baska bir
egrafigi secme yararlanarak iki cizme erafik cizip
fakl grafik cizme yorumlama
ve bu grafikleri
karsilastirma -
Grafik Becerileri
W ontest kontrol ontest deney msontest kontrol W sontest deney

Sekil 14. Deney ve kontrol gruplarinin on-test ve son-testte grafik becerilerine gore
ortalama puanlari

Sekil 14’e gore, kontrol grubu 6grencilerinin grafik becerileri acisindan 12,8’lik
ortalama ile “Birden fazla grafik i¢cinden dogru grafigi se¢gme” ve 12,7’lik puan ortalamasi
ile “Deneysel verilerden yararlanarak iki farkli grafik ¢izme ve bu grafikleri karsilagtirma”
beceri puanlar1 birbirine ¢cok yakindir ve en basarili olduklar1 alandir. 10,8’lik ortalama
puan ile “Grafik yorumlama” becerisi li¢iincii siradadir. “Verilen bir grafikten baska bir
grafik ¢izip yorumlama” becerisi 6,5 puan ortalamasi ve “Deneysel verileri kullanarak

grafik ¢cizme” becerisi 6,3 puan ortalamasi ile birlikte en az basarili olduklar1 alandir.
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Sekil 14°e gore, Deney grubu 6grencilerinin grafik becerileri acgisindan “Deneysel
verilerden yararlanarak iki farkl grafik ¢izme ve bu grafikleri karsilagtirma” becerisi 15,1
puan ile en basarili olduklari alandir. “Birden fazla grafik icinden dogru grafigi se¢cme”
becerisi 14,3’liikk ortalama puan ile ikinci en yiiksek puana sahiptir.12,3 puan ortalamasi ile
“Grafik yorumlama” becerisi izlemektedir. 9,6 puan ortalamasi ile “Deneysel verileri
kullanarak grafik ¢izme” ve “Verilen bir grafikten baska bir grafik ¢izip yorumlama”
becerisi 9,4 puan ortalamasi ile birbirine ¢ok yakin olduklari ve en az basarili olduklari

alandir.

Tablo 13. Deney ve kontrol gruplarinin grafik becerisi puan artist ylizdelerinin
sorulara gore dagilimi

Grafik Becerileri Kontrol | Deney

Birden fazla grafik icinden dogru grafigi segcme %64 | %99

Deneysel verilerden yararlanarak iki fakl grafik
‘ ‘ % 338 |% 421
cizme ve bu grafikleri karsilastirma

Deneysel verileri kullanarak grafik ¢izme % 530 |% 638
Grafik yorumlama % 104 | % 120

Verilen bir grafikten baska bir grafik ¢izip
%91 | % 169
yorumlama

Toplam % 141 |% 196

Bu baslik altinda elde edilen bulgulardan 6zetle, Tablo 13 incelendiginde deneysel
stire¢ sonras1 O0grencilerin grafik ¢izme ve yorumlama becerilerinde kontrol grubunda %
141, deney grubunda ise %196 artis olmustur. “Birden fazla grafik i¢inden dogru grafigi
secme” beceri puanlarinda kontrol grubunda % 64, deney grubunda ise %99 oraninda artis
olmustur. Konu anlatimi yapilmadan 6nce hem de deney grubu ogrencilerinin grafik
cizemedikleri goriilmiistiir. Ogrenciler, grafik cizmeye calistiklarinda eksenleri nasil
konumlandiracaklarint ve koordinat ekseninde x ve y eksenine gore kesisim noktalarin
belirleyemedikleri gézlemlenmistir. Fakat konu anlatimindan sonra, “Deneysel verilerden
yararlanarak iki farkli grafik ¢izme” ve bu grafikleri karsilastirma beceri puanlarinda,

kontrol grubunda % 338, deney grubunda ise % 421 artis olmustur. Yine konu



74

anlattmindan sonra, “Deneysel verileri kullanarak grafik ¢izme” beceri puanlarinda,
kontrol grubunda % 530, deney grubunda ise % 638 oraninda artmistir. Deneysel siireg
sonrasi, “Grafik yorumlama” beceri puanlarinda, kontrol grubunda %104, deney grubunda
ise %120 artmistir. “Verilen bir grafikten baska bir grafik ¢izip yorumlama” beceri

puanlarinda, kontrol grubunda % 91 artis olurken, deney grubunda % 169 artis olmustur.

3.3. Calisma Yapraklarindan Elde Edilen Bulgular

Uygulamalar esnasinda deney grubu oOgrencilerine grafik ¢izme ve yorumlama
konularinda uygulamali alistirma yapmak, Ogrenilenleri pekistirmek, grafik c¢izme ve
yorumlamada yaptiklar1 yanligliklar1 ortaya ¢ikarmak ve bu yanlislar diizeltmek amaciyla
calisma yapraklarindan yararlanilmistir. Caligma yapraklari, gorsellik 6n planda olacak
sekilde hazirlanarak 6grencilerin ilgileri ¢ekilmeye ¢alisilmistir. Ogrencilerin grafik ¢izimi
ve yorumlama ile ilgili neler Ogrendiklerini ve yaptiklar1 yanlislar1 diizeltiimeye
calisiimustir.

Deney ve kontrol grubundaki 6grenciler, grafik ¢izimi ile ilgili sorular1 cevaplarken
animasyonlarda izledikleri dgretimlerden yararlanmislardir. Ogrencilerin bazilar1 grafik
¢izimi ile ilgili degerlendirme sorularini cevaplarken, deneysel verileri tabloya aktarmada
zorluk cektikleri goriilmiistiir. Yol-zaman tablosundaki verileri, siirat-zaman tablosuna
aktarmada giicliikk ¢ekmislerdir. Grafik cizerken verilen koordinat noktalarini, koordinat
ekseninde bulup isaretlerken hatalar yapmiglar ya da bu noktalar1 gosterememislerdir. Yol-
zaman grafiklerini ¢izerken; noktalar arasindaki grafikleri farkli egimlerle ¢izdikleri
goriilmiis, sabit bir egimde ¢izememislerdir. Sabit egimli bir grafik yerine farkli egimlerde
grafik ¢izdikleri gbzlemlenmistir. Hareket grafiginin yorumunu s6zel olarak ifade etmede
de zorluk ¢ekmislerdir, grafikle ilgili nasil yorum yapacaklarini anlamadiklarini ifade
etmiglerdir. Baz1 6grenciler ise, hi¢ zorluk ¢ekmeden ya da dgretmenin biraz yardimiyla
grafikleri dogru sekilde ¢izip yorumlayabilmislerdir. Bu 6grencilerin, son testte de daha

basarili olduklar1 gézlemlenmistir.
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3.4. Gozlemlerden Elde Edilen Bulgular

Bu boliimde, deney ve kontrol grubu Ogrencilerinin deneysel islem sirasinda,
ogrencilerin derse katilimi, motivasyonlari, 6grenmeye karsi istekleri, giidiilenmislik
diizeyleri, grafik ¢izerken yasadiklar1 zorluklar, yaptiklar1 hatalar ve bilgisayar destekli

ogretime kars1 gosterdikleri ilgi ve tepkilerin sonucu ortaya koyulmaya calisilmistir.

3.4.1. Deney Grubunda Yapilan Gozlemlerden Elde Edilen Bulgular

Derse baglamadan Once animasyon arayliziiniin tahtaya yansitilmasi 6grencilerin
dikkatini ¢ekmistir. Ogrenciler, animasyonda nelerin yer aldigini, materyalin ders iginde
nasil kullanilacagi hakkinda heyecanli bir sekilde sorular sormuslardir. Animasyon araytizii
ogrencilere tanitildiktan sonra 6grencilerin konuya olan ilgisi daha da artmistir ve birgok
Ogrenci dersin animasyonla islenmesine sevinmistir. Uygulama esnasinda Ogrenciler
animasyonlar1 ilgiyle izlemisler bu sirada smifta giiriiltii artmistir. Ogrenciler, daha ¢ok
animasyonlarin gorselleri hakkinda konusmaya baglamis, bu yiizden asil dikkat etmeleri
gereken noktalar1 gdzden kagirmislardir. Ogrenciler, hareketli cisimlerin yarigim izlerken
bu sirada cisimlerin grafiklerine bakmamuglar daha ¢ok yarigt hangi hareketlinin
kazanacag ile ilgilenmislerdir. Ogretmenin &grencileri uyarisindan sonra &grencilerin
dikkatlerini, asil ilgilenmeleri gereken noktaya ¢ekmistir. Bu yiizden bazi animasyonlar
birka¢ defa izletilmistir. Ciinkii Ogrenciler, animasyonlart Ogretici amacinin disinda
izlemis, daha ¢ok film izler gibi seyretmislerdir. Ogretmenin gerekli aciklamalar
yapmasindan sonra Ogrenciler daha bilingli bir sekilde animasyonlar1 kullanmis,
etkinlikleri amacina uygun sekilde yapmislardir.

Uygulama esnasinda 0grenciler derse karsi ¢ok ilgili idi, etkinlikler ¢ok hoslarina
gitmis, Ozellikle oyun gibi olan etkinliklere kendilerini o kadar ¢ok kaptirmislardir ki,
O0gretmenin agiklamalarin1 ve uyarillarimi duyamamiglardir. Calisma yapraklarini gorsel
olarak ¢ok begendiklerini  belirtmislerdir. ~Calisma  yapraklarindaki  sorulari
cevaplandirirken, eksenleri esit araliklara bolme, siirat, yol ve zaman degerlerini eksenler
lizerine yerlestirmede ve isaretledikleri noktalar1 birlestirirken egimleri farkli grafik ¢izme
gibi yanlislar yaptiklar1 gdzlemlenmistir. Ogrenciler, verilen bir grafikten baska bir grafik

¢izip yorumlamada oldukg¢a yetersiz olduklar1 goriilmiistiir. Soruyu cevaplarken birden
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fazla bilimsel siire¢ becerisinin kullanilmasi1 gereken sorular1 cevaplama zorlanmiglardir.
Soruyla ilgili 6gretmene devamli soru yoneltmisler, 6gretmenden yonlendirme beklemis ve
ipuglart istemislerdir.

Genel olarak uygulamalarda &grenciler, heyecanli, ilgili, mutlu, motive olmus,

giidiilenmis olduklar1 ve sinifin normalden daha giiriiltiilii oldugu gézlemlenmistir.

3.4.2. Kontrol Grubunda Yapilan Gozlemlerden Elde Edilen Bulgular

Dersin basinda 6grencilerin dikkatini ¢ekmek icin sorulan sorulari, birka¢ 6grenci
cevaplamistir. Bazi1 Ogrenciler, dersi dikkatle dinlerken; bazilar1 ya dinlermis gibi
goriinmiis ya da derse karsi ilgisiz olduklar1 gozlemlenmistir. Konu, 68renci ders kitaba,
calisma kitab1 kullanilarak, tahtaya yazilarak ve ¢izilerek anlatilmistir. Dersin ilerleyen
dakikalarinda 6grencilerin ilgileri dagilmis, belli bash 6grencilerle ders islenmistir. Diger
ogrenciler sessiz sekilde ders dinlemelerine karsin, derse katilim, ilgisiz ve motivasyonu
diisiik olarak nitelendirilebilir.

Ogrenciler ¢aligma kitabinda grafik ¢izme ile ilgili sorulari yanitlarken, zaman ekseni
ile yol eksenlerini yanlis olarak konumlandirmig ya da eksenler {iizerinde verileri
isaretlerken, yol verilerini, zaman verileri olarak yazmis, zaman verilerini yol verileri
olarak yazmis ve yol-zaman grafiginden siirati hesaplayamamiglardir. Deney grubunda
oldugu gibi kontrol grubu oOgrencileri de verilen bir grafikten farkli bir grafik ¢izme

konusunda sorun yagamislardir.

3.5. Miilakatlardan Elde Edilen Bulgular

Bu béliimde, bilgisayar destekli animasyonlarla islenen dersi 6grenci ve 6gretmen
goziiyle degerlendirmek amaciyla deney grubu Ogretmeni ve 9 adet deney grubu

ogrencileri ile miilakatlar yapilmistir.
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3.5.1. Animasyon Kullamim Hakkinda Ogrenci Goriisleri

Yapilan uygulamalara yonelik 6grenci goriiglerini almak amaciyla deney grubundaki
9 6grenciyle miilakatlar yiritilmistiir. Miilakat yapilacak olan 6grenciler 3’1 son testte
basarili, 3’ii orta ve 3’ii basarisiz Ogrencilerden segilmistir. Ogrencilerin isimleri
kullanilmamis bunun yerine kodlamalardan yararlanilmistir.

Miilakat yapilan Ogrencilerin tamami 6 ders boyunca yapilan Fen ve Teknoloji
derslerinden ¢ok zevk aldiklari, dersi eglenerek ve ilgiyle dinlediklerini ifade etmislerdir.

Deney grubundaki 6grencilere “Animasyonlarin Fen ve Teknoloji dersini 6grenmeye
etkisi nasil oldu?” sorusu yoneltilmistir. Bdylelikle yapisalci yaklasimin BDO yéntemini,
yapisalci yaklasimin SE modelinden ayiran ozellikleri ve yapilan 6gretim siirecinin
Ogrenciler lizerindeki etkisi ortaya c¢ikarilmaya g¢alisilmistir. Miilakatlardan elde edilen
verilerden temalar olusturularak kodlandigi ve oOgrencilerin diisiincelerinin aynen

aktarildig1 hali Tablo 14’te temalar seklinde gosterilmektedir. Miilakat yapilan 6grenciler

K1, K2... (Katilimer 1, Katilimer 2) seklinde kodlanmustir.

Tablo 14. Ogrencilerin animasyonlarla ilgili gortigleri
Gorsellerin Anlamay1 Bilgilendirici S Ders dinleme
. . - . . Etkilesim c .
K.G Etkisi kolaylastirma ve Eglendirici istegi
Gorerek ve Konuyu daha iyi | Animasyonlar Her zaman
K1 izleyerek daha Y y asyon’a G.B. ders dinlemek
L kavradim. cok eglenceli. S
iyi anladim. istedim.
) Animasyonlar Oyunu bizim Dersi zevkle
Gorseller da hem yapmamiz ve . S
o L . dinledigim
aklimda bilgilendirici animasyonlar1 | . .
K2 G.B. i¢in; ders
kalmasini hem de caligtirmamiz .
5 - L dinleme
sagladi. eglendirici ¢ok olumlu istesim arttt
etkinlikler vardi. | oldu. & ’
Yazidan daha Onceden dersi Deney Fen dersi, en
anlayamryordum. o
cok . yapilarak cok sevdigim
w Animasyonlar ’ B
K3 gorsellerden N - G.B. islendigi icin | ders oldu.
e gorsel oldugu
daha iyi > konuyu daha | Derse hevesle
i¢in daha ¢ok . 9
anliyorum. iyi kavradim. | baglandim.
anliyorum.
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-O.E. Gorsellerin Anlamay1 Bilgilendirici Etkilesim Ders dinleme
K.G Etkisi kolaylastirma ve Eglendirici $ istegi
Dokunup Animasyonlar
Gorseller Daha kolay sonucu ?setzs“ ;irglileme
K4 anlamami kavramami Eglenceliydi. gormek daha a rtt1gr 4. Daha
kolaylagtirdi. sagladi. 1;;{ il;léilmaml dikkatli ders
gladl. dinledim.
Hem eglenceli Daha ¢ok
Gérseller cok hem de Onem vererek
K5 et 6¢ bilgilendirici G.B. dinledim, ders
zevkli geldi. G.B. . .
olmasi daha iyi dinleme
oluyor. istegim artt1.
Animasyonlarin
Ggrsel oldugu Daha ¢abuk cglendirici Ders dinleme
K6 i¢in aklimda olmasi ders G.B. .
anladim. . istegim arttu.
kald. dinleme
istegimi arttirdu.
Hem gorerek Eglenceli Yaparak Cok hosuma
hem duyarak Konuyu daha iyi 6grendigim gittigi igin
K7 . olmasi hosuma | . % .
daha iyi kavradim. i icin daha iyi derse
anladim. gttt anladim. katilimim artt1.
Etkilesim
Gérdiiziim icin sayesinde Animasyon
K8 daha igi ¢ Konuyu daha iyi GB bir¢ok sey dersle daha ¢ok
anla dli]n kavradim. o yaptik. Hiz ve | ilgilenmemi
) grafikleri sagladi.
ayarladik.
Hem gorerek Animasyonlarin ?Iils;ngzzsondan
hem de duyarak | Konuyu daha iyi | eglenceli olmasi
K9 . . G.B. sikiciydi.
daha iyi kavradim. ders dinleme Simdi derse
Ogrendim. istegimi arttirdi >
ilgim artti.

A.O.E: Animasyonlarm 6grenmeye

bildirmedi

etkisi, K.G.: Katilimca goriisii, G.B.: Goriis

Ogrenciler, animasyonlarin gorsel olarak zengin olmasi 6zelligini cok begendiklerini,

televizyon

izleme hissi

verdigini,

animasyonlar

sayesinde

konuyu daha

kolay

kavradiklarini, animasyonlarin eglenceli olmasinin ders dinleme istegini arttirdigini,

etkilesim sayesinde dokunarak ve yaparak o6grendikleri i¢cin daha olumlu etkilendiklerini

belirtmislerdir.

K3’iin bu konudaki goriisleri su sekilde olmustur;
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“Dersteyken sanki bir uzay aleminde veya televizyona ¢ikan bir iinlii gibi hissettim
kendimi. Cok heyecanlandim. Derse daha bir hevesle baglandim. Fen, zaten en sevdigim
dersti. Simdi en en en cok sevdigim ders oldu. Onceden karman corman, yani bir sey
anlamiyordum. Cok anlamiyordum. Ama animasyonla anladim. Gorsellerle belirtilmesini
begendim. Ciinkii televizyon izliyormus gibi bir his veriyor insana. Nerdeyse biitiin
cocuklar gorsellerden anliyor, zaten ben yazidan ¢ok gorselleri tercih ederim. O yiizden
konuyu daha iyi kavradim.”

K4’iin bu konudaki goriisleri su sekilde olmustur;

“Animasyonlar sayesinde bu konuyu ¢ok kolay kavrayip anlamama ¢ok yardimci
oldu. Ders dinleme istegim artt1 ve derse ilgim artti. Bu ylizden yapilan animasyonlar1 daha
dikkatli izledim. Etkilesim 6zelligi konuyu anlamam i¢in ¢ok iyi etkiledi. Ciinkii etkilesim
ozelligi sayesinde dokundum ve gdrdiim, bu da konuyu anlamama yardimci oldu. Gorseller
¢cok hosuma gitti hem de ¢ok eglenceliydi. Araba animasyonu ¢ok begendim. Ciinkii
arkadaglarimla kirmiz1 m1 yoksa yesil araba m1 kazanacak diye yaristik. Kirmizi diyenler
kazand1.”

K9’un bu konudaki goriisleri su sekilde olmustur;

“Animasyon ders dinleme istegimi ¢ok iyi yonde etkiledi. Ciinkii animasyon
olmadan 6nce sikicitydi. Animasyon gelince daha eglenceli oldu ve daha i1yi anladigim igin
derse ilgim artt1. Gorseller konuyu anlamamu ¢ok 1yi etkiledi. Animasyonlar olmadan 6nce
konuyu gorsel olarak géremiyorduk, ama animasyonlar gelince konuyu hem goérsel hem de
canli olarak goriiyoruz. ”

Ogrencilere “Animasyonun en c¢ok neyini begendin” sorusu soruldugunda

ogrencilerin belirttikleri diisiinceler Tablo 15°te verilmektedir.

Tablo 15. Ogrencilerin animasyonun begendikleri yonleri ile ilgili goriisleri

Animasyonun en ¢ok
K.G Sebebi
begenilen yonleri

Kl Bisiklet animasyonu Ciinkii konuyu daha iyi anladim.

K2 | Hem etkinlikli hem de

bilgi verici olmasini Ciinki film izlermis gibi hissettim.
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Tablo 15’in devam

Animasyonun en ¢ok
K.G Sebebi
begenilen yonleri

K3 Gérseller Televizyon izlermis gibi his verdigi i¢in

uygulama ¢ok hostu.
Ciinkii arkadasimla kirmizi araba m1 yoksa
K4 Araba animasyonunu yesil araba m1 kazanacak diye yaristik. Kirmizi
diyen kazandi.
K35 Alistirmalart Ciinkii konu gosterilerek anlatiliyordu.
K6 | Oyuna benzeyen - < .
anlatimlar Ciinkii daha eglenceliydi.
K7 th dokuyan kadmlar Ciinkii hosuma gitti ve daha iyi anladim.
animasyonu

K8 Sesli ve goriintiilii olmas1 | Cilinkii daha ¢ok anladim.

Clinkii grafik ¢izmeyi en 1yi o anlatan o

K9 Balikli animasyonu :
animasyondu.

K.G.: Katilime1 goriisleri

Ogrenciler, yol-zaman grafiklerini anlatan balikli animasyonu, ters orant1 konusunu
anlatan hali dokuma animasyonunu, siirat-zaman ve yol-zaman grafiklerini anlatan araba
yarig1 simiilasyonunu ve yol-zaman grafigini anlatan bisiklet gezintisi simiilasyonlarindan
hoslandiklarini1 belirtmisleridir. Begenme nedenlerini ise; konunun ilgi ¢ekici gorsellerle
anlatilmasinin film izleme etkisi yarattigini, konunun oyuna benzetilerek anlatilmasindan
eglendiklerini, yaristiklarini, alistirmalarin gosterilerek yapilmasinin konuyu daha iyi
kavramalarin1 sagladigini, materyalde yer alan etkinliklerin dokunarak ve sikilmadan
O0grenmeyi sagladigini belirtmislerdir.

K2’nin bu konudaki goriisleri su sekilde olmustur;

“Bu animasyonun en ¢ok hem etkinlikli olmasin1 hem de bize bilgi veriyor olmasini
ve de film izlermis gibi olmasini begendim. ”

Bu baglik altinda elde edilen bulgulardan 6zetle, 6grencilerin yapilan uygulamay1
sevdikleri ve Fen ve Teknoloji dersinin daha eglenceli gectigi, derse katilma isteklerinin
arttigl, animasyonlarin ve simiilasyonlarin 6grenme siiresini kisalttigi ve Ogrenmeyi
kolaylastirdig: tespit edilmistir. Ogrencilerin derse karst olumlu tutum gelistirdikleri ve
bakis agilarinin pozitif yonde degistigi belirlenmistir. Animasyondaki etkinliklerin farkli

olmasi, etkinlik temalarmin giinlik hayattan secilmis olmasi ve gorsel zenginlikle
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tasarlanmasi, uygulanan yontem, 6grencilerin ¢alisma kagitlar ile ¢alismasi, bilgisayarda
etkinlikleri kendilerinin yapmasi, bilgisayarda sorulan sorulara kendilerinin cevap vermesi

ve sonuca kendilerinin ulagmas1 6grencilerin derse ilgi ve konsantrasyonunu arttirmistir.

3.5.2. Ogretmenin Kullamilan BDO Materyali ile ilgili Goriisleri

BDO ile yapilan dersin etkililigini, BDO’niin yararlarmi, sinirhiliklarini, yapilan
materyalin eksik ve istiin taraflarin1 daha net bir sekilde belirlemek i¢in, deney grubu
Ogretmeni ile miilakat yapilmistir. Miilakata baslamadan O©nce hazirlanan sorular
Ogretmene yoOneltilmis ve biraz iizerinde diislinmesi icin zaman verilmistir. Sorulan
sorudan net bir sekilde yanit alinamadiginda ise soru, farkli sekillerde sorulmustur.

Miilakatta oOgretmene oOncelikle “Sinifinizda yaklagik iki hafta, “Siiratimizi
Hesaplayalim” konusu bilgisayar destekli materyalle islendi. Yapilan bu uygulamay1 nasil
degerlendiriyorsunuz?” sorusu yoneltilmistir. Ogretmen BDO’yii kendisinin zaten
kullandigii belirtmistir. Materyal, derse ilgisiz olan o6grencilerin bile ilgilenmesini
saglanmugtir. Ogrenciler, derse daha aktif olarak katilmistir. Bu yiizden ders daha verimli
gecti ve boOylece Ogrencilerin de basarisi artmistir. Asagida Ogretmenin bu konudaki
goriisleri degistirilmeden oldugu gibi aktarilmistir:

“Cocuklara materyal ilk gosterildiginde hepsinin ¢ok ilgisini ¢ekti. Zaman zaman
bilgisayarda anlatilan dersleri yani mebvitamin ve bazi CD’lerin oldugu anlatimlar1 bende
kullanmama ragmen Ogrenciler bu materyalle ¢ok ilgilendi. Dersin farkli bir animasyonla
izlemek bile onlarn ilgisini ¢cekmeye yetti. Gozlemledigim kadariyla 6grencilerin aktiflik
derecesi artti. Normalde derse fazla ilgi duymayan 6grenciler bile derse katilmak istedi. En
azindan etkinlikleri izledi. Normal sinifta bilgisayarla isledigimiz ders olduk¢a verimliydi.
Bir kere biitiin 0grenciler pilir dikkat animasyonlar1 izlediler.  Bu katilm artis1 da
ogrencilerin basarilarini arttirdi.”

Yapilan animasyonlarin 6gretmenin daha 6nce kullandiklarna oranla gorselliginin
daha nitelikli olmas1 6grencilerin daha ¢ok ilgisini ¢ekmistir. Calisma yapraklarinin da iyi
tasarlanmasi 6grencilerin konuyu pekistirmesini sagladi.

“Yeni kitaplarin tasarimina benzeyen c¢aligsma yapraklart da konuyu pekistirmek igin

iyi oldu. Hazirladi§iniz animasyonlarin gorselligi de bizim kullandigimiz diger
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animasyonlara oranla daha iyiydi. Bu yiizden onlarin daha fazla ilgisini ¢ekti. Hem
gorselligi vardi hem de igerik olarak tiim konuyu kapsayacak sekildeydi.”

BT sinifinda, BDO ile yapilan ders daha giiriiltiilii olmaktadir. BDO klasik sinifta
yapildiginda materyalden alinan verim artmaktadir. BT sinifinda 6grenci katilimi artmakta
fakat 6te yandan Ogrenciler derse film izleme mantig1 ile yaklastiklarindan materyal asil
amacmin disinda kullanilmaktadir. Bu yiizden, BDO’niin kullanildigi BT siiflarinda
Ogrenci materyalle basa basa birakilmamali, Ogrenciye gerekli aciklamalar ve
yonlendirmeler yapilmalidir.

“BT smifina gittigimizde ise giiriiltii ¢ok artt1. Ogrencileri BT siniflarma getirme
imkanimiz olmadig1 i¢in ¢ok sevinmislerdi. Bu yiizden heyecandan dolay1 daha fazla
konusmalar oldu. Ama dersin tamamini BT smifinda islememek akillik oldu. Ciinkii BT
simifinda 6grenciler daha ¢ok konuyu 6grenme amaciyla degil de sanki daha az ciddi bir
aktivite .... film izleyecekmis gibi davranislar sergiledi. Yani yapilan isin ciddiyetinden
biraz uzaklasmislardi. Siz de gordiiniiz, c¢ocuklar bilgisayarda animasyonlar1 seyre
daldilar.”

Ogretmene “BDO’ niin olumlu yonleri nelerdir?” sorusu soruldugunda, BDO sinifta
yapilmasi zor olan deneyler i¢in uygulama imkani verdigini, hatta yapimi kolay ama farkl
sebeplerden dolay1 deneylerden istenen sonug¢ alinamama gibi bir olumsuzlugu ortadan
kaldirdigin1 belirtmistir. Bilgisayarda yapilan deneyler, farkli degiskenler tarafindan
etkilenmemektedir. Bu yiizden, sonu¢ her zaman ayni ¢ikar, yanilma durumu yoktur.
Asagida 6gretmenin bu konudaki goriisleri degistirilmeden aktarilmistir:

“Bazen sinifta deney yapiyoruz ama o an bir sey oluyor deneyin sonucu tam
cikmiyor. Bilgisayarda yapilan deney ise zaten bir kere programlanmis baska tiirlii bir
sonug ¢ikmasi imkansiz. O bakimdan bilgisayarda yapilan deneysel islemlerin sonucu tam
cikiyor. Yani 6gretmen neyi amaglamissa, deney sonunda o&grenciye neyi gostermek
istiyorsa o sonug c¢ikiyor. Sizin yaptiginiz animasyonda mesela arabalari, helikopterleri,
yaristirma gibi bir imkanimiz yok. Zaten bu tiir deneyleri yapmak tehlikeli olabilir.
Bilgisayarda rahat rahat istenilen deney yapiliveriyor.”

BDO’niin, smifta uygulanmasi zor deneyleri, yeniden izleme, duraklatma gibi
durumlara izin verdigi belirtilmistir.

“Ogrencilerde ¢ok rahat bir sekilde izleyebiliyor, anlamadiysa tekrar bastan

seyrediyor ve yorumlayabiliyor.”
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Laboratuarda gosteri yontemi kullanildiginda, smiflar ¢ok kalabalik oldugu i¢in, stmif
yonetimi giiclesmekte ve birgok Ogrenci de yapilan islemi tam anlamiyla gormede
zorlanmaktadir. Bu anlamda BDO, hem &gretmene ve hem de 6grencinin yapilan deneyi
gérmesine yardimci olmaktadir.

“Ulkemizde malum smniflar olduk¢a kalabalik. Ornegin bizim okulumuzda deney
yapma, deneyi gosterme bazen O6gretmen i¢in tam bir iskence olabiliyor. Bir yandan
Ogrencilere deneyi gosterebilmek ¢irpiniyorsun, o6te yandan ogrencilerin  kimisi
izleyebiliyor, kimisi kalabaliktan goremiyor ve derse ilgisi az olan 6grenciler bagka bir
arkadasiyla muhabbet ediyor, bu sirada smif kontroliinii saglamaya ¢alistyorsun. Biitiin
ogrenciler yapilan gosterimi goremiyor. Ilgilenen ya da gorebilen goriiyor diger
Ogrencilerse dersten verim alamiyor.”

Ogretmene “BDO ’niin olumsuz yénleri nelerdir?” sorusu soruldugunda, BDO’le
yapilan derslerin niteligi yapilan materyale gore degismektedir. Eger materyal 6grencinin
farkl1 duyularin1 harekete geciriyorsa drnegin; 68renci, hem gorsel hem isitsel hem de
dokunsal olarak Ogretim siirecinde kendi varligin1 gosterebiliyorsa bu materyal idealdir.
Fakat genelde oOgrenciyi izleyici konumunda birakan ve pasiflestiren materyaller
tiretilmektedir. Asagida 6gretmenin bu konudaki goriigleri degistirilmeden aktarilmistir:
“Gergi bu yapilan materyale gore degiskenlik gosterir. Bazi materyaller, 6grenciyi pasif
konumdan aktif konuma getiriyor. Ama bunlarin sayis1 olduk¢a az. Bizim kullandiklarimiz
ya da internetten indigimiz yazilimlar, genelde izleme {izerine yapilmis, film gibi
izliyorsun yani. Ama bazi yazilimlar mesela ¢ok giizel hazirlanmis olabiliyor. Sen sadece
izliyorsun ama animasyon c¢ok giizel oldugunda bu 0&grenciyi sikmiyor. Genelde
kullandigimiz yazilimlar, 6grenciyi pasif konuma sokuyor.”

Yapilan materyaller daha etkilesimli olsa BDO’niin de niteligi artar. Ogrencilerin
duyularini kullanarak 6grenmesi, konuyu kavramalarin1 daha da kolaylastirir.

“Aslinda uygulamalar BT sinifinda yapilabilse ve yapilan materyaller 6grencilerin
dokunmasina, dgrencinin kendini gdstermesine imkan veren CD’lerden olsa o zaman BDO
cok yararli olabilir.”

Pasif 6grenme gerceklestiren d6grencinin, bir siire sonra ilgisi dagilmakta, bu durum
da motivasyonunun diismesine yol agmaktadir. Ogrenme siirecinde 6grencinin daha ¢ok

aktif olacagi 6grenme ortamlar1 hazirlanmalidir.
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“Ogrenciler nerdeyse biitiin ders boyunca oturmaktan ve dinlemekten yoruluyor.
Ders boyunca pasif olan dgrencinin ilgisi azalarak, motivasyonu diismektedir. Cocuklar
kendileri dokunmak istiyor. Mesela mebvitamini a¢tigimda bile -6gretmenim ben agabilir
miyim?- diyorlar. Bilgisayar basinda oturup videoyu agmak kapatmak bile onlar i¢in bir
etkinlik olabiliyor. Cocuklar zaten bilgisayar1 ¢ok seviyorlar, kendilerinin de 6grenme
siirecinin icinde olabilecegi sekilde tasarimlar olmali. Yani 6grenci kendi varligim
ispatlamaya caligtyor.”

Ogretmene “Kullandigimz materyalin  begendiginiz yonleri nelerdir?” sorusu
soruldugunda, materyalde ki gorsellerin hazirlanmasinda, Ogrencilerin cinsiyet, yas
Ozellikleri goz Oniinde bulundurularak tasarlanmis olmasi ve konunun gercek hayattan
orneklerle islenmis olmasinin etkili oldugunu belirtmistir.

Materyalin kullanim kolaylig1 6gretmenin ve 6grencilerin isini kolaylagtirmistir.

“Materyalin kullanimi kolaydi. Oyle yiikleme (program kurmak) gibi bir sey
gerektirmeden hemen c¢alistirilabilir olmasi giizeldi.”

Animasyonlarin 6grencilerin giinliikk hayatlartyla 6zdeslestirilmesi ve senaryonun
bunun iizerine kurulmasi 6grenilenlerin kaliciligin arttirmastir.

“Yapilan animasyonlarin konusunun giinliik hayattan se¢ilmis olmasi ve farkl
olmast iyiydi. Fen bilgisi dersini gercek hayatla iliskilendirmesi de Ogrenilenlerin
ogrencinin aklinda kalmasini saglamigtir.”

Animasyonlarin 6grencilerin yas1 ve cinsiyeti dikkate alinarak tasarlanmasi her iki
cinsin de ilgisini ¢ekmis, 6grenciler animasyonlardan hoslanmislardir.

“Ogrencilere gore gorseller se¢ilmis, hem kizlarm hem de erkeklerin ilgisini
cekebilecek gorseller hazirlanmis. Ogrenciler de bunlar1 ¢ok sevdiler. Bisiklet yarist
etkinliginde kiz ¢ocugu ile erkek ¢ocugunun yarigmasi ¢ocuklarin taraf tutmasina sebep
oldu ve heyecanli bir sekilde animasyonu izlediler.”

Hareket ile harekete ait grafigin es zamanl olarak gosterilmesi konunun daha iyi
anlagilmasini saglamistir. Bazi etkinliklerin etkilesimli olmasi 6grenciler aktif konuma
getirdigi i¢in motivasyon slireleri de daha ¢ok artmustir.

“Orda hareket eden cisimle onun grafiginin ayni1 anda gosterilmesi de iyiydi. Ciinkii
cocuklar zihinlerinde hareketin grafigini canlandirmada zorlaniyorlar. ikisini bir arada

gormelerinin onlara daha ¢ok yardimci oldugunu diislinliyorum. Bu animasyonda
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Ogrencilerin  bilgisayara dokunabilme oOzelligine yer verilmesi de Ogrencilerin
aktiflesmelerini saglamistir.

Konu anlatimmin sikici olmamasi, sabit nesne ya da resimlerle degil de
animasyonlarla anlatimi1 daha dikkat ¢ekici ve dgretici olmustur.

“Materyalde konu anlatimi1 duragan degil de yani resimlerle degil de animasyonla
anlatilmas1 Ogrencilerin dikkatini daha ¢ok c¢ekmistir. Birde konunun anlatimi sikici
degildi, bu bakimdan da iyiydi”

Ogretmene “Kullandigimz materyalin begenmediginiz yonleri nelerdir?” sorusu
soruldugunda, genel olarak begendigini ama baz1 teknik hatalarin giderilmesi ve
degerlendirme (test) boliimiiniin olmas1 gerektigini belirtmistir.

“Aslinda genel olarak begendim. Birka¢ ufak tefek hatalarin diizeltilirse daha iyi
olabilir. Ornegin; bir sey gdstermek istedigimde ya da orda bir sey agiklamak istedigimde
animasyon duruyordu ama ses ¢almaya devam ediyordu. Bir de keske degerlendirme
boliimii daha fazla olsaydi. Ogrenciler bilgisayarda soru sorulup cevap verdiginde sanki

yarisma havasina giriyor.”

Ogretmenle yapilan miilakatlar sonucunda, Fen ve Teknoloji &gretmeni, BDO
materyali ile islenen dersi, etkili ve verimli bulmustur. Materyalin nitelikli olmasi, BDO
yonteminin etkililigini arttirmaktadir. Materyal ne kadar ¢ok etkilesimli olarsa; 6grenciyi
Ogrenme siirecine ne kadar ¢ok dahil ederse, Fen ve Teknoloji dersi o kadar verimli olur.
Hareket grafiklerinin, animasyonla es zamanli olarak gosterilmesi, konunun 6grencinin
kafasinda somutlagsmasimni  saglamistir. Hazirlanan  etkinliklerin  gercek  yasam
senaryolarindan secilmis olmasi, gorsellerin iyi tasarlanmasi, 6grenci 6zelliklerini dikkate
alarak hazirlanmasi, 6grencilerin ilgilerini ¢ekmis ve ders boyunca motivasyonlarinin

devam etmesini saglamistir.



4. TARTISMA

Bu bélimde BDO ortaminda gergeklestirilen 6gretimin, grencilerin akademik
basarilar1 tlizerindeki etkisiyle ilgili olarak arastirmanin onceki boliimlerinde agiklanan
bulgu ve yapilan yorumlardan elde edilen sonuclar tartigiimigtir.

Teknolojinin yasamimizin her alanina getirdigi kolayliklar, sorunlara sundugu
¢oziimler, teknolojinin egitimde de kullanilmasini1 kaginilmaz hale getirmistir (Berigel,
2007). Egitim teknolojileri arasinda, kullanim ag¢isindan en sik olani bilgisayarlardir ve
bilgisayarin dgretme ile ilgili tiim faaliyetlerde kullanilmasina BDO denir. BDO hem
ogretmene hem de 6grenciye yardime bir arag olarak kullanilir. Ogrencilerin Fen alaniyla
ilgili derslerde basarisinin arttirllmasina verilen énem ve bu alanda yapilan calismalar
gittikge artmaktadir (Geban ve Demircioglu, 1996). BDO’niin en yaygin olarak kullanildig
alanlardan biri de hi¢ kuskusuz Fen ve Teknoloji dersidir. Grafikler ise, Fen ve Teknoloji
ogretiminde bir dil olarak kullanilmaktadir. Fakat 6grenciler tarafindan bu dil yeterli
diizeyde ve etkili bir sekilde kullanilmaktadir (Beichner, 1994). Ogretimin hemen hemen
her diizeyinde ve farkli derslerde de (Matematik, cografya, biyoloji, fizik, kimya)
kullanilmast beklenilen grafik becerisi, Ogretim yillarinin en basinda Ogrencilere
kazandirilmalidir.

(Calisma Zonguldak ili, Kdz. Eregli ilgesinde 82 adet 6. sinif 6grencisi ve 2 Fen ve
Teknoloji 6gretmeninin katilimiyla gergeklesmistir. 5 adet Fen ve Teknoloji 6gretmeniyle
yapilan miilakatlar ve 8. smif Ogrencileri ile yapilan problem tarama testi sonuglari
dogrultusunda Fen ve Teknoloji dersinde sikg¢a kullanilan grafik becerisi kullanma
konusunda o6grencilerin yeterli diizeyde olmadigi belirlenmistir. Ozellikle yabanci
literatiirde MBL’nin grafik becerilerini gelistirdigini gosteren bir¢ok g¢alisma mevcuttur.
Linn, Layman ve Nachmias (1987), Svec (1995), Brasell (1987a), Thornton ve Sokoloff
(1990), MBL yontemini kullanarak 0Ogrencilerin kinematik grafiklerini kullanma
becerilerini  gelistirmeyi amagladiklar1 ¢aligmalarinda, mikrobilgisayar laboratuar
Ogretiminin Ogrencilerin kinematik basarilarint 6nemli derecede arttirdigi belirlenmistir
(Murphy 1999). Yurt dis1 ve yurt icinde konu ile ilgili yapilan ¢aligmalar daha ¢ok lise,
{iniversite ve {iiniversite Fizik boliimii 6grencileri ile yapilmistir. Ulkemizde yapilan
calismalar, daha c¢ok Ogrencilerin grafik becerini kullanma seviyelerini 6l¢gme amaclh

yapilmustir, 6grencilerin grafik becerilerini gelistirmeye yonelik yapilan ¢alismalarin sayisi
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oldukea yetersizdir. Ilkdgretim diizeyinde BDO ydntemiyle yapilan ¢alismalar ise; hareket
grafikleri, “Kuvvet ve Hareket” iinitesi i¢inde kisa bir sekilde ele alinmis, grafik ¢izme
yorumlama becerisinin gelistirilmesine yeterince yer verilmemistir.

Mevcut probleme ¢dziim getirmek amaciyla bir BDO materyalinin gelistirilmesine
karar verilmistir. BDO materyalini gelistirmek icin segilen ADDIE modeli, her tiir 6grenim
icin gecerli olabilecek temel bir modeldir. Materyalin tasarimi ve gelistirilmesi
asamasinda, Fen ve Teknoloji ogretmenleri ile koordineli olarak ¢alisilmis, alan
uzmanlarmimn goriis ve onerileri almmistir. Ilkdgretim 6. smif Fen ve Teknoloji dersi
Ogretim programi paralelinde gelistirilmistir.

Bilgisayar destekli animasyonlarin 6grencilerin grafik becerilerini gelistirmesine
etkisini belirlemek amaciyla 6grencilere HGCYBT uygulanmis, 68retmen ve dgrencilerin
materyalin etkinligi hakkinda goriisleri alinmistir.  HGCYBT son-test puanlar
incelendiginde, BDO ortaminda 6gretim uygulamalarinin  gerceklestirildigi  deney
grubunun akademik basarisinin  (Xgeney = 60,7), yapisalcr yaklasimm 5E modelinin
uygulandigi kontrol grubunun akademik basarisindan (Xjonior = 49,1) daha yiiksek oldugu
sonucuna ulasilmistir. Hem deney hem de kontrol grubunda bulunan &grencilerin
akademik basarilarinda On-teste gore anlamli diizeyde farklilik meydana gelmistir. Bu
farkliligin  olusmasinin nedeni olarak, yapilan Ogretim silirecinin gerceklesmesi
gosterilebilir. Her iki grupta da gerceklestirilen 6gretim sonrasinda 6grenciler, konuyu
ogrenmislerdir. Iki grubun akademik basari son-test puanlari n-test puanlarina gore
anlamli sekilde farklilik gostermis, ancak deney grubundaki 6grenme diizeyi kontrol
grubundakinden daha yiiksek oldugu gerceklestirilen t-testleri ile ortaya konulmustur (# (30
= -2,91: p < 0,05). Kontrol grubunun son-test ortalamasi, on-teste gore %141 oraninda
artarken, deney grubunun basarist %196 oraninda artmustir. Benzer sekilde,
Sivasubramaniam (1998), 0grencilerin grafik yorumlama becerisini arttirmak amaciyla,
deney grubu ogrencilerine bilgisayarda hazirlanan c¢alisma yapraklar1 ile bir yazilim
uygulamistir. Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin puan artis1 belirlenirken, deney grubu
Ogrencilerinin ortalamalari, kontrol grubuna gore daha yiiksek ¢ikmistir. Aycan (2002),
“Yeryliziinde Hareket” konusunu deney grubu 6grencilerine bilgisayar simiilasyonlariyla,
kontrol grubu 6grencilerine klasik anlatim yontemiyle 6gretim yaptig1 calismasinda, deney
grubu Ogrencilerinin basar1 puan ortalamasi, kontrol grubuna gore 2 kattan daha fazla

oldugu goriilmiistiir. Sengel vd. (2002) tarafindan, lise diizeyinde gergeklestirilen
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caligmada bilgisayar simiilasyonlarmi kullanan &grencilerin  geleneksel laboratuar
yontemiyle 6gretim goren Ogrencilere gore yer degistirme ve hiz kavramlarimi algilamada
daha fazla basar1 elde ettikleri belirlenmistir. Bir bagska benzer sonug¢, Nuhoglu (2008),
bilgisayar destekli sistem dinamigi yaziliminin uygulandigi deney grubu dgrencilerinin,
yapilandirmaci yaklasiminin uygulandigi kontrol grubu 6grencilerinden, “grafik ¢izme ve
analiz etme becerisi” aritmetik ortalamalar1 daha fazla oldugu belirlenmistir. Diger
calismalardan elde edilen sonuglar, bu arastirmanin sonucunu destekler niteliktedir.

Ogrencilerin bagar1 puanlar1 grafik becerilerine gore incelendiginde, deney grubunun
basar1 ortalamasi kontrol grubuna gore daha yiiksek olsa da “Birden fazla grafik i¢inden
dogru grafigi segcme becerisi” ve “Grafik yorumlama becerisi” puanlar1 arasinda anlamli
diizeyde farklilk goériilmemektedir. Bu baglamda yapisalci yaklasimla birlikte BDO niin,
ogrencilerin “Birden fazla grafik icinden dogru grafigi se¢me becerisi” ve “Grafik
yorumlama becerisini” gelistirmede yapisalct yaklasimin 5E modeline kiyasla farklilik
yaratmadigr goriilmiistiir. Her iki yontemde bu becerilerin gelistirilmesinde ayni etkiye
sahip oldugu sdylenebilir. Brungardt ve Zollman (1995), ger¢ek zamanh simiilasyonlarla
O0grenim goren deney grubunun basari ortalamasi, gecikmis zamanli simiilasyonlarla
O0grenim gdren kontrol grubundan daha fazla olsa da deney grubu ile kontrol grubu
arasinda anlamh bir fark goériillmemistir. Beinchner (1990), deney grubuna MBL yontemi
ile kontrol grubuna ise geleneksel laboratuar yontemiyle 6gretim yaptigi ¢alismasinda,
MBL yo6ntemi 6grencilerin grafik yorumlama basarisini arttirsa da, deney grubu ile kontrol
grubu arasinda anlamli bir fark gézlenmemistir. Ancak Svec (1995), deney grubu lehine
anlamli bir fark buldugunu, MBL’nin kavramsal degisikligi saglamada daha etkili
oldugunu belirtmistir. Svec’in (1995) arastirmasina benzer bir ¢alisma yapan Kwon (2002),
grafik becerisini gelistirmeye yonelik kullandig1 gercek zamanli teknolojik aracla 6grenim
goren deney grubu Ogrencileri, gercek deneyimlerle konum-zaman ve hiz-zaman
grafiklerini daha kolay anladiklarindan 6grencilerin grafik yetenegi gelistigi sonucuna
ulagmastir.

Deney ve kontrol gruplarinin her ikisin de “Deneysel verilerden yararlanarak iki fakl
grafik ¢izme ve bu grafikleri karsilastirma beceri”, “Deneysel verileri kullanarak grafik
cizme beceri” ve “Verilen bir grafikten bagka bir grafik ¢izip yorumlayabilme beceri”
puanlari, artis gosterirken; bu artis deney grubu lehinedir. Ogrenciler deneysel siireg

oncesinde, grafik c¢izme ile ilgili essay (klasik)  tipi sorulart neredeyse hig
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cevaplayamadiklar1 ya da grafikleri yanlis ve eksik ¢izdikleri gézlemlenmistir. Ogrenciler,
verilen bir grafikten baska bir grafik cizip yorumlamada zorlanmislardir. Lowrie ve
Diezmann (2007), grafik cizerken, Ogrencilerin x ve y ekseni iizerindeki degerleri
birbiriyle iliskilendiremedigini belirtmistir.

Grafik ¢izme becerisi 6grenciler 8. siifa gelmeden daha alt siniflarda kazandirilmasi
gerekir (Siiliin ve Kozcu, 2005). Deneysel siire¢ sonrasinda, her iki grubun 6grencilerinin
artik rahathikla grafik c¢izme becerisini kazandiklar1 goriilmiistiir. Bunun sebebi
Ogrencilerin daha once grafik ¢izme tecriibesi yasamadiklart ve grafik ¢izme konusunun
ylizeysel olarak gecistirilmesinden kaynaklaniyor olabilir. Deney ve kontrol grubunda
grafik ¢izme puanlarinda artis olmakla beraber, deney grubunun basaris1 daha 6nde ve iki
grup arasinda anlamli diizeyde farklilik vardir. Struck ve Yerrick (2009), lise 6grencileriyle
yaptig1 ¢caligmasinda, hiz-zaman ve ivme-zaman grafikleri ¢izmede, deney grubunda dijital
video analizi aracin1 kullanan Ogrencilerin basarisi, kontrol grubu &grencilerinden daha
fazladir. Adams ve Shrum (1990), calismalarinda MBL ydntemini, grafik ¢izme ve
yorumlama O&gretiminde uyguladiklart calismasinda, Ogrencilerin grafik yorumlama
basarilarinin arttigi goézlemlenmistir. Ancak, bu uygulama ile 6grenciler tarafindan grafik
eksenlerinin nasil adlandirilacagini  ve uygun grafik ¢iziminin nasil yapilacagi
ogrenemedikleri goriilmiistiir.

Bu calismada elde edilen nitel bulgular, yapisalci yaklasimla birlikte BDO
uygulamalarinin, yapisalci yaklasimin SE modeline oranla akademik basariy1r daha yiiksek
diizeyde arttirdigini gosterirken ayni1 konuda daha 6nceden yapilmis olan diger ¢alismalarin
sonuglartyla paralellik gostermektedir. Gozlemler ve Ogrencilerle yapilan miilakatlardan
elde edilen bulgulardan, deney grubu 6grencilerinin dersi, daha zevkle, ilgiyle ve motive
olmus bir sekilde dinledikleri goriilmiistiir. Deney grubu 6grencileri, bilgisayar destekli
materyalde yer alan gorselleri ¢ok begendiklerini ve gorsellerin konuyu kavramada
kolaylik gosterdigini belirtmislerdir. Gorsellerin sabit resimden ibaret olmamasi, hareketli
animasyonlarin olmasi, film izleme hissi yaratmasi, 6grencilerin ilgilerini ¢ekmis ve ders
boyunca giidiilenmesini siirdiirmeye yaramistir. Bundan dolay1 deney grubu 6grencilerinin
basaris1 daha yiiksek ¢ikmis olabilir. Aycan vd. (2002), Fen ve Fizik ogretiminde
bilgisayar destekli simiilasyon tekniginin &grenci basarisina etkisini  arastirdigi
calismasinda, deney grubu Ogrencileri bilgisayar ortaminda “Yeryiiziinde Hareket”

konusunu, eglenceli, ilgi ¢ekici ve akilda kalict nitelikte oldugunu belirtmislerdir. Araujo
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(2006), modelleme yazilimini kullanan 6grencilerin, interaktif etkinliklerle yazilimdaki
parametreleri degistirebilmis, sonuglar1 merak edip ilgiyle yazilimi kullandiklari
gozlemlemistir.

Videoya ¢ekilen hareketli nesneler, giinliik hayatta var olan, 6grencilerin daha sik
gordiigii hareketli araglardan secilmesi, 6grencilerin grafik yorumlamasinda daha yararh
olur. Ogrencilerin etkilesimli videodaki verileri degistirerek ¢ikan sonucta hareket
grafiklerini gdzlemleme firsati bulmasi, dgrencileri olduk¢a motive eder (Pappas vd.,
2002). Fen ve Teknoloji 6gretmenine gore, 6grencinin yasini, cinsiyetini dikkate alinarak
materyaldeki gorsellerin hazirlanmas1 ve oOrneklerin gilinlilk hayattan se¢ilmis olmasi,
Ogrencilerin ilgisini ¢ekmis, Ogrenilen yeni bilgileri gercek yasam deneyimleriyle
0zdeslestirmesini saglamis, anlamli 6grenmeye yol agmustir.

Yurt disinda, hareketle es zamanli grafik gosterimine olanak saglayan
mikrobilgisayarlarla gergeklestirilen ¢alismalarda, bu yontemin grafik yorumlama
becerisini 6nemli Olclide etkiledigi ve Ogrenci basarisini biiyiilk bir oranda arttirdigi
goriilmiistiir. Ogretmenle yapilan miilakatta, grafiklerin, hareketle es zamanli olarak
bilgisayar ekraninda gosterimi, konuyu Ogrenci zihninde somutlastirdigi belirtilmistir.
Ogrenciler, hareketi ayri, hareket grafigini ayri bir zamanda gozlediklerinde, iki dgeyi
birlestirmede bilissel olarak sorun yasamaktadir. Iki gdsteriminde ayni anda olmasi,
konunun 6grencinin kafasinda canlanmasini saglamakta ve 6grenmeyi kolaylastirmaktadir.
Beinchner (1996), hareketli cismin ve cismin grafiginin de ayni anda gosterimi yapildig:
BDO yénteminin, yapisalci 6grenme ydntemine kiyasla, daha fazla puan artis1 oldugu
goriilmiistlir. Sivasubramaniam (1998), hareketle es zamanli olarak grafigin bilgisayar
ekraninda goriintiilenmesi, 6grencilerin grafik yorumlama basaris1 iizerinde, kitaplarda
sabit olarak yer alan grafiklerden sekillerinden daha etkili oldugunu belirlemistir.

Ogretmenler hangi yazilimi kullanirsa kullansin; yazilimlarr derse iyi bir sekilde
entegre etmesi Ogrencilerin basarilarin1 biiylik bir oranda arttiracaktir (Beinchner, 1990).
Yapisale1 yaklasimla birlikte BDO’yle yapilan uygulamalar her ne kadar yapisalc
yaklagimin 5E modeline gore daha basarili olsa da; insan faktorii goz ardi edilmemelidir.
Bu ¢alismada yapilan gézlemlerden yararlanilarak, 6gretmenin 6grencileri yonlendirmesi
ile Ogrencilerin bilgisayar animasyonlarini amacina uygun olarak kullandiklar
gozlemlenmistir. BDO’de, dgretmenin dgrencilere rehberlik yapmasi 6grenme siirecini

olumlu yonde etkileyerek bu siireci daha planli bir sekilde gergeklesmesini sagladigi
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goriilmiistiir.  Sivasbramaniam (2004), teknoloji kullaniminin insan faktoriiniin yerini
tamamen tutmadigini, teknoloji kullaniminin 6grenme siiresini kisaltan, kolaylastiran ve
hizlandiran bir faktor oldugunu belirtmistir.

Hazirlanan bilgisayar destekli animasyon yazilimi, 6grencilerin “Grafik ¢izme ve
yorumlama becerisi’nin gelistirilmesinde etkili olmustur. Ogrencilerin konuyu somut

olarak algilamasini ve eglenerek 6grenmeyi saglamistir.



5. SONUCLAR

Uygulama kapsaminda gelistirilen BDO materyalinin 6grenciler iizerindeki etkileri
incelenmistir. Bu baglamda “Siiratimizi Hesaplayalim” konusu boyunca kullanilan bu
materyalin 6grencilerin grafik becerilerini ne sekilde etkiledigine dair elde edilen sonuglar,
bu kisimda sunulmaktadir.

2009-2010 egitim-6gretim yili Zonguldak ili Kdz. Eregli ilgesi, Cumhuriyet
[Ikdgretim Okulunda 6. smif Fen ve Teknoloji dersinde gerceklestirilen bu calismada
yapisalc1 yaklasimla birlikte BDO ortammin dgrencilerin grafik ¢izme ve yorumlama
becerisine etkisi, yapisalc1 yaklasimin SE modeliyle karsilastirilarak incelenmistir. Calisma
yart deneysel olarak yiiriitiilmiistiir. Arastirmanin problemlerine iligkin veriler, grafik
¢izme ve yorumlama testi, ¢aligma yapraklari, uygulamalar sirasinda yapilan gézlemler,
O0gretmen ve 0grencilerle yapilan miilakatlardan elde edilmistir.

Bulgulardan elde edilen sonuglar iki ana alt baslik altinda toplanabilir.

Belirlenen deney ve kontrol gruplarindan HGCYBT ’den elde edilen verilerin analiz
edilmesi ile olusan bulgulardan ¢ikartilan sonuglar asagidaki gibidir:

v' Uygulamaya baslamadan Once kontrol ve deney gruplarina yapilan On-test

sonucunda, gruplarin basarisi arasinda istatistiksel olarak bir fark goriilmemistir.
Deneysel siire¢ 6ncesi yapilan on-testte 6grenciler, “Grafik yorumlama” ile ilgili
baz1 sorulara cevap verebildiyse de, agik uglu olarak sorulan “grafik ¢izme” ile
ilgili sorulara nerdeyse hi¢ cevap verememislerdir. Grafik becerilerinin konu
aralarinda kisa bir sekilde deginilerek gecilmesi, Ogrencilerin Matematik
dersinde grafikle ilgili 6grendikleri becerilerini, Fen ve Teknoloji dersine
transfer edememeleri ve 6grencilerin daha 6nceki yillarda grafik cizme ile ilgili
fazla tecriibe yasamadiklarindan; grafik ¢izme ve yorumlamada oldukga yetersiz
oldugu belirlenmistir.

v Yapisalci yaklasimla birlikte BDO ydnteminin uygulandigi deney grubu ile
yapisalci yaklagimin SE modelinin uygulandigi kontrol grubu arasinda deneysel
siire¢ sonrasinda, “Grafik ¢izme ve yorumlama becerisi” basar1 puanlari
acisindan deney grubu lehine anlamli diizeyde bir farklilik gézlenmigstir. Hem
deney hem de kontrol grubuna yapisalct yaklagimla yapilan 6gretimler her iki

grubunda basar1 puaninin artmasina neden olmustur. BDO yéntemi, 6grencilerin
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grafik becerilerini gelistirme agisindan 5E modeline gore daha etkili oldugu
sdylenebilir. BDO materyalinin etkilesim &zelliginin olmasi, konuyu gérsel ve
isitsel olarak desteklemesi, 6grenilenleri 6grenci zihninde somutlagtirmistir.
Yapisaler yaklasimla birlikte BDO yoénteminin uygulandigi deney grubu ile
yapisalc1 yaklasimin SE modelinin uygulandigi kontrol grubu arasinda deneysel
stire¢ Oncesinde ve sonrasinda, “Birden fazla grafik i¢inden dogru grafigi se¢me
becerisi” basar1 puanlart agisindan anlamli diizeyde fark meydana gelmemistir.
Her iki grupta da basari puan artist aym oranda olmustur. On-test bulgulari
incelendiginde, “Birden fazla grafik icinden dogru grafigi segme becerisi’yle
diger beceriler karsilastirildiginda hem deney (Xgeney = 15,14) hem de kontrol
grubu (Xionsor = 12,70) 0grencilerinin en yiiksek ortalama gosterdikleri kategori
oldugu goriilmektedir. Son-test bulgularina gére gruplarin aritmetik ortalamalari
ayni oranda artmistir.

Yapisale1 yaklasimla birlikte BDO yénteminin uygulandigi deney grubu ile
yapisalci yaklasimin SE modelinin uygulandigi kontrol grubu arasinda deneysel
stire¢ sonrasinda, “Deneysel verilerden yararlanarak iki fakli grafik ¢cizme ve bu
grafikleri kargilastirma becerisi” basart puanlari agisindan her iki grupta puan
artis1 goriiliirken, deney grubu lehine anlamli diizeyde bir farklilik gézlenmistir.
Deneysel siire¢ dncesi 0grenciler, grafik ¢izme becerisini kazanmadiklar1 6n-test
sonuclarina gore agikca goriilmiistiir, deneysel silire¢ sonrasinda ise 0grencilerin
en basgarili olduklar1 beceri, “Deneysel verilerden yararlanarak iki fakl grafik
cizme ve bu grafikleri karsilastirma becerisi” dir. Deney ve kontrol gruplarinin
en basarili olduklar1 kategorinin bu olmasi, farkli siiratlerde olan iki araca ait
slirat-zaman grafigini ¢izmek ve bu hareketlilerin siiratlerini sézel ifadelerle
kargilagtirmak diger becerilere gore Ogrencilere daha kolay gelmis olabilir.
Deney grubunun puan artist kontrol grubundan daha fazla olmasi ise, BDO
materyalinde hareket grafiklerinin ¢izimini asama asama anlatan animasyonlarin
yer almasi sebep olarak gosterilebilir. Bilgisayar destekli animasyonlar,
ogrencilerin “Deneysel verilerden yararlanarak iki fakli grafik ¢izme ve bu
grafikleri karsilastirma becerisi’nin gelistirilmesinde daha fazla daha etkili

olmustur.
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v" Yapisalcel yaklasimla birlikte BDO ydnteminin uygulandigi deney grubu ile
yapisalci yaklasimin SE modelinin uygulandigi kontrol grubu arasinda deneysel
stire¢ sonrasinda, “Deneysel verileri kullanarak grafik ¢izme” basar1 puanlar
bakimindan deney grubu lehine anlamli diizeyde bir farklilik gézlenmistir. Hem
deney hem kontrol grubunda basar1 puanlar1 yiikselmistir. Bu kategoride, birden
fazla bilimsel siire¢ becerisinin bir arada kullanilmasini gerektiren sorular yer
almuistir. Ogrencilerden deneysel bir olaydan gozlemledikleri verileri tabloya
aktarmalar1 ve bu verilerden hem yol-zaman ve hem de siirat-zaman grafigi
cizmeleri beklendiginden 6grencilerin basarilari, diger kategorilere gore biraz
daha azdir. Deney grubunun kontrol grubuna gore istatistiksel olarak anlamli
fark olmasinin sebebi, bilgisayar animasyonlar1 ve simiilasyonlar1 ile 6grenciler,
gbzlemledikleri bir olaydan veri elde etmeyi, bu verileri tablolastirmayi ve
tablodan grafik ¢izmenin her asamasini hem gorsel hem isitsel hem de etkilesimli
olarak Ogrenmesine dayandirilabilir. Bilgisayar destekli animasyonlar,
ogrencilerin  “Deneysel verileri kullanarak grafik ¢izme becerisi’nin
gelistirilmesinde daha fazla daha etkili olmustur.

v" Yapisalel yaklasimla birlikte BDO ydnteminin uygulandigi deney grubu ile
yapisalc1 yaklasimin SE modelinin uygulandigi kontrol grubu arasinda deneysel
siire¢ Oncesi ve sonrasinda, “Grafik yorumlama” basari puanlar1 acisindan
anlaml diizeyde fark meydana gelmemistir. Her iki grupta da basari puan artis
goriilmiistiir. Yapisalci yaklasimin BDO yontemi ve yapisaler yaklasimin SE
modelinin, &grencilerin “Grafik yorumlama” becerisine etkisinin ayni oranda
oldugu soylenebilir. Her iki &gretim yontemi de Ogrencilerinin “Grafik
yorumlama” becerisinin gelismesini saglamistir.

v" Yapisalcel yaklasimla birlikte BDO ydnteminin uygulandigi deney grubu ile
yapisalc1 yaklasimin SE modelinin uygulandigi kontrol grubu arasinda deneysel
stire¢ sonrasinda, “Deneysel verilerden yararlanarak verilen bir grafikten baska
bir grafik ¢izip yorumlama becerisi” basart puanlari bakimindan deney grubu
lehine anlamli diizeyde bir farklilik gdzlenmistir. BDO yontemi, SE modeline
gore Ogrencilerin bir grafikten farkli bir grafik c¢izme becerisini daha fazla
gelistirmistir. Her iki grupta da puan artisinin olmasina ragmen “Deneysel

verilerden yararlanarak verilen bir grafikten baska bir grafik ¢izip yorumlama
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becerisi” diger kategorilere gére en az basarili olunan kategorilerden biridir.
Ogrenciler, verilen bir grafikten bagka bir grafik ¢izip yorumlama sorusunu
cevaplamada giicliik ¢ektikleri gozlemlenmistir. Yol-zaman grafiginden, siirat-
zaman grafigini ¢izebilmek i¢in, yol-zaman grafiginden siirati hesaplamak ve
daha sonra siirat-zaman grafigini ¢izmek gerekir. Ogrenciler bir grafikten baska
bir grafige ge¢is yapmada zorlanmislardir. BDO yontemi “Deneysel verilerden
yararlanarak verilen bir grafikten baska bir grafik ¢izip yorumlama becerisi’ni
gelistirmede SE modeline gére énemli derecede fark yaratmistir. BDO ydntemi,
SE modeline gore, verilen bir grafikten yola ¢ikarak aymi olaya ait baska bir
grafik cizebilme yetenegini gelistirmede daha etkilidir. Bilgisayar destekli
animasyonlarda yol-zaman ve siirat zaman grafiginin birlikte gosterilmesi, deney
grubundaki bu farkliligin olusmasinda etkili olmustur.

Bu dogrultuda nitel sonuglarda nicel sonuglar1 destekler niteliktedir. Ogretmenlere

ve Ogrencilere uygulanan miilakatlar sonucunda elde edilen sonuglar asagidaki gibidir.

v Grafik becerilerinin Fen ve Teknoloji dersinin disinda farkli disiplinlerde de
kullanilmasi, grafik becerilerinin gelistirilmesine verilmesi gereken Onemi
arttirmaktadir. Ogrencilerin grafik becerilerini kazanamamalarindaki en &nemli
etkenler, 6grencilerin Matematik dersinde 68rendigi grafik yeteneklerini, Fen ve
Teknoloji dersine transfer edememeleri ve grafiklerle ilgili gilinliilk hayattan
somut drnekler verilip islenmemesinden, duragan materyaller kullanilmasindan
kaynaklanmaktadir. Uygulamaya katilan 6gretmen ve Ogrenciler, gelistirilen
bilgisayar destekli animasyonlar1 begendiklerini belirtmislerdir. Bunda;
materyalin 0zenli hazirlanmis icerigi, sahip oldugu gorsel zenginlik, isitsel
Ogeler, Ogrencinin yasina, cinsiyetine gore hazirlanmasi, Orneklerin giinliik
hayattan se¢ilmis ve ilgi ¢ekici olmasi, etkilesiminin olmasi gibi 6zellikler, etkili
olmustur.

v' Kontrol grubu ogrencilerinin 6grenme siireci gozlemlendiginde, dersin bir
kismindan sonra sikildiklari, derse kars: ilgisiz olduklar1 gériilmiistiir. BDO niin
uygulandigi deney grubu 6grencilerinin ise motivasyonlart yiiksek, tam olarak
derse adapte olmus ve bunu tiim ders boyunca siirdiirmiislerdir. Dersten zevk
alarak, eglenerek, ilgili bir sekilde 6grenme siirecinde yer almiglardir. Oyun

aktivitelerini yapmak icin oldukga istekli olduklar1 ve birbiriyle yaristiklar
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gbzlemlenmistir. BDO yéntemi, dgrencinin ilgisini aktif olarak siirdiirmesine
onemli derecede katkis1 saglar.

v Ogrencilerle yapilan miilakatlar sonucunda, oOgrenciler, BDO ortamindan
hoslandiklarini belirtmiglerdir. Yazilimdaki gorseller, ogrencilere film izleme
hissi vermistir. Yazilim, ogrencilere eglenerek oOgretmeyi hedeflediginden
ogrencilerin  dgrenme  eyleminden hoslanmasini  saglanugtir.  Ogrenme
aktivitelerinin etkilesimli olmasi, 6grencilere deney yapma hissi verip 6grencileri
ogrenme siirecinde daha fazla aktiflestirmistir. Animasyonlarin 6grenme siirecini
eglenceli hale getirmesi, 6grencilerin ders dinleme istegini arttirmis, 6grencilerin
dersten kopmasini Onlemistir. Simiilasyonlardaki gorsellerin  6grencilerin
ozellikleri g6z oOniinde bulundurularak hazirlanmasi, konuyu anlamay1
kolaylagtirmis ve Ogrencilerin grafik becerilerini gelistirmistir. Bu ancak,
nitelikli BDO materyalleri ile miimkiin olabilir.

v" Fen ve Teknoloji 6gretmeni, BDO’niin geleneksel laboratuar ydntemine gore
daha avantajli oldugunu, deneylerin istenildiginde izlenebildigini, BDO’niin
sanal deneylerde her zaman gecerli ve giivenirli sonuglar vermesi, 6grencilerin
Ogrenmesi iizerinde pozitif yonde etkisi oldugunu belirtmistir. Sabit siiratle
hareket eden cisimlerin animasyonu ile siirat-zaman ve yol-zaman grafiklerinin
de es zamanli olarak gdsterilmesi 6grenmeyi kolaylastirmis ve 6grencilerin
basarisini arttirmistir.

v' Klasik sinif ortaminda ogrenci yeterince aktif olmadigindan, grencilerin gok
cabuk ilgisi dagilmaktadir. Fen ve Teknoloji 6gretmeni, BDO materyallerinin
etkilesimli olmas1, dgrencilerin motivasyonlarm diri tuttugunu bildirmistir. BDO
materyalleri, her ne kadar iyi bir 6gretici olsa da 6gretmen mutlaka 6grencilere
rehber olmalidir. Ogretmenin rehberliginde gerceklesen BDO daha etkili
olmaktadir.

Calismaya katilan 6gretmen ve dgrenciler BDO materyalini, grafik yeteneklerini
gelistirmede etkili ve verimli bulmuslardir. Ogrenciler, 6grenme siirecinde aktif
olarak bulunmus, materyali zevk alarak kullanmisladir. Multimedya o6zellikleri
barindiran bu materyal, 6grencilerin konuyu zihinlerinde canlandirmalarina yardimci

olmus, kalic1 6grenme saglamistir.



6. ONERILER

Egitimde kalitenin artmasi i¢in ve bundan sonra ilgili alanda ¢alismay1 diislinen
arastirmacilara bu calismanin ornek teskil edecegi diisiiniildiiglinden, ortaya koyulan
bulgulara dayali olarak aragtirmacilara su oneriler sunulmaktadir;

v" Bu calismada kullanilan 6rneklem sayisi sinirhidir. Arastirma kapsam olarak tek
bir konu ve sadece ilkogretim 6. sinif dgrencilerine uygulanmistir. Gelecekte
yapilacak benzer c¢alismalar daha farkli bolgelerden genis bir 6rneklem ve
konusu genisletilerek genellemeler yapilabilecektir.

v' Fen ve Teknoloji dersi 6gretim programinda, grafik ¢izme becerisine yonelik
kazanimlara daha genis olarak yer verilmeli ve konu ile ilgili daha fazla etkinlik
yaptirtlmalidir.

v" Fen ve Teknoloji dersi dgretim programinda, Matematik ve Fen ve Teknoloji
dersi entegrasyonu daha sik yapilmali, 6grencilerin farkli disiplinlerde
ogrendikleri bilgileri Dbirbirine transfer etmesine yardimeci olunmalidir.
Matematik dersinde O0grenilen grafik becerileri, 6grencilerin Fen ve Teknoloji,
Sosyal Bilgiler derslerine adapte etmesi i¢in bu alandaki 6gretmenlerle isbirligi
yapilmalidir.

v’ Gelistirilen BDO materyali, &grencilerin grafik becerilerini gelistirmis,
ogrencilerin basarilarin1 pozitif yonde etkiledigi belirlenmistir. Arastirmaya
katilan Ogretmen ve Ogrencilerin gelistirilen materyali begendikleri tespit
edilmistir. Bu nedenle bilgisayar animasyonlarinin ilkdgretim 6. sinif “Siiratimizi
Hesaplayalim” konusunun 06gretiminde Fen ve Teknoloji O6gretmenleri ve
ogrenciler tarafindan kullanilmasi 6nerilebilir.

v Ilkdgretim I1. kademeye uygun olarak, grafik ¢cizme ve yorumlama becerisi testi
gelistirilebilir ve hareket grafikleri ile grafik cizme ve yorumlama becerisi
arasindaki iliski arastirilabilir.

v Ogretmenlerin ihtiyag¢ duyduklart yazilmlar1 bildirebilmeleri igin ihtiyag
analizleri yapilmali ve bu ihtiyaglarin giderilmesine yonelik yazilimlar
hazirlanmali, 6gretmenler, iiniversitelerle daha fazla isbirligi i¢inde olmalidirlar.

v BDO yontemiyle islenen derste &grenci basarisimi arttirmak icin nitelikli

materyaller  gelistirilmelidi. ~BDO  materyalleri  hazirlanirken,  ders
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Ogretmenlerinin goriigleri ve 6grencilerin 6zellikleri dikkate alinarak materyal
hazirlanmali ve 6gretim siireci birlikte planlanmalidir. Boylece 0gretmenler, en
1yi 0gretim aracin1 gelistirmeye yonelik ¢aligmalara katkida bulunabilir.
Ogretmenler BDO yapacag1 ders dncesinde, o derste kullanacaklar1 yazilimlart
dikkatle incelemeli, materyalin amacini 6ziimsemeli ve bu amag¢ dogrultusunda
ogrencilere rehberlik yapmalidir. Boylece 6gretmen materyali amacina uygun
olarak kullanmig olup &grenciler lizerinde daha saglikli ve etkili sonuglar elde
edebilir.

Ogrencilerin grafik ¢izme ve yorumlama becerisini gelistirmek icin hazirlanan
materyallerde, olayin animasyonu canlandirilirken grafiginin de es zamanl
olarak gosterimi saglanmalidir.

Arastirmacinin materyal gelistirme esnasinda fark edemedigi teknik hatalarin,
iceriklerle ilgili eksikliklerin ya da fazlaliklarin ve uygulamalarda yaganabilecek
teknik veya diger aksakliklarin Onceden goriilmesi icin asil uygulama
yapilmadan 6nce bir pilot calisma yapilmalidir.

Arastirmanin  yapildigi okuldaki bilgisayar laboratuarmin oldukca eski
olmasmdan dolayr BDO’niin uygulanmasinda giigliik yasanmstir. Okullarda
bulunan BT siniflari, donanimsal ve yazilimsal olarak ¢agin getirdigi teknolojik
gelismelere ayak uydurmali ve gilincellenmesi saglanmalidir.

Arastirmanin literatlir taramast sonucunda, yabanci dillerdeki yazilimlar
Tiirkgelestirilmesi ve Ogretim programina uygun hale getirilmesi gerektigi
goriilmiistir. Bu yazihmlar ve iiniversitelerin BDO ile ilgili yaptiklar
calismalarla birlestirilerek bir yazilim havuzu olusturulmalidir. Okullardaki
internet baglantisinin yavas olmasi ve sik sik baglantinin kopmasi gibi teknik
aksakliklardan dogan sorunlara maruz kalmamak i¢in bu yazilimlarin CD’lerle
cogaltilmas1 gerekmektedir. Daha sonra bu yazilimlar egitim-6gretim yil
basinda, biitiin okullara CD’ler ile gonderilmelidir. Bdylece 6gretmenlerin

ihtiya¢ duyduklar1 yazilimlara kolayca ulagabilmeleri saglanabilir.
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8. EKLER

Ek 1. Calismanin Problemi Belirlenirken Kullanilan Grafik Yorumlama Testi

FEN (BIYOLOJI) GRAFIK SORULARI

@&)Ch

e : 1. Sokil 2. Sekil
N maddesi - .

M enzimi

Solunum sirasinda akcigerlerimizde daima bir
miktar hava bulunur.

Akclgerlerdeki hava hacmli, nefes alinca 1. sek|
dekl duruma gelirken, nefes verince 2. gekildel
gibi olur.

A} Enzimin etki hizi B} Enzimin atki hiz Bu durumu agafidaki grafiklerden hangisi

gosterir?
A) Akcierterdeki B) Akcierierdeki
hava hacmi hava hacmi
5 36 Sicaklik {°C} S 36 Sicakiik (-C) l i
Zaman Zaman

\/ C) Akcifjerierdeki D) Akcierterdeki
5 38 Sicakiik {*C) Sieaklik (<C) hava hacmi hava hacmi

bba:man LZ&H‘I@I‘I

(OKS 2007)

[E Biray sayisi

Bir dgrencinin, sicakiik arttikga M enziminin, N
maddesine etkisini gézlemek igin yaptigs deney
agamalan yukanida verilmistir. Ogrenci, bu
durumu hangi grafikle gosterebillr?

) Enzimin exi hizs D) Enzimin etid hizi

(OKs 2008) !

@ Karbonhidrat degderi

Besinler (100 g)

Paynir
Piring
Makarna

Ekmek
Taze fasulye
Tahin helvasi

I 0 WV Zaman

Doktor, Ayge'ye fazla kilo aldigim soyleyip
beslenme uzman (diyetisysn)na gondermistir,
Beslenme uzmani, karbonhidrati besinleri az
yemesini dnerip, bazi besinlerdeki karbonhidrat
degerlerini yukandaki grafikle anlatmigur,

Ayge, miktarlan esit olan agagidaki yemek-
lerden hangisini yerse, beslenme uzmaninin
onerisine uymus olur?

A) Etii taze fasulye

B} Efli piring pilavi

C)Peynirli makama

D) Ekmek arasinda tahin helvas:

(SBS 7. sinif 2008)

Yukaridaki grafik, uygun bir ortama birakilan
bakteri popiilasyonunun birey sayisindaki
dedigimi géstermektedir,

Bu grafige gére agagidakilerden hanglsi
séylenemez?

A} IV, aralikta Slen bakterilerin sayisi yeni
oluganlardan azdur.

B) Ili. aralikta bakterl sayisi sabit kalnustir.

C) i, araitkta bélinme hiz kazanmistir.

D) 1. aralikta heniiz bslinme baglamamigtir.

(OKS 2005)
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Ek 1’in devami

FEN (BIYOLOJI) GRAFIK SORULARI

m Yemek adi Protein miktari E Hava stcakiift
. Haglanmig makarna == 3

Peynirli makama 2R

Etli taze fasulye 'EE TR

Zeytinyagh taze fasulye =

Zeytinyadh makama ® %

Bazi besinlerden egit miktarda alnarak yapdan

tablodaki yemeklerin protein miktan **” ile
gissteriimisgtir.

: Yukandakl grefik gizilirken agafiidaki bilgilerden
Buna gére, yemekierde kullenilan Desinlerin hangileri kullaniimigtir?

mikta ki gibi I
protein miktan hang! grafikteid gibi olabilir? 1. Bitkide terlsme miktan artukga, bitkinin

Protein mikt Probein mikt topraktan aldifii su miktar artar.

A, 8) Il- Havanm sicak oldugu ddle saatlerinde
bitkide terleme en fazladur.

I- Bitkinin 1gik almadi§ zamanlarda terleme en
alt diizeydedir.

AL- 1l B)1- 1
cyn-m p)1-M-

(OKS 2006)

m Yetigkin agirliginin
yiizdesi
29(4: L= " arLenf sistemi
1501
¢ Sinir sistem! "
i

e

i ™ {ireme organlan

ettt anuenan

Yukandaki grafikte, insan geligimi sirasinda
bazi organ sistemlerinin bilylime mizlan
veriimisgtir.

Buna gdve, agafidakilerden hangist 0-12 yag
arasinda genel olarak durgun olup, sonra 18
yagina kadar fuzh geligim gosterir?

(OKS 2007)

A) Lenf sistemi B) Sinir sistemi
C) Vilcut bilyuklagia D) Ureme organlan

(OKS 2006)
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FEN (BIYOLOJI) GRAFIK SORULARI

! <X ] Yedigimiz besinlerin bir kismi agizda, bir kismi

midede kimyasal sindirime ugrar. Yaglarn
kimyasal sindirimi ise tamamen ince bagirsakta
gergeklegir. Saglikli, yetigkin bir Insanm yedigi
besinlerden;

Knmn% 151

Lnin% 751

M nin % 50 si

sadece Ince bafirsakta sindirime ugradigina
gore, bu besinlerdeki yag§ orani hangl grafikte
gosteriimistir?

A Yag orami B) Yad oram

(OKS 2005)

E Tirlerin sayisi Tirlerin saysi
20

st | 150

100+ |0 E 100

50 % 4 504
p B -- % 2 0 L}

Sekil-2  Tiirler

Temiz bir akarsu ortaminda bulunan canh
turlerl ve sayilan gekil-1 dekl gibidir. Akarsu
kirlendi-ginde canh tiirierinin sayilan gekil-2
deki gibi degigim gdsteriyor.

Buna gdre agatiidakilerden hangisi séylenemez?

A; Kirlilik artmaya devam ederse, P yok olabilir.
B) K ile beslenen N yok olunca, K nin sayisi

Sekil-1  Tarler

artmt?:ll'.

C) Kirlillkten en fazla etkilenen tiirler O ve M dir,

D} Kirlilik P nin azalmasina yol aginca, P ile
beslenen L de azalmigtir,

(OKS 2004)

1O\ I- X ve Y tiirlerinin yagayabilece{i sicaklik

dereceleri birbirine yakindir.
Il Z tiril, soguija X ve Y den daha dayanikhidir.
- X, Y ve Z tirlerinin en fazla birey sayrsina
ulagtiklan sicakhiklar farkhidir.

IV- X tiiril , yilksek sicakhia Y ve Z tiirlerinden
daha dayanikhdir.

Yukaridaki veriler dikkate alinarak gizilen X, Y, Z
tirlerine ait “birey sayisi ile sicakhk” arasmdaki
iligkiyl gdsteren grafik hangisidir?

Birey sayisi Birey savisi
A) N 8)
* Sicakk °'C
Birey says1 Birey saysi
C) y D)
¥4
X X
Sicakiik °C 1k "C
[OKS 2004)
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FEN (FIZIK) GRAFIK SORULARI

mﬂ. L ve M araglarina ait alinan yol-zaman

grafikleri agagida verilmigtir.
Alinan yol (m) Alnan yol {m) L
A At
30 30
20

9

20
10 wV"

0 2 4 6Zaman(s) 0 5 19 15 Zaman(s)

Alinan yol {m)
4 M
45
30 ,’
15

0 1 2 3 'Zaman (s)

K. L ve M araglannin ortalama siiratlerl, agagi-
dakilerin hangisinde dogru olarak verilmigtir?

K (m/s) Limis) M {m/s)

A) 10 10 15
8 10 z 10
8> 5 2 15
D) 5 3 10
(OKS 2008)

12]

Dizgiin dofrusal bir yolda hareket eden m
cismine, sabit bir F kuvveti gekildeki gibi etki
etmektedir.

KM noktatan arasmnda m cismine etkl eden
bllegke kuvvetin konuma badgh grafigl agafida
wverilmistr.

Bl.l?ke kuvvet

]

K L M

F

K L " Konum

Buna gtre asafidaki ifadelerden hangileri
dogrudur?

1- KL yolunda m cismine F kuvveti kadar
sUrtinme kuvvetl etkl etmigtir.

Ii. LM yolunda m cismine siirtiinme kuvveti atki

atmemigtir.
lil- LM yolunda blleske kuvvet ig yapmigur.

A)Yalmz | B) Yalmz Il
Cil—m Dypl—u-m

(OKS 2008)

Bir &grenci baglangig sicakhklan egit olan aym
sivinin farkh miktarlarini 5zdes 1siticilaria esit
siire 1sittiktan sonra sicakhiklarim Sigliyor ve

* gekildeki graflgl elde ediyor,
Sicakhk

Buna gére, dfjrencinin X lie belirttigl dedigken

agafidakilerden hangisidir?

A) Is1 miktar: B}) Zaman

C) Madde miktan D) Ozkiitle (Yodunluk)
(OKS 2008)

! g! [ Hacimleri sirasiyla 3 mL, 1 mL, 2 mL olan

K, L, M sivilarinin kitleleri egittir.
Bu sivilanin hacimleri birbirine esit olursa

kiitle - hacim grafigi agadidakilerin hangisindeki
gibi olur?

A} Kite (g) B} Kitle (0)

L K
M L
K M
Hacim'(ml) Hacim fmu
Clkate (9) D) kate ()
-~
K M
L L
M K
Fadim fmL) Hacim (mL)
(OKS 2008)
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s&%ﬁa&%ll() GRAFIK SORULARI TA—®® )
M = \ ;
’ —Sm | IV
" - e
: {H¢ i Zaman '

Gece, bir kigi ok yniinde gekildeki sokak
lambasimin altindan gegerek ilerliyor,

Bu kiginin gdlgesinin boyunun zamanla degigim
grafigi hangisindeki gibi olur?

Goige Golge
A) boyu Bj boyu
A
|
e
0 Zaman gL___._...) Zaman
<) D)
Gdige Gdige
boyu boyu
A
|
0 Zaman 0 '—) Zaman
(OKS 2006)

€l

Egit hacim b&lmeli ortasinda dikey konumda su
egirmeyen bir béime bulunan gekildeki kap K
musludu agildiinda 12 saniyede doluyor.

Kap dolu halde iken K muslugdu kapatilip K ile
dzdeg olan L musludu agildijinda M noktasina
uygulanan basincin zamania dedgisim grafigi
hangisindeki gibi olur?

A) Basing B) Basing

0 13 Zaman (s) > Zaman (s)

0
36912
C)Basing D}Eamng

31
it
0 Zaman (s)

Zoman (s) 36912

0
36912

(OKS 2006)

{53

Ozdes piller, ampuller ve reostadan olugan
elektrik devresinde M ampuliine alt parlakhk -
zaman grafidl gekildeki gibli gizilmektedir.

Buna gbre reosta slirgtisi igin agadida verilen
ifadelerden hangisi yada hangilerl yanhgtu?
1. 0 -t arahdinda 2 ydniinde gekilmigtir.
It t - 2t aralifinda 1 ySniinde gekilmistir.
ill. 3t - 4t aralfinda 2 yoniinde gekilmisgtir.

A)llvelll B)livell
C) Yalniz Il D) Yalnz |
(OKS 2005)

Iginde bir miktar su bulunan kaba K ve L mad-
deleri konuldugunda sekildeki gibl gérilnlyor.
Buna gére K, L ve suyun hacim - kiitle lligkisin|
gbsteren grafik asafidakilerden hangisi
olabilir?

A) Hacim {em?) B) :'Iacim {em?)

K

T Katle (g) Kiltle (g
D) Haclm (em®)

Kutle (g) Kitle (¢

(DPY 2007 5. SINIF)
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Ek 1’in devami

FEN (FIZIK) GRATIK SORULARI

T3] Baglangi; noktalan  V{km/saat)

ve yonleriayniolan gt - oeeqoia-oa

K, L ve M araglan- “___*E”_: 1 :K

nin, t= 0 anindan FIRv4N
itibaren hareketle. 30T~/ 1 A=-1="!

rinin hiz-zaman gra- 20- Y oo, 4

figi yanda verilmig- (o1 J/00_ 3 1

e ST
Buna gore K, Lve M 1 2 3 4 5 t{saat)

araclarinin hareketierlyle ilgili olarak agagjidaki
ifadelerden hangilerl dofrudur?

I- K ile L, 4 saat sonra yan yana gelirler.
iI- 4 saat sonunda L, M’nin ki kati yol almigtir.
lil- 2 saat sonra K ile M aym yerde olurlar.

A) Yalmz ii B} Yalnz Il
C) 110 - Dyndi

(DPY 2007 7. SINIF)
[O] Yo
500 |

e
300 1

go fessaness

100 1--- :

> Zaman
TS

Yukanda Selen’in ylirliylisii ile iiglll zaman ve
yol grafigi verlimigtir. Buna gbre, Selen’in
ylirllylist ile ilgill agagjidaki ifadelerden
hangisi yanlistir?

A) lik 15 dakikada 200 m yo! yirtimistir.

8) lik 10 dakikada yolun yansin: yUrimustir.
C) Yirlyisil sirasinda 5 dakika dinlenmistir.
D) lik 6 dakikada ylriidUgl yolun uzuniugy,

son 5 dakikada ylirid (g0 yolun uzunlugu
tle aymidir.

(2006 DPY 5. SINIF)
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YORUMA DAYALI FEN GRAFIK
SORULARI

1) Esit kalinliktaki demir ve ¢elik yaylara esit
kuvvetler uygulandiginda demir yaydaki uzama
miktan daha fazla oluyor.

Buna gore agagidaki kuvvet-uzama miktan
grafiklerinden hangisi bu yaylara ait olabilir?

a) Kuwvet b} Kuvvet
gatlk yay gemiryay
demir yay celik yay
&na mikian ii?sma miktan
¢} Kuvvet
5
;‘?
&f

ama miklan

Bir dinamometrede kullanilan yaya ait kuvvet-uzama
miktar1 grafigi verilmigtir.

Buna gére agirliklan asagidaki gibi olan bu
dinamometre ile l¢iilmesi miimkiin degildir?

a)SN b) 10N ¢)I5N d)20N

3)
Genlim (V)

2 4 Akim Siadeti (A)
Bir elektrik devresinde gerilim akim siddeti grafigi
sekildeki gibi olduguna gore asagidaki yargilardan
hangisi yanlgtir?

112

a)  Gerilim akim giddetiyle dogru orantilidur.
b)  Akim siddeti azalinca gerilim de azalir.
¢)  Akim siddeti degisse bile gerilim degismez.

d)  Gerilimin akim siddetine oram sabilttir.

4) 1,11 ve III yaylar: aym cins metalden yapilmis

farkli kalinlikta yaylardir. Bu yaylarla yapilan

slgtimlerle sekildeki grafik elde edilmistir.

Yaya uyguianan Kuwvvet (N)
I I

2 4 6 8 10uzama miktan {cm)

Buna gére bu yaylarin uzama miktarlarinin biiyiikte
kiiciige dogru siralamigi nasil olur?

a) I>11 =111 by 1> III>11
II>1=11] d) =11 > 1

5)
Hiz

Zaman

Yukaridaki hiz-zaman grafigi asagidaki olaylardan
hangisi i¢cin gecerlidir?

a) Sabit hizla giden bir arabanin
yavaslayarak durmasi

b) Yerde siirekli ziplayan bir topun
hareketi

) Yerden yukariya dogru atilan bir tag
hareketi

d) Siirekli ayni hizla pedal ¢evirerek

yokus asagi giden bir bisikletin hareketi.



Ek 1’in devam
6) Basing
4 “S1vi basinel, sivi
derinligi ile dogru
orantihdir.”

Zaman

Bir kabin tabanina etki eden s1vi basimneimn degisim
grafigi sekildeki gibidir.

Buna gore asagidaki ifadelerden hangisi yanhstir?

a) Kaba siirekli stv1 akisi vardir.

b) Kabin i¢ine stirekli ayni cins siv1
doldurulmustur.

c) Kaba esit zaman aralfklarinda esit miktarda

s1vi doldurulmusgtur.
d) Kapta baslangigta bir miktar sivi vardir.

7) Hiz-zaman grafiginde, grafik degerleri ile zaman
ekseni arasinda kalan alan, hareketlinin yer
degistirmesini verir.

Bura gére asagida hiz-zaman grafikleri verilen
araglarda hangisinin yer degistirme mikiar en

biiyliktiir?

b)
a) Hiz Hiz
N N
40 20—
|
[} 10 Zdman
2 Hiz D Hz
N b
- sd
20—
|
|
|
|
10 Z 10 Zdaman

8) Dogrusal hareket yapan K,L.M araglarinin hiz-
zaman grafikleri sekildeki gibidir.

Hz
o~

40

113

Buna gére, araclarin iz degisimleri i¢in hangisi
séylenebilir?

L. M ninki en biiyliktiir.

1L K ninki en biiyiiktiir.

III. L ninki sifirdir.

a) Yalmz I b)Ivell
¢) Il ve Ill d) I ve III

9) Ayni anda harekete gegen iki aragtan birinin
digerine gore hizlanmas: daha fazladir. Ancak bir
siire sonra hizlanmalari aym olmaktadir. Bu iki aracin
hiz (V), zaman (t) grafigi asagidakilerden hangisi
olur?

a) By
5t t
o)y dy
L_)l —_
10)
Zaman 0 |1 2 314

Kiitle 4 |46 |48 |56

Bakar 1siildiginda oksitlenir. Bir 6grenci bakir
isitarak oksitlenmekte ve bu deney siiresince zamana
gore elde edilen toplam kiitleyi yukaridaki tabloda
gosterildigi gibi bulmaktadr.

Buna gére, bu tepkimedeki kiitle zaman grafigi
asagidakilerden hangisindeki gibi olur?

a) B
Kite Kutie
A B

1, /20

c) <)
Kade Kidde
M s
5 6t -
& Y —
__.—H

Zaman . Zaman



Ek 2. Grafik Cizme ve Yorumlama Basar1 Testi (GCYBT)

1-7. sorular: Birden fazla grafik icenden dogru grafigi segme

1- 60 km/h sabit siratle hareket eden bir
hareketlinin alinan yol - zaman grafigi
hangi secenekte dogru verilmistir?

Alinzn yal (km)

02— i . Zaman [k}
2 3

Alinan yol (km)

B) 180 f i
120+

> Zaman (h)

Alinan yol (km)
C) 4
|
&0 ———"'—

0L—

T B 5 Zaman (h)

Alinan yol (km)

0 ——3—“ Zaman (h)

2- Yol (m) Yol (m)
A i

Dfeeer :Ahmet

e i, Zaman (s)

&
Yol (m)
1

—Eh- Zaman (s} S Zaman

(&

Yukaridaki grafiklerde Ahmet,
Mehmet, Vedat ve Macit'in
yol-zaman grafikleri verilmistir.

Buna gére en yavas ve en siratli 6grenci.
ler hangisidir?

En yavas En siratli

A) Ahmet Vedat
B) Mehmet Macit
C) Vedat Mehmet
D) Macit Ahmet

r

3- . Aymi noktadan ayni anda harekete bagla-

yf;m ve siirat - zaman grafikleri asagidaki
gibi olan hareketlilerden hangisi 10 sani-
Ye sonunda en fazia yolu alir?

Stirat (m/s) Sdrat {m/s)

A) B)

20—

£, Zaman S O D
g {s) o 5 10 (s}

Sdrat (m/s) Sirat (mfs)
0 § D) !

35 ———— 40}

;.,Zaman L d __§ Z
03 6¢ (s) 0 4 a_» a[r;:}an

4- Bir arag sabit siiratle hareket
ederek 6 saatte 360 km yol aliyor:

Buna gore asagidaki siirat-zaman
grafiklerinden hangisi araca aittir?

Stirat (km/h)
o (km/] B) §um.{kmfh}
80— 8 :
[ (P NERND'ES I [
: man (h) & Zaman (h)
0 S.ﬂrat (km/h) D) -%Dral(knv’h)
10 30 5
S Zaman (h) ——'—s—f;{.an'tan (h)
6-
Zairniin 0 1 2 3 4
(sn) LIl
Yol 0 5 10 15 20
(m)
Stirat 5 5 5 5
(m/sn)
Yukaridaki bilgilere gore asagidaki gra-

fiklerden hangileri cizilemez?

A) 4 Sirat (m/sn) B) 4ol (m)
Zaman (sn) Zal
C) 4ol (m) D) 4Sirat (m/sn)

Sorat(m/sn) Yol(m)
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6-

A araci 40 km uzunlugundaki yolu 1 saatte
L araci 60 km uzunlugundaki yolu 2 saatte
M araci 80 km uzunlugundaki yolu 2 saatte
N araci 30 km uzunlugundaki yolu 1 saatte
almaktadir.

Buna gore K, L, M ve N araclarimin siirat-
zaman grafikleri asagidakilerden hangisi
gibi olabilir?

A) 4 Sirat (km/h) B) 4 Sorat(km/h)
e ——N
L M
M L
N K
Zaman(h) Zaman(h)
C) 4 Sirat (km/h) D) 4 Sirat(km/h)
— kM ———LN
LN KM
|
Zaman(h) Zaman (h)
K L

K noktasindan harekete baslayarak L noktas-

na dodru hareket eden dért édrenciden Hasan

3 saniyede, Oguzhan 6 saniyede, Serdar 9 sani-

vede, Feridun 8 saniyede L noktasina variyor,
Buna gore, égrencilerin siirat-zaman gra-
fikleri asagidakilerden hangisi gibi olur?

A) Siirat (m/s) B) Sirat (mfs)
A

Hasan i__SEH:iar.

Feridun
Oguzhan Hasan
Serdar, Qguzhan
Feridun
Zaman(s) Zaman (s)
C) Sorat(m/s) D) Sarat(m/s)
Ofuzhan Oguzhan
Serdar,
Feridun Saruar
Hasan Hasan,
Feridun
Zamany(s) Zaman (s}

.y
&)
& e

I Bisikietll
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8-10. sorular: Deneysel verilerden yararlanarak iki farkh
grafik ¢izme ve bu grafikleri karsilagtirma

L Bisiklets
3 4 6 |Zamansn) 0 1 2(3 4 5
Zaman (sn) 0 11n ;‘;'I"' 10 10 |Hz(misn) 0 15 15|15 16 15

Hz (m/sn} 0

Hangis| daha sOratil?.

Hez- Zaman Grafigi

Sebebl:

Hoz- Zaman Grafigl

K L
s e .
b TR N i o b oo -7
200m 320m

X ve Y noktalanindan oklarla belitilen yén-
lerde sabil sUratlerle hareket eden K ve L
& saniye sonta Z nokiasinda yan
venz gelivorlar,

Buna gére K ve L araclarinin siirat - za-
man grafigi hangi segenekte dogru veril-
mistir?

Sirat (m/s) Sdrat (m/s)
A) B) .

45— L 85—K

|
20—

20:_._._ K L
L -=Zaman Zaman
(s) (s)
Sdrat (my/s) Silirat (m/s)
C) . J
Boi—— L 65;—- K
85— K o— |
; zaman | +Zaman
(s) (s)
- K K
= =2
L
Mo Moo
s =

Baglangigta yan yana olan ve sabit sﬂrqt]g
hareket eden K, L ve M araglarimin belirli
bir siire sonraki konumu yukarida
verilmistir, ) -
Bu araglarin siirat - zaman grafigi hangj
secenekteki gibi olabilir?

Surat(m/s) Sirat(m/s)
A urat( B) .ura

__K M
L ol
M L
e -Zaman(s) - —— .. Zaman(s)
5 Sirat(m/s) D) ?umtuﬂs)
-t .
M K
K )
= Zaman(sf::d:- Zaman(s)
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11- 15. sorular: Deneysel verileri kullanarak grafik ¢izme

13- |AlnanYol (m) | 0 |70 [140[210 [280 |
11- Siirat (my/s) : Zaman (s) [o]2]a|[6]s]

Bir araca git yol-zaman tablosu yukarnda ve-

12 -
rilmisgtir.

| i i i L
Buna gore, aracin surat-zaman grafigi
asa@idakilerden hangisidir?

0'- { ———- Zaman
< -1 9 {s)
Sorat - gecen zaman grafigi sekildeki gibi
olan bir hareketlinin alinan yol - gecen za-

man tablosu hangi secenekte dogru veril-
mistir? 1 g s : 70

A) Sirat (m/s) B) Siirat (m/s}

A Gegen zaman (s) 0 [ 3 | 6

ATinan yol (m) o |2 |12 |12 S o T —_—

m— g S C) Surat (m/s) D) Stret (m/s)

ATinan yol (m) o |12 |24 |36 . ; ""—\
C) ] T g

Gegen zaman (s) 0 | 3 |6 | 9 0 25 = i =
.T\lman yol (m) 0 |36 |48 |60 arman (s) man (s)

D) Gegen zaman (s} O | 3 | 6 )
Alinan yol (m) 0 |36 | 72 |108

14-

!Zamanfs) iO ! 3 | 5] | g .:
{ I |

|
Alinan yol (m)| 0 | 15 i 30 45|

Bir dodru boyunca hareket eden hareketiinin belir-
li araliklarla aldigi yollar digiilerek yukaridaki tablo
ciziliyor,

Bu hareketlinin;

a) yol —zaman grafigini ciziniz:

6m &m Bm 4x(m)
: : : s T

Os 3s 65 gs 12s

Bir hareketlinin K noktasindan T noktasina
gelinceye kadar zamana gére aldigi yol yu- i

karida verilmistir. 4 o t(s)
Bu hareketlinin yol - zaman grafigi asa-
gidakilerden hangisidir?

A) B) . b) siirat — zaman grafigini ciziniz:

Yol (m) ‘:’nl (m) ; i V(m.-’s}

al l
Tk o |

Zaman

(s)

0368 12

_— - {(s)
‘{ol (m)

¢) hareketin yorumunu yapinz:

werrloen
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Araba K noktasindan Z noktasina dogru sabit stiratle 10 sn'de yurtimektedir.
15-

K L
® ® \\\
§
.]M
! e
=B
°e
\\\ : R
® s
i
oS
B
/”‘" * M—)
|
Ve
[
S & ®
Y z
Buna gore, Gillsema’nin alinan yol - zaman, slrat - zaman grafiklerini ¢iziniz.
(Her nokta arasi 100 metredir.) ‘
K L M N P R S T v Y 7

Surat X
SCONEY] CRARRSUE UUSUCIN SPTRRE" WU\ (RSN SR . NI L T R

4+ Alinan Yol (m) + Strat(m /s)
; a

‘: |

‘ :

| i

i ?

i

|

| s o R Sl R RN i b, 1

Zaman (81) ' Zaman (SN
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16.24.sorular: Grafik Yorumlama

16~ Aipan yol (xm) Alinan yol - zaman gra-

L figi sekildeki gibi olan
hareketlinin sirat - za.
man grafigi hangi sege-
nekte dogru verilmis-

612 18”2 tin?

Sirat (km/h) Sdrat (km/h)
A2l B) |

i

B 24—y

i | P

—— . 7aman

6 12 18 12 13 (n)

1 O
6 12 18 0—

Sdrat (km/h) Sdrat (km/h)
C1zss..

4 —
£ i 57 Zaman g !—-———-—~—:-Zaman
& 12 18 (h} B8 12 18 {h)

17. ——— —
K, L ve M araglarina Yol (m)
ait yol - zaman grafigi
sekilde verilmistir,

- K araci 4 metrelik
yolu 2 saniyede

- L araci 24 metrelik 0 5 510
yolu 6 saniyede “amar(e)

- M araci 32 metrelik yolu 4 saniyedé alyor.

Buna gore, I, 11, 111 ile gosterilen graflkler
hangi araclara aittir?

=l i | A
A K L M
B) L K M
gy & M L
D M L K
18- Sirat {m/s) Strat (m/s)
'y

10—

2 4 Zaman (s) 2 4 Zaman (s)

Sirat-zaman grafikleri verilen yan yana

durmakta olan iki aracla ilgili asagidaki-

lerden hangisi dogrudur?

A) ki aracin siratleri birbirinden farklidir. |

B) Araglar 10. saniyede yan yanadirlar.

C) Araglarin ilk 4 saniyede aldigi yollar
arasinda 30 metre fark vardir.

D) Araglar esit siirede esit yol alir.

19- Yol (m) Yol (m)
A
AQfrromeees -Cafer 0%, s +Murat
Zaman (s) —E:—-Zaman (s)
Yol {m) Yol (m)
A
Yusuf

TE Haidir o1} e

Zaman (s) -%—»Zarnan (s)

Yukaridaki grafiklerde Cafer, Murat, Hacer ve
Yusuf'un yol-zaman grafikleri verilmistir.

Buna gore, hangi iki 6grenci 78 metrelik
bir yolu esit siirede kosar?

A) Cafer - Yusuf

B) Murat - Hacer
C) Cafer - Hacer
D) Murat - Cafer

20- Sdrat (ki/h) Alnan yol (km)
* 4

Yukanda baslangicta yan yana olan K ve L
araclarindan K aracinin siral - zaman, L
aracinin alinan yol - zaman grafikleri veril-
migtir.

Buna gore;

K ve L araglanmin siiratleri e§|t_\
tir. ]

S

".-c;mn harekeie baglad:kla.n 9 saal |
\ sonra aldigi yol aynidi f

Burak

yukaridaki &grencilerden hangilerinin
soyledigi ifadeler dogrudur?

A) Yeliz ve Aysun

B) Yeliz ve Burak

C) Aysun ve Burak

D) Yeliz, Aysun ve Burak
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21- Siirat (km/h) Al I {m)
man yol {m
T | 23 IIEJ' ¥o

B

L ) Zaman
2 4 M

Strat - zaman grafidi sekildeki gibi olan bir
hareketli ile iigili olarak;

y ,\‘H_areketli durmaktadir.

2;% [ 4 saniye sonunda hareketli
100 metre yol alir. /

!

"Egit sirede L hareketlisi M\
hareketlisinden daha fazla vol :
allr /

/ Hareketli esit zaman aralik-
y »\Jannda esit yollar almighir.

Aysun . . o —
‘@,_.,-m? { M hareketiisi 40 saniyede 20 |

yukaridaki hangi 6grencilerin séyledigi q metre yol almistir.

ifadeler dogrudur? { ' /

A) Gékee ve Can Cagn

B) Gokee ve Aysun yukaridaki ogrencilerden hangilerinin
C) Can ve Aysun soyledigi ifadeler dogrudur?

D) Gokee, Can ve Aysun A) Giil ve Canan

B) Gl ve Gagn

C) Canan ve Cagri

D) G, Canan ve Cadri
22~ Alnanyol (m)

24~ Gircan, Oktay wve Yol(m)
Oguzhan'in yol-za-  gplens,

i i b © man grafigi sekilde 75 4 L
o 4
8 e . verimistir. 1sk K
‘._’Ea_karic_ia l?ir hersketlinin alinan yol - zaman gra- - Glrcan ve Oktay o+
figi verilmistir. ayni noktadan ha- ¢ 1620 25
Grafige gére hangi 6drencinin soyledigi ifa- felete Baglamis: S
de yanfistir? tir

- Oguzhan'in sUrati en azdir.

— Oktay'in strati Glrcan'in siiratinden da-
ha blyaktr.

Buna gore K, L, Mile gosterilen grafikler
hangi 6grencilere aiittir?

C
) S ﬁi 7 10) zaman araliginda harekeﬂ K L M
o) NS myolalmistir ) | A) Oguzhan  Gircan Oktay
S B) Oktay Glrcan Oguzhan
ST
C) Oktay Ofuzhan  Glircan

D) Giircan Oktay . Oguzhan
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25- Sekildeki grafik K, L, M,
ve N araglarinin yol-za-
man grafigidir.

Iﬁuna gére, bu araglarin
strat-zaman grafigi asa-
Gidakilerden hangisi gi-
bi olabilir? “

A) A Sorat (m/s) B

K
L

M
N
Za nTaTw{s)

S Sirat(m/s) D)

26- Sekildeki grafik K, L,
M ve N araglarinin si-
rat-zaman grafigidir.
Berrak: M araci ayni
yolu N aracindan daha
kisa siirede alir,

120

25.-28. sorular: Verilen bir grafikten baska bir grafik cizip

$¥ol (m) yorumlama
| K 5

Surat{m/s)

Ar=zZ

Zaman(s)
TSGI&![WS]
| /o

L

Zaman(s)

4S0rai(m/s)

f KL

A

Zaman(s)

Bilent: K ve L araclan ayni yolu esit strede

alir.

Erol: N ;r"am ayni yolu K ve L araglarindan

daha kisa siirede alir.

Senol: M araci K aracindan daha siratlidir.

- Hangi 6grenciler araglarla ilgili dogru

yorum yapmistir?

A) Yalniz Berrak
B) Berrak ve Biilent
C) Biilent ve 5eno!
D) Erol ve Senol

27-. Fikri, Zikri ve Nu- s
ri'nin  slrat-zaman
grafigi sekildeki gi-
bidir.

Ayni anda ayni yén-
de harekete basla-

Urat(m/s)

Fikri
Zikri
Nuri

Zaman (s)

yan lg ogrencinin 4 saniye sonraki konum-
lari asagidakilerden hangisi gibi olur?

A) Fikd Zikri Muri

&) Fir'k‘ri
[ /23
&
Zikri Nuri
i ¥

B) Nuri

D) Fikri Zi

Zikri  Fikri

£

=
g

vengE

28-

Yol (m)

) L 11| ———— K
90 <

RO 4y

- b

& 5_ G Eﬁ > Zaman (s)

Yol — zaman grafikleri verilen K ve L arag-

larinin siirat — zaman grafiklerini ciziniz.
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Ek 3. Kontrol Grubunda Kullanilan Ders Plami

DERS PLANI

BOLUM I

Okulun Adz: Cumhuriyet {lkdgretim Okulu

Dersi Adu: Fen ve Teknoloji

Sinif:

6/C

Unitenin Ad: Kuvvet ve Hareket

Konu: Siirati Hesaplayalim

Onerilen siire: 2 saat

BOLUM I1

JI[JOPIH
/ UR[WIuEZE Y] PUIZQ)

Kazanimlar:

Cismin aldig1 yolu ve bu yolu ne kadar zamanda aldigin 6lger.

Alinan yolu ve gegcen zamani kullanarak cismin siiratini hesaplar.

Siirat birimlerini ifade eder ve kullanir.

Alinan yol, gegen zaman ve siirat arasindaki iliskiyi agiklar ve farkli durumlar i¢in
uygular.

Bir cismin aldig1 yol ile gecen zaman arasindaki iligskiyi grafikle gosterir ve grafigi
yorumlar.

Hareketli cisimlerin hareketlerinden dolay1 bir enerjiye sahip oldugunu fark eder.

Unite Kavramlari ve sembolleri /Davrams Oriintiisii: Sabit siirat, yol, grafik

Giivenlik onlemleri: -

Ogretme-Ogrenme- Yontem ve Teknikleri: Soru-cevap, Anlatim,
Kullanilan Egitim Teknolojileri-Arac, Geregler Kronometre, cetvel, ip
GIRIS:
Dikkat Cekme:

Etkinlikler

Bu kisimda, 0&grencilere okuldaki ve c¢evredeki imkéanlar g6z Oniinde
bulundurularak gazete, dergi, poster gibi gorsel materyaller yoluyla farkl
hareketlilerin resimleri gosterilir.

Giidiileme:

Kuvvet hakkindaki konuya iliskin 6n bilgiler, Ders Kitabi’nda yer alan kurtarma
ekibinin resminden yola ¢ikilarak 6grencilere hatirlatilir. Daha sonra Ogrencilere
Ders kitab1 sayfa 54’teki resimler gosterilerek atletler hakkinda sorular yoneltilir.
Smiftan birka¢ Ogrencinin verdigi cevaptan yola c¢ikarak bu tahminlerini nasil
yaptiklari sorulur?
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BPIUPP

“Hi¢ diigiindlinliz mii?” sorusunu yonelterek 6grencilerinizin dikkatini beyin
firtinas1 teknigi ile konun kavramlarina ¢ekiniz. Daha sonra 68renci caligma kitabi
sayfa 38’deki 2. Etkinligi yaptiriniz. Bu etkinlik ile &grencilerinizin 6n bilgilerini
hatirlamalarin1  saglaymmiz. Bu etkinlik ile 0Ogrencilerinizin 6n  bilgilerini
hatirlamalarin1 saglayiniz. Etkinlik resimlerinden faydalanarak daha 6nce cisimlerin
hareketlerini, hizli ve yavas seklinde sinifladiklarini belirtiniz. Hareketli iki cisimden
hangisinin hizl1 hangisinin yavas olduguna nasil karar verdiklerini sorarak tartisma
sonucunda oOgrencilerine su ana kadar yaptiklar1 siniflamalarin sadece dayali
oldugunu soyleyiniz.

Ogrencilerinizin dikkatini Ders Kitab1 sayfa 54’te yer alan yarismakta olan
atletlerin yer aldigr resme dikkat cekiniz. Yarigmayir kimin kazanacagi hakkinda
tahminlerde bulunmalarini isteyiniz. Resimdeki yarismacilarin, yarismaya ayni anda
basladiklarmi sdyleyerek fotograf cekildigi andaki siralamanin neden farkli oldugu
sorunuz. Yarigsmacilarin dort saniye igerisinde ka¢ metre ilerleyeceklerini sorarak yol
ve zaman kavramlarina dikkat ¢ekiniz.

Ogrencilerinizden, atletler arasinda yapilan yarismanin ugak, yaris arabasi,
kaplumbaga ve atlet arasinda gerceklestirildigini varsayimlarii isteyiniz. Ders
Kitabi’'nda resmi bulunan ugagin 1 saatte 3000 km yol aldigin1 belirterek diger
yarigmacilarin 1 saatte ne kadar yol alabileceklerini Ogrencilerinize tahmin
etmelerinde yardimei olunuz. Tartisma sonucunda, yaris arabasinin 1 saatte 300 km,
atletin 1 saatte 20 km, kaplumbaganin 1 saatte 540 metre yol alacagi sonucuna
birlikte ulasmiz. Ogrencileriniz tam olarak bu degerleri tahmin edemeyebilirler. Bu
degerlere yaklasan tahminleri dogru kabul ediniz. Ogrencilerinizi yarigmacilarm 1
saatte alacaklar1 yollar1 tahmin ederken mantiksal tutarlilik igerisinde yanitlar
vermeye yoOnlendiriniz. Kaplumbaga, atlet, yaris arabasi ve ucgak arasinda yapilan
yarisma ile sadece atletler arasinda yapilan yarisma arasinda ne gibi farklar oldugu
sorusunu yoneltiniz. Birka¢ Ogrencinizden tahminleri aldiktan sonra kesin karar
vermek i¢in birlikte bir yarigsma diizenleyiniz. Yarismacinin katilim kurallarint sinifta
ogrencilerinizle birlikte belirlemeniz motivasyon agisindan 6nemlidir.

Kurallarin1  birlikte belirlediginiz  yarismay1 gerceklestiriniz.  Segtiginiz
mesafenin 20 metreden fazla olmasi, verilerin degerlendirilmesini daha saglikli hale
getirecektir. Bu etkinlikte yol ile zaman arasindaki iligskiyi kavratmak ve daha sonra
slirat zaman arasindaki iliskiyi kavratmak ve daha sonra siirat kavramini kesfettirmek
amaglanmistir. Etkinlikte 6grencilerinizin esit adimlarla yiirtimeleri veri toplamada ve
sabit siiratli hareketi kavratmada size yardimci olacaktir. Ogrencilerinize esit
biiylikliikte adimlarla yarigsmay1 gerceklestirmeleri yoniinde rehberlik edebilirsiniz.
Etkinlik sonunda &grencilerinizden gruplarinin yol ve zaman verilerini Ogrenci
calisma Kitabi’'na kaydetmelerini isteyiniz. Yol-zaman grafigi cizdirerek grafik
izerinde tartisiniz. Cisimlerin hareketleri hakkinda tahminde bulunabilmeleri icin yol
ve zaman verilerine ihtiyaglar1 oldugunu kesfetmelerinde grencilerinize yardimci
olunuz.Etkinligi gerceklestirdikten sonra zamami ve alinan yolu nasil Olgtiikleri
sorusunu Ogrencilerinize yoneltiniz. Gelen cevaplar dogrultusunda kronometreyi
zamani Olgen arag, metrik cetveli ise uzunluk Ol¢en arag olarak tanitiniz. Sinifa birer
tane cetvel ve kronometre getirerek iizerlerindeki degerler hakkinda tartisma
baslatiniz. Bu asamada 6grencilerinize siirati sadece hissettiriniz. Uluslar arasi birim
sisteminde zaman biriminin saniye, uzunluk biriminin metre oldugunu belirtiniz.
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Giinliik yasamda ise zaman igin saat, yol i¢in kilometre birimlerinin ¢ok sik
kullanildigin1 belirterek Ders Kitab1 sayfa 57°de yer alan siirat gostergesi resmine dikkat
cekiniz. Ogrencilerinize, gdsterge iizerinde yazan km/h orammin siirat birimi oldugu
sonucuna birlikte ulasimiz. Bu oranmin etkinlikte Olctiikleri gibi alinan yolun zamana
oranlamasi ile bulundugunu sdyleyiniz. Buradan siiratin tanimina ulaginiz.

Sitirat= alinan yol 9 / zaman seklinde kesfetmelerinde Ogrencilerinize yardimei
olunuz. Daha sonra sabit siiratli hareketi 6grencilerinizden birinin verilerinden yola
cikarak izah ediniz. Sectiginiz grubun esit zaman araliklarinda esit yollar almis olmasina
dikkat ediniz. Uluslar arasi birim sisteminde (SI), siirat biriminin m/s oldugunu
vurgulaymiz. Km/h’nin ise giinliik yasamda sik kullanilan siirat birimi oldugunu belirtiniz.
“Yirtime yaris1” etkinliginin verilerini kullanarak her gruba kendileri adina yarisan
arkadaslarinin siiratlerini hesaplatiniz. Siirat-zaman grafigini Calisma kitab1 sayfa 39’da
yer alan 3. Etkinlik boliimiine ¢izdirerek grafik {izerinde tartisiniz. Sabit siiratle hareket
eden cisimlerin siiratlerinin gegcen zamanla degismedigi sonucuna birlikte ulaginiz.

Ogrencilerinize, ders Kitabi’nda onerilen yarismanin, Formula 1 yarislarindan
uyarlanmis oldugunu belirtiniz. Formula 1 yariglarindan uyarlanmis yola ¢ikarak “Alinan
yol ayni ise en kisa slirede yaris1 tamamlayan ara¢ en siiratlidir.” Sonucuna birlikte
ulaginiz. Yaptiklar etkinlikte ise zaman araliklarini sabit oldugu, bu nedenle “esit zaman
araliklarinda en fazla yol alan yarismacinin en siiratli se¢ildigini” vurgulayiniz. “tavsan ile
kaplumbaga” dykiisiine geg¢iniz. Tavsan ile kaplumbaga dykiislinii 6grencilerinizden birine
okutturunuz. Baykusun kaydettigi verileri ve ¢izdigi grafikleri dgrencilerinizle birlikte
inceleyiniz. Grafiklerdeki bosluklar1 6grencilerinizle beraber doldurunuz. Yol ve zaman
verileri verilen tablo lizerinde siiratleri hesaplatiniz. Daha sonra hem tavsan hem de
kaplumbaga i¢in ¢izilen grafiklerde bos birakilan boliimleri  doldurtunuz.
Ogrencilerinizden, “yiiriime yaris1” etkinliginde elde ettikleri veriler ve grafikleri
baykusunkiler ile karsilagtirmalar isteyiniz.

“Tavsan ile kaplumbaga” Oykiisii, 0grencilere siirat birimleri arasinda doniistimleri
kavratmak amaciyla bu eser icin yazilmistir. Birimler arsindaki oran, bulus yoluyla
O0grenme stratejisi ile kesfettirilmistir. Zamanin arttigi oranda aliman yolunda arttigini
gormelerini saglaymiz. 1 saatin 3600 saniye ettigi On bilgisi ile ardaki oran Ders
Kitabi’nda verildigi sekli ile kesfetmelerini saglayiniz.

Siiratin birimlerinin doniistiiriilmesinde, dgrencilerinizin dikkatini tavsanin itirazina
¢ekiniz. Bu itiraz tizerine sinifta kiiclik bir tartisma baslatiniz. Tartigmay1 noktalamak i¢in
Ders Kitabi’nda matematiksel hesaplamaya dikkat c¢ekiniz. Tavsanin siiratinin m/s olan
biriminin km/h’e nasil doniistiiriilecegi ders kitabinda verilmistir. Kaplumbaganin siiratini
ise Ogrenci Calisma Kitab1 sayfa 41°de 5. etkinlik béliimiinde 6grencilerinize hesaplatiniz.
Ogrencilerinizi islem yaparken hesap makinesi kullanmaya ydnlendiriniz.

Ders Ozeti: Ogrencilerden dgrenilen konulari tekrar etmeleri istenecektir.

BOLUM III
g Ogrencilere etkinliklerin sonunda
g P Bireysel ogrenme | “0grendiklerinizi Gozden Gegiriniz” bdliimiinde
g 2 etkinliklerine yonelik Olgme yer alan 1,2 ce 3. sorular sorulur. Ogrenci
;' g Calisma Kitab1 sayfa 41°de yer alan 6. etkinlik
&' yaptirilir.
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Ek 4. Deney Grubunda Kullanilan Ders Plam

DERS PLANI
BOLUM I
Okulun Cumbhuriyet {lkdgretim Okulu
Adr:
Dersi .
Adr: Fen ve Teknoloji
Sinif: 6/E
Unitenin
Adr: Kuvvet ve Hareket
Konu: Siirati Hesaplayalim
Onerilen
e 6 saat
siire:
BOLUM II
Kazanimlar:

JIJOPIH
/ Lig[wiuezey] PUdIZQ

Cismin aldig1 yolu ve bu yolu ne kadar zamanda aldigini 6lger.

Alman yolu ve gecen zamani kullanarak cismin siiratini hesaplar.

Siirat birimlerini ifade eder ve kullanir.

Alinan yol, gecen zaman ve siirat arasindaki iliskiyi a¢iklar ve farkli durumlar igin
uygular.

Bir cismin aldig1 yol ile gecen zaman arasindaki iliskiyi grafikle gosterir ve grafigi
yorumlar.

Hareketli cisimlerin hareketlerinden dolay1 bir enerjiye sahip oldugunu fark eder.

Unite Kavramlari ve sembolleri /Davrams Oriintiisii: | Sabit siirat, yol, grafik

Giivenlik onlemleri: -

Ogretme-Ogrenme- Yontem ve Teknikleri: Soru-cevap, Anlatim,

Kullanilan Egitim Teknolojileri-Arac, Geregler Kronometre, cetvel, ip
GIRIS:
Dikkat Cekme:

& Bu kisimda, 6grencilere okuldaki ve ¢evredeki imkanlar gz oniinde

E- bulundurularak gazete, dergi, poster gibi gorsel materyaller yoluyla farkl

= | hareketlilerin resimleri gosterilir.

o

]

Giidiileme:

Kuvvet hakkindaki konuya iligskin 6n bilgiler, Ders Kitabi’nda yer alan kurtarma
ekibinin resminden yola ¢ikilarak 6grencilere hatirlatilir. Daha sonra d6grencilere Ders
kitab1 sayfa 54’teki resimler gosterilerek atletler hakkinda sorular yoneltilir. Siiftan
birka¢ 6grencinin verdigi cevaptan yola ¢ikarak bu tahminlerini nasil yaptiklari
sorulur?
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RET VT ETe |

“Hig diigiindiiniiz mii?” sorusunu yonelterek 6grencilerinizin dikkatini beyin firtinasi
teknigi ile konun kavramlarina g¢ekiniz. Daha sonra Ogrenci ¢alisma kitab1 sayfa 38’deki 2.
Etkinligi yaptiriniz. Bu etkinlik ile 6grencilerinizin 6n bilgilerini hatirlamalarin1 saglayiniz.
Etkinlik resimlerinden faydalanarak daha oOnce cisimlerin hareketlerini, hizli ve yavas
seklinde sinifladiklarint belirtiniz. Hareketli iki cisimden hangisinin hizli hangisinin yavas
olduguna nasil karar verdiklerini sorarak tartigma sonucunda Ogrencilerine su ana kadar
yaptiklar1 siniflamalarin sadece dayali oldugunu séyleyiniz.

Ogrencilerinizin dikkatini bilgisayar destekli materyaldeki “Hangisi Hizli” etkinligine
cekiniz. Yarismay1 hangi arabanin kazanacagi hakkinda tahminlerde bulunmalarim isteyiniz.
Animasyondaki arabalarin, yarismaya ayni anda basladiklarin1 sdyleyerek fotograf ¢ekildigi
andaki siralamanin neden farkli oldugu sorunuz. Arabalarin alt1 saniye igerisinde kag¢ metre
ilerleyeceklerini sorarak yol ve zaman kavramlaria dikkat ¢ekiniz.

‘Siirat -Zaman Grafileri 2|

“Bagla” butonuna tiklanir. Araglar biraz ilerledikten
sonra “dur” butonuna tiklanir. Ogrencilere “hangi
ara¢ daha siiratlidir” sorusu sorulur?

Esit siirede daha fazla yol alan arag¢ daha siiratlidir.
“goster” butonuna tiklanarak ayni zamanda aracin
grafigi de gosterilebilir.

mmacdoacaasas
'

“Hangisi Hizl1”

Ogrencilerinizden, atletler arasinda yapilan yarismanin ucak, yaris arabasi, kaplumbaga
ve atlet arasinda gerceklestirildigini varsayimlarini isteyiniz. Ders Kitabi’nda resmi bulunan
ucagm 1 saatte 3000 km yol aldigim belirterek diger yarigmacilarin 1 saatte ne kadar yol
alabileceklerini 6grencilerinize tahmin etmelerinde yardimci olunuz. Tartisma sonucunda,
yarig arabasinin 1 saatte 300 km, atletin 1 saatte 20 km, kaplumbaganin 1 saatte 540 metre yol
alacagi sonucuna birlikte ulagmiz. Ogrencileriniz tam olarak bu degerleri tahmin
edemeyebilirler. Bu degerlere yaklasan tahminleri dogru kabul ediniz. Ogrencilerinizi
yarigsmacilarin 1 saatte alacaklar1 yollar1 tahmin ederken mantiksal tutarlilik icerisinde yanitlar
vermeye yonlendiriniz.

Kaplumbaga, atlet, yaris arabasi ve ucak arasinda yapilan yarisma ile sadece atletler
arasinda yapilan yarisma arasinda ne gibi farklar oldugu sorusunu yoneltiniz. Birkag
Ogrencinizden tahminleri aldiktan sonra kesin karar vermek igin birlikte bir yarigma
diizenleyiniz. Yarigsmacmin katilim kurallarin1 smifta 6grencilerinizle birlikte belirlemeniz
motivasyon agisindan énemlidir.

Ogrencilerinize deneysel verilerden yararlanarak yol-zaman ve siirat-zaman grafiklerini
O0gretmek amaciyla “konum-zaman grafigi” ve “yol-zaman grafigi” animasyonlarini
izlettiriniz.

Yol- Zaman Grafderi (:;,

biirat- Zaman Grafikleri
~

pl

“Konum-zaman grafigi” “Siirat-zaman grafigi”

“Bagla” butonuna tiklanir. Bu animasyonlarda deneysel verilerden yararlanilarak yol-zaman ve
siirat zaman grafiklerinin ¢izimi 6gretilmek amaglanmigtir. Animasyon seslidir. Hoparlorii aginiz.
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Kurallarim birlikte belirlediginiz yarigmay1 gergeklestiriniz. Segtiginiz mesafenin 20
metreden fazla olmasi, verilerin degerlendirilmesini daha saglikli hale getirecektir. Bu
etkinlikte yol ile zaman arasindaki iliskiyi kavratmak ve daha sonra siirat zaman arasindaki
iligkiyi kavratmak ve daha sonra siirat kavramini kesfettirmek amaglanmistir. Etkinlikte
Ogrencilerinizin esit adimlarla yiirlimeleri veri toplamada ve sabit siiratli hareketi kavratmada
size yardimci  olacaktir.  Ogrencilerinize esit biiyiikliikte adimlarla  yarismayi
gergeklestirmeleri yoniinde rehberlik edebilirsiniz.  Etkinlik sonunda 6grencilerinizden
gruplarmin yol ve zaman verilerini Ogrenci Calisma Kitabi’na kaydetmelerini isteyiniz. Yol-
zaman grafigi cizdirerek grafik iizerinde tartisiniz. Cisimlerin hareketleri hakkinda tahminde
bulunabilmeleri i¢in yol ve zaman verilerine ihtiyaclari oldugunu kesfetmelerinde
ogrencilerinize yardimci olunuz.

Etkinligi gerceklestirdikten sonra zamam ve alinan yolu nasil Olgtiikleri sorusunu
Ogrencilerinize yoneltiniz. Gelen cevaplar dogrultusunda kronometreyi zamani 6lgen arag,
metrik cetveli ise uzunluk 6lgen arag olarak tanitiniz. Sinifa birer tane cetvel ve kronometre
getirerek {izerlerindeki degerler hakkinda tartisma baslatiniz. Bu asamada Ogrencilerinize
stirati sadece hissettiriniz.

Uluslar aras1 birim sisteminde zaman biriminin saniye, uzunluk biriminin metre
oldugunu belirtiniz. Glnliik yasamda ise zaman i¢in saat, yol i¢gin kilometre birimlerinin ¢ok
sik kullanildigini belirterek Ders Kitab1 sayfa 57°de yer alan siirat gdstergesi resmine dikkat
cekiniz. Ogrencilerinize, gosterge iizerinde yazan km/h oraninmn siirat birimi oldugu sonucuna
birlikte ulaginiz. Bu oraninin etkinlikte Slgtiikleri gibi alinan yolun zamana oranlamasi ile
bulundugunu sdyleyiniz. Buradan siiratin tanimina ulaginiz.

Siirat= alinan yol /zaman seklinde kesfetmelerinde 6grencilerinize yardimei olunuz.

Daha sonra sabit siiratli hareketi 6grencilerinizden birinin verilerinden yola ¢ikarak
izah ediniz. Sectiginiz grubun esit zaman araliklarinda esit yollar almig olmasma dikkat
ediniz. Uluslar arasi birim sisteminde (SI), siirat biriminin m/s oldugunu vurgulaymiz.
Km/h’nin ise giinliik yasamda sik kullanilan siirat birimi oldugunu belirtiniz.

“Yiirime Yaris1” etkinliginin verilerini kullanarak her gruba kendileri adina yarisan
arkadaglarinin siiratlerini hesaplatimiz. Siirat-zaman grafigini Caligma kitab1 sayfa 39°da yer
alan 3. Etkinlik boliimiine ¢izdirerek grafik iizerinde tartisiniz. Sabit siiratle hareket eden
cisimlerin siiratlerinin gegen zamanla degismedigi sonucuna birlikte ulaginiz.

Ogrencilerinize, bilgisayar destekli materyalde “Helikopter Yarisi” ve “Araba Yarigt”
animasyonlarini izlettiriniz.

“Bagla” butonuna tiklanir. Bu
animasyonlarda esit zaman
araliginda daha fazla yol alan
aracin daha siiratli oldugu
hissettirmek amaglanmustir.
Araglar hareket ederken yol-

; zaman ve siirat zaman grafigi
e el e e Redtitadiats) e ayn1 zamanda
gosterilebilir. Animasyon
seslidir. Hoparlorii aginiz.

Bu animasyonda farkli siiratlere sahip
araglarin esit mesafeyi ne kadar siirede
aldiklarin1  gostermek amaglanmustir.
Yesil ve kirmizi araglar igin farkl
stiratler se¢ip yarigtirm. Ayni zamanda
hareketin grafigini de inceleyebilirsiniz.

“Araba Yaris1”
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“Aliman yol aym ise en kisa siirede yarigi tamamlayan ara¢ en siiratlidir.” sonucuna birlikte
ulasmiz. Yaptiklar1 etkinlikte ise zaman araliklarmi sabit oldugu, bu nedenle “esit zaman
araliklarinda en fazla yol alan yarigmacinin en siiratli se¢ildigini” vurgulaymiz.

Birimler arasindaki orani, bilgisayar destekli materyalde yer alan “Dogru Orant1” ve “Ters
Orant1” etkinligine geginiz.

Canlandirma- Dogru Orantih Cokluklar & (=) @ 6

Interakt Etkintik - Dogru Orantil Gokluklar @_
1 8% |o
AN © © o

i ’ \ |
W ® @d

“Dogru oranti konu anlatimi” “Dogru oranti etkinlik”
Tavsan, aslan ve zebrayi sirasiyla “ok” Civcivin kuyrugundaki ip ne kadar
butonuna tiklayarak tahterevallinin diger cok cekilirse civeiv o kadar fazla
ucuna yerlestiriniz. Agirlik arttikca yol alir. Ogrencilere civcivin
maymunun ¢ikabilecegi yliksekligin de kuyrugundaki ipi ¢ekmelerini ve
arttigini 6grencilere hissettiriniz. aldiklar yollar1 gormelerini
saglayiniz.

Irtevahtif Ethindih - Tors Oranth Cobdublar

“Ters orant1 konu anlatimi1” “ Ters oranti etkinlik”

Tablodaki 123 butonlarma Animasyondaki ig¢i butonlarma tiklayarak
bl aralioi sayls; ; ritikea yapilan is¢i sayisi arttikca yapilan isin siiresinin azaldigini
isin siiresinin azalacagii Sgrencilere ogrencilere fark ettiriniz. Bu deneysel verileri
i tabloya girmelerini saglaymiz.

Zamanin artt1ig1 oranda alinan yolunda arttigin1 gérmelerini saglayimiz. 1 saatin 3600
saniye ettigi on bilgisi ile ardaki oran Ders Kitabi’nda verildigi sekli ile kesfetmelerini
saglayiniz.

Harekete ait yol-zaman grafigini goérmek igin “Bisiklet Yaris1” etkinligini
Ogrencilere izlettiriniz. Animasyon oynarken c¢izilen grafik hakkinda gerekli agiklamalar
yapabilirsiniz. Grafigi verilen bir hareketlinin hareketi hakkinda yorum yapmay1 6greten
“Grafik Yorumlama” animasyonunu 6grencilere izlettiniz.
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Grafik Yorumlama
Bu animasyonda
= Trenin 24 sn.

=TT
» L .
. ) W igerisindeki hareket
J :@E‘—(/i & grafigi verilip

/ 4 yorumu anlatilmustir.
i P Animasyon seslidir.

e et Hoparlori aginiz.
“B1s1klet Yans1”” “Grafik Yorumlama”

Stiratin birimlerinin doniistiiriilmesinde, 6grencilerinizin dikkatini tavsanin itirazina ¢ekiniz.
Bu itiraz iizerine smifta kiigiik bir tartisma baslatiniz. Tartigmay1 noktalamak i¢in Ders Kitabi’nda
matematiksel hesaplamaya dikkat ¢ekiniz. Tavsanin siiratinin m/s olan biriminin km/h’e nasil
doniistiiriilecegi ders kitabinda verilmistir. Kaplumbaganin siiratini ise Ogrenci Calisma Kitabi
sayfa 41°de 5. etkinlik boliimiinde &grencilerinize hesaplatimz. Ogrencilerinizi islem yaparken
hesap makinesi kullanmaya y&nlendiriniz

Ders Ozeti:

Siire arttik¢a alman yol da ayn1 oranda artar.

Esit siirede daha fazla yol alan ara¢ daha stiratlidir.

Esit siirede esit yol alan araca “sabit siiratli hareket ediyor” denir.

Siirat, Stirat= alian yol /zaman formiilu kullanilarak hesaplanir.

Ogrenciler BT sinifina gotiiriilerek materyalle son 2 ders saati calismasi icin dgrenciler
yonlendirilir,

BOLUM 111

Olgme-Degerlendirme )

» Bireysel 6grenme etkinliklerine y6nelik Olgme
Ogrencilere ¢aligma yapraklar1 dagitilacaktir.

Calisma kagidindaki sorular sinif ortaminda tartigilacaktir.
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“Calisma Yaprag1”
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Ek 5. Deney Grubu Ogrencilerinin Miilakat Formu

Katilimer: Cinsiyet:

MULAKAT SORULARI

1. Animasyonlar “hareket grafiklerini ¢izme, anlama ve yorumlama” konusunu

O6grenmene yardimei oldu mu? Neden?

2. Animasyon ders dinleme isteginizi ve derse ilginizi nasil etkiledi? Anlatir

misiniz?

3. Kullandiginiz animasyonun en ¢ok neyini begendin? Neden?

4. Animasyonun etkilesim 6zelligi, konuyu anlamani nasil etkiledi? Anlatir misin?

5. Animasyondaki gorseller konuyu anlamani nasil etkiledi? Anlatir misin?

6. Kullandiginiz animasyonun en ¢ok neyini begenmedin? Neden?
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7. Ek 6. Ogretmen Miilakat Formu

MULAKAT SORULARI

1. Sinifimizda yaklagik iki hafta “Siiratimizi Hesaplayalim” iinitesi bilgisayar
destekli matervyalle islendi. Yapilan bu uygulamavyi nasil degerlendirivorsunuz?

2. BDO’niin olumlu yénleri nelerdir? Neden?

3. BDO’niin olumsuz yénleri nelerdir? Neden?

4. Kullandigimiz materyalin begendiginiz yonleri nelerdir?

5. Kullandiginiz materyalin begendiginiz yonleri nelerdir? Ne gibi degisiklikler
yapilmasini istersiniz?




Ek 7. Calismada Kullanilan Yilhik Plan (")rnegi

SURE

OGRENME ALANI: FIZIKSEL OLAYLAR

2.UNITE : KUVVET VE HAREKET

KASIM
7. HAFTA (09 KASIM — 13 KASIM)

1.6 Hareketli cisimlerin hareketlerinden dolayi
bir enerjiye sahip oldugunu fark eder (BSB-
1,3,8).

Bilimsel Siire¢ Becerisi
(BSB) kazanimlari:
1.Nesneleri (cisim, varlik) ve olaylari duyu
organlarini veya gbézlem arag gereglerini
kullanarak gozlemler.
3.Gozlem igin uygun ve gerekli arag,gereci
segip bunlar beceriyle kullanir.
8.0Imus olaylarin  sebepleri hakkinda
g6zlemlere dayanarak agiklamalar yapar.
22.Cetvel, termometre, tarti aleti ve zaman
Olcer gibi  dlgme  araglarini  tanir.
23.Blyuklikleri,uygun Olgme araclari
kullanarak belirler.
24 .Blyuklikleri, birimleri ile ifade eder.
30.islenen verileri ve olusturulan modeli
yorumlar.

ve ayni tabloya kaydederler.
Bu defa sirat ile gegen
zaman arasindaki iligkiyi
gosteren bir grafik cizerler.
Her iki grafigi yorumlayarak
alinan yol, gegen zaman ve
surat arasindaki iligkiyi fark
ederler (1.1;1.2;1.3;1.4;1.5).

i Hareket Enerji Saglar
Ogrenciler ~ bir  bilyeyi

yuvarlayarak durgun halde
bulunan diger bir bilye ile

carpistirir.  Durgun haldeki
bilyenin garpigsmadan
sonraki davranigini
gb6zlemleyerek neden

hareket etmeye basladigini
tartigirlar.  Hareket eden
cisimlerin bir enerjiye sahip
oldugu sonucuna ulasirlar
(1.6).

14 .Kesfetme
15. oyun oynama

2. Okul mudurd
3. Aile bireyleri
4. Cevre-
mizdeki
kurumlarda
calisanlar

C. Gorsel
Kaynaklar

1. Televizyon,
VCD, ilgili
CD’ler

2. Video

3. Video
kasetler

4. Etkinlik
ornekleri

5. Bilgisayar vb.
6. Deney
malzemeleri

DERS iGI,
<« DIGER BELIRLI GUN 5 KULLANILAN
[y = DERSLERLE VE HAFTALAR OGRENME EGITIM = =
> o < VE ARA VE OGRETME TEKNOLUJI- OLGME VE DEGER
< <| §| kazanmar ETKINLIKLER DISIPLINLERLE | ATATURKGUL | YONTEM VE LERI, LENDIRME ACIKLAMALAR
T ILISKILENDIRM UK TEKNIKLERI ARAC VE
E GEREGLERI
) . L L Diger derslerle | Atatiirk Haftasi A. Yazil . i i
1. Bir dogru boyunca sabit siiratle | #¢ Siirati Hesaplayalim iliskilendirme (10- 16 Kasim) 1.Anlatim Kaynaklar 7?7  Ogrenciler; hareketin baslangi¢
hareket eden cisimle ilgili olarak | Ogrencilerden biri  sinif 1. Atatirk'in | 2.Tiime varm sartlarim dikkate almadan, hareketli
ogrenciler; icerisinde bir dogru boyunca © 1.4 ve 1.5 | Hayati ve | 3. Timden gelim 1. Fen Bilgisi herhangi iki cisimden o6nde
o ayni tempo ile yurur ve diger kazanimlari Ozellikleri 4 Grup Ders Kitabimiz bulunamin daima daha siiratli
1.1 Cismin aldigi yolu ve bu yolu ne kadar 6grenciler  bu  6grencinin Matematik 2. Atatiirk tért|sma3| . oldugunu  diisinme  egiliminde
zamanda aldigini dlger (BSB-22, 23). gesitli zaman araliklarinda dersi “Tablo ve | Haftasi anlam | 5. Gezi gézlem 2. Ansiklope- olabilirler.
1.2 Alinan yolu ve gegen zamani kullanarak aldigi  yollari  bir  tablo Grafikler”  alt | ve 6nemi. 6. Gosteri diler .
cismin suratini hesaplar. halinde kaydeder. 6grenme alani | 3. Atatlirk | 7. Soru yanit 3. Giincel ‘= 1.2 Sadece sabit siratle hareket
1.3.Surat birimlerini ifade eder ve kullanir Ogrenciler tablodaki verileri kazamm 1 ile | Haftasi 8. Ornek olay yaylnla_r ] eden cisimlerin siratleri
(BSB-24). ) kullanarak alinan yol ile | jskilendirilir. | ekinlikleri 9. Beyin firtinas) | - Resim. harita hesaplanmalidir.
1.4 Alinan yol, gegen zaman ve siirat gecen zaman arasindaki ’ ’ 10 Canlan- | V& fotograflar m Sdrat birimlerinin birbirlerine
arasindaki iliskiyi aciklar ve farkl durumlar iliskiyi gdsteren bir grafik dirma 5. Tubitak doéntstumleri verilmelidir.
icin uygular (BSB-30). gizer. Daha sonra, tablodaki 1 Grup yayinlari e
1.5 Bir cismin aldidi yol ile gegen zaman verileri  kullanarak, gesitli gal.lsmalarl B. Kaynak 77 f)gren_cllgr harekfe_t etmeyen
arasindaki iligkiyi grafikle gosterir ve grafigi zaman araliklarinda 12 Gésterim kisiler cisimlerin hi¢cbir enerjiye sahip
yorumlar. égrencinin siiratini hesaplar 13:proje 1.0gretmenler olamayacag yanilgisina diisebilir.

=1 1.6 Sadece hareketli cisimlerin
hareket enerjisine sahip olacagindan

bahsedilmeli; fakat bununla ilgili
matematiksel bagintilara
girilmemelidir.

= 1.6 Kinetik enerji ifadesi 7.

siniftakullanilacaktir.

?2?? Ogrenciler, enerji ve kuvveti
ayni anlamda kullanma egiliminde
olabilir.

?7? Ogrenciler siiratin bir kuvvet
oldugu yanilgisina diisebilirler.
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Ek 8. Animasyonla Yapilan Uygulamalarda Kullamilan Calisma Yaprag

Ogrencinin Adi Soyadi: No:

1- Asagida bir trenin hareketi tabloda verilmistir. Tablodaki verileri

kullanarak yol-zaman ve siirat-zaman grafiklerini ¢iziniz. Cizdiginiz

grafigi yorumlayimiz.

a) Yol-zaman grafigi
Zaman(sn) | 2 4 6 8
1 Yol (m) 4 8 12 16
. Yorum \‘I
| |
PPN !
1 1
et eete et e s te e b e !
1 1
I ------------------------------------------ I
| I
e

b) Yukaridaki verilere gore siirat-zaman tablosunu doldurunuz ve siirat-zaman grafigini

¢iziniz.
Siirat- Zaman grafigi
A

Zaman (sn) 2 4 6 7
Stirat (m/sn)

:/ Yorum

1

1

PP

. N (@ e e e e e e e e e ———— == ———
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2- Ayse evinden is yerine sabit siiratle 20 dakikada yiirimektedir. Buna gore yol-
zaman ve siirat zaman grafigini ¢iziniz (Her nokta arasi1 100 metredir).

3- Asagidaki yol-zaman grafigini yorumlayiniz.

Yol (m)

80

60 |

20

T

4 8 12 16 20 24 Zaman (sn)

: '\m‘l Zaman (dk)
Yol (m)
+ Siirat (m/sn)
Yol- Zaman grafigi Siirat- Zaman grafigi
N

v
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4- Siirat-zaman grafigi sekildeki gibi olan bir hareketli ile ilgili olarak hangileri
dogrudur. Dogru olanlara (D), yanlis olanlara (Y) yaziniz.

Siirat (km/h)

60_

- =»Zaman (h)
5-
Yol (m)
K
60
30
2 4 Zaman (sn)

.,

Siirat (m/sn)

40

Hareketli durmaktadir.

6 saat sonunda hareketli
360 km yol alir.

Hareketli esit zaman

araliklarinda esit yollar almistir

M

4  Zaman (sn)

Yukarida baglangigta yan yana olan K ve L araclarindan K aracinin yol-zaman , L aracinin

stirat-zaman grafikleri verilmistir. Buna gore dogru olan (D), yanlis olanin yanina (Y)

yaziniz.

K ve L araglarinin siiratleri esit degildir.

K arac1 4 sn de 60 m, L arac1 4 sn de 40 m yol

4 sn sonunda K ve L araglar1 yan yanadir.
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Ek 9. Bilgisayar Destekli Ogrenme Ortami Uygulama Fotograflari
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EK 9°un devam




138

EK 9°un devam




139

Ek 10. Ogretmen Kilavuz Kitabi

[ P — z = ~

\ L UNITENIN ODAGI ]
Ogrenciler, 4 ve 5. siniflarda kuvvetin ne oldugu, cisimlerin Unitenin odagini, siirat kavraminin anlasiimasi ve kuv-
hareketlerine, sekillerine olan etkileri ve kuvvet cesitleriyle il- vet kavrami etrafinda &lcme, gézlem ve deney yapmaya

gili bilgileri almistir. Bu asamadan sonra 6grenciler, bazi cisim-
lerin suratlerini hesaplayabilmeli, kuvvetin nasil élctldGgind
ve bir cismin agirhgini tanimlayabilmelidir. Bir cisme etki eden

dayali etkinliklerle dengelenmis ve dengelenmemis kuv-
vetler ile agirlik kuvvetlerinin kavranmasi olusturmaktadir.

kuvvetleri belirterek cismin dengelenmis veya dengelenmemis \ S

kuvvetler etkisinde olup olmadidina karar verebilmeli ve cis-

min bundan nasil etkilenecegini fark edebilmelidir. ( KAZANIMLAR ]
Bu nitede 6grenciler, ilk olarak bir dogru, tzerinde sabit = =

stratle hareket eden cisimlerin aldiklari yollari zamana bagli A. SURATI HESAPLAYALIM

dlcerek siratlerini hesaplar, alinan yol ve gecen zaman grafik- 1. Bir dogru boyunca sabit siiratle hareket eden

lerini yorumlar. Hareket enerjisini fark ederler. Ogrenciler, da- cisimle ilgili olarak 8grenciler;

ha sonra dinamometreyi taniyarak kuvvetin nasil élgtilecegini
kesfeder. Kuvvetleri yonlt dogru parcalariyla gosterip bu sekil-
de temsil etmenin sadladid kolayliklari anlarlar. Bir cisme etki

1.1 Cismin aldig1 yolu ve bu yolu ne kadar zamanda
aldigini dlger (BSB-22, 23).

eden kuvvetlerle ilgili olarak 6grenciler cisme etki eden kuv- 1.2 Alinan yolu ve gecen zamani kullanarak cismin
vetleri belirtir ve gizerek gdsterir. Cisme etki eden kuvvetlerin stratini hesaplar.
dogrultu ve ydnlerini dikkate alarak net kuvvetin cisim Gzerin- 1.3 Strat birimlerini ifade eder ve kullanir (BSB-24).

deki etkisini belirler. Dengelenmis kuvvetlerin etkisindeki ci-
simlerin durgun hélde olduklarini fark ederler ve dengelenme-
mis kuvvetlerin etkisinde cisimlerin hareket yéninin veya si-

1.4 Alinan yol, gegen zaman ve stirat arasindaki iliski-
- yi agiklar ve farkl durumlar icin uygular (BSB-30).

ratinin degisebilecegini gésterirler. Son olarak yer ¢ekimi kuv- 1.5 Bir cismin aldigi yol ile gegen zaman arasindaki
vetinin varhi@ini basit gdzlemlerle iligkilendirerek agirlik kavra- iliskiyi grafikle gosterir ve grafigi yorumlar.

mini agiklarlar. Ogrenciler, farkli gezegenlerdeki kutle cekim 1.6 Hareketli cisimlerin hareket enerjisine sahip oldu-
kuvvetlerinin farkli olmasina bagh olarak bir cismin agirhginin gunu fark eder (BSB-1,3,8).

degisebilecedini, ama kutlesinin her zaman ayni kalacagini

= i6 Lim
kavrar. Bu Unitede yer alan kavramlar; ileriki siniflarda ele ali- P ETOLGE

nacak olan is, potansiyel ve kinetik enerji, basit makineler, sivi- 2. Kuvvetin yénii ve dl¢limii ile ilgili olarak &grenciler;
larin/gazlarin kaldirma kuvveti ve ylizme, batma ve basing ko- 2.1 Kuvvetin birimini Newton olarak belirtir ve kulla-
nularinin anlagilmasina yardim edecektir. nir (BSB-24).

Unitede verilen 6grenme, 6gretim ve degerlendirme etkin- 2.2 Kuvveti dinamometre ile 8lcer (BSB-23,24).

likleri neri niteligindedir. Ogretmenler, fiziki sartlar da dik-
kate alarak tim égrencilerin etkin katilimini saglayacak uy-
gun bir égrenme ortami hazirlamalidir. Unitede &grenciler,

2.3 Olcllecek kuvvete uygun bir dinamometre sece-
rek dinamometre tzerindeki Slgekleri yorumlar (BSB-

“Srati Hesaplayalim” etkinligi ile farkli suratlerle hareket 22).

eden iki cismin aldiklari yolu ve gegen zamani iliskilendirir. 2.4 Bir cisme etki eden kuvvetin yénani belirtir ve gi-
“Kuvveti Ne ile Olceriz?” etkinligi ile dinamometreyi tanir ve zerek gosterir (BSB-28).

kullanirlar. “Neden Hareketli veya Durgun?” etkinligi ile ci- 2.5 Kuvvetle ilgili olarak dogrultu ve y&én kavramlari-
simlere etki eden kuvvetleri gostererek net kuvvetin etkisini ni aiklar.

gbzlemler. Bu etkinlikleri yaparken 6grencilerin gesitli tah-

minlerde bulunmalari, bu tahminleri test etmeleri, dogru &l- C. DENGELENMI$ VE DENGELENMEMIS KUVVETLER

cimler yapmalari tesvik edilerek alt siniflarda edindikleri bi- 3. Cisimlere etki eden kuvvetler ile ilgili olarak &g-
limsel stire¢ becerilerini gelistirmeleri hedeflenmektedir. renciler;
~ / 3.1 Bir cisme birden fazla kuvvetin etki edebilecegini
~ s = \ gozlemler (BSB-1).
N N A 3.2 Bir cisme etki eden kuvvetlerin yénlerini gosteren
Bu Gnitede 6grencilerin; bir dogru tizerinde hareket eden cizimler yapar (BSB-28).
cisimlerin sGratlerini hesaplayabilmeleri, kuvvetin nasil Sictl- 3.3 iki veya daha fazla kuyvetin bir cisme yaptigi et-

duginu fark etmeleri, dengelenmis ve dengelenmemis kuv-
vetleri, bunlarin cisimlere etkilerini kesfetmeleri, agirlik kavra-
\mlnl anlamalan amaglanmaktadir.

kiyi tek basina yapan kuvveti net kuvvet (bileske kuv-
vet) olarak tanimlar.
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sebep olur.

[ Alinan Yol j (Gecen Zaman}

baglidir. baghdir.

degisir.
etkisinde
3 degismez.
Dengelenmemis
4

efkisinde & sebe
olur?

? Dengelenmis
Kuvvetler

][ Hareket Enerjisi ]

sm;'dcn
degistirir. farkidir.
| sifirdir.

|
().
i

etkisinde
kalabilir.

Cisim

i

uygulanabilir.
|

H

Dogrul
(o)

Orinudor.
|

i,

sebep olabilir. farkhidir.
r*‘
sahiptir.
sahiptir.

7 Lo
cesididir.

|

3 . = ile dogru __, =
slcolor. 7 pavil ™, orantiidir.

farkh oldugu
yerlerde degisir.

sebep ‘
olur. ‘
|

( / ‘
yerlerde degismez.

!
Dinya icin
isimlendirilmis
halidir.
|

3.4 Bir cisme etki eden net kuvvetin sifir olmasi durumunda,
cismin dengelenmis kuvvetler etkisinde oldugunu belirtirler.

3.5 Bir cisme etki eden net kuvvetin sifirdan farkli olmasi
durumunda, cismin dengelenmemis kuvvetler etkisinde ol-
~ dugunu belirtirler.

3.6 Bir cisme etki eden dengelenmemis kuvvetlerin, cis-
min slratinde ve/veya hareket yoninde degisiklik meydana
getirebilecedini deneyle gosterirler (BSB-16,18,28).

3.7 Bir veya daha fazla kuvvet etkisindeki bir cismin dur-
gun kalabilmesi i¢in uygulanmasi gereken kuvveti tahmin
eder ve tahminlerini test ederler (BSB-9,16,18,28).

3.8 Durgun bir cismin dengelenmis kuvvetler etkisinde ol-
dugu sonucuna varirlar (BSB-31).

D. AGIRLIK BiR KUVVETTIR ‘
4. Agirlikla ile ilgili olarak 6grenciler;

4.1 Dinyadaki katle cekim kuvvetinin varliini etrafinda-
ki olaylérdan yararlanarak gézlemlerler (BSB-1).

4.2 Dlnya ile yeryUzundeki kitleler arasindaki ¢ekim kuv-
vetini, yer cekimi kuvveti olarak adlandirirlar.

4.3 Yer ¢ekimi kuvvetinin Dinya Uzerindeki her noktada
katleler Gzerine Dinya'nin merkezine dogru etkiledigini
fark ederler.

4.4 Kutleye etki eden yer ¢ekimi kuvvetini agirlik olarak
adlandirirlar.

4.5 Agirhigi bir kuvvet olarak tanimlar ve dinamometre ile
Glcerler (BSB-22,23,24).

4.6 Farkli gezegenlerde ayni kitlenin agirhiginin neden
farkli olacagini agiklarlar.

4.7 Kutle ile agirhgi birbirinden ayirt ederler (BSB+4,5).

e a
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ZAMAN -_ANALIZl E E
o
KONULAR :2 A
BOLUMLER i
o a
2 i
x 1. Stiratimizi Hesaplayalim 3 |120
< >
55
» 2 2. Hareketli Cisimlerin Enerjisi 1 |40 . .
< w Vardir.
i KUVVET VE HAREKET
= B Bilimsel Kavramlar
w2 1. Kuvveti Nasil Olceriz? 3 {120 f : 1
- Kuvvet Net kuwvet
; wl Agrhik Dengelenmis kuwet
= 2. Kuwvetin Yénu ve Dogrultusu Katle cekimi Dengelenmemis kuwet
o] 1 40 Yer cekimi Sorat
o Vardir. Katle
Dinamometre
2 T s g
= E - 1. Kuvvetleri Gosterelim 1| 40
= =49
2wzl 2. Dengelenmis ve Dengelenme-
>4 . 2 | 80
= @ % mis Kuvvetler
w P
o Z ¥ 3. Dengelenmemis Kuvvetler Den- 1 1 a0  |Bu initeyi tamamladiginizda;
J 0o gelenebilir + Strat hesaplamay,
S |+ Dinamometre ile kuvvetleri slcmeyi,
Nt u'_J Ty - s D i ve i leri go i,
= 1. Nicin Her sey Yere Diger? 2 | 80 + Yer gekimi kuvvetinin varligini,
=4 g o |« "Agirigin bir kuvvet oldugunu,
LU a |,'__ :»f s Katle ile agirhgin 1a.rk!m gbzlem, ugnzy, arastirma, proje ve poster gibi etkir!lilfler
{. = 2 Kitle mi? AerlIk mi? 2 80 B Z:;:::-:za Sgreneceksiniz. Baylece bilgi, beceri, gorls, tutum ve davranislarinizi gelistire-
TOPLAM 16 | 640 .
A. SURATI HESAPLAYALIM @

* Verilen ders saati énerilen stredir. Sinif seviyesi dikkate ali-
narak strede degisiklik yapilabilir.

f )

( ARAG, GEREG VE MALZEMELER ) [ _EOK VEFOSTERGREGMAC .
Ogrencilerden, cesitli canhi ya da araglarin suratlerini,
arastiriimas! istenir. internetten ya da eski kitaplardan bul-
duklan resimlerin altina siiratlerini yazarak poster sunusu

Etkinliklerde kullanilacak arac¢ ve gereg listesi, Ders Kita-
bi'nda yer alan etkinliklerde “Baslamak icin” bslimuinde ay-
rintili olarak verilmistir. Cevresel kosullar ve 6grenci 6zellikle-

ri dikkate alinarak bu dneriler gelistirilebilir. Etkili bir zaman olarak hazirlamalar istenebilir.

yonetimi, 8grenme, 6gretme sureci icin ders &ncesi arag, gereg Ogrencilerden, gruplar olusturarak cesitli kaynaklardan
ve malzemelerin temin edilmesi ders icin kullanima hazir héle farkli gezegenlerin kutlelerini ve cisimlere uyguladiklari
getirilmesi gerekmektedir. Bu Unitede laboratuvar teknigi ve cekim kuvvetlerini arastirmalari istenilir. Kendi agirhklari-
etkinlikler acisindan "dinamometre” temel aractir. nin bu gezegenlerde ne kadar olacagini hesaplayarak ca-

lismalarini bir poster sunusu olarak hazirlamalar istenebi-
lir.
\ /

"~ ONERILEN GEZi, GOZLEM VE INCELEMELER J

Cevrede var ise bir lunaparka gezi diizenlenerek, gesitli
eglence araglarinin yaptiklari hareketler yerinde gdzlene-
bilir. Bu hareketlere neden olan kuvvetler izerinde 6gren-
cilerin dustinmeleri saglanabilir. ;

! 21 ]
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Kuvvet ve Hareket, Colin Uttley, ARKIN Kitabevi, Cevi-
en: Ibrahim Sener, 2004. -
Fizikte Felsefi Kavramlar I, James T. Cushing, Sabanc
niversitesi Yayinlari, Ceviren: B.Ozgir Sarioglu, 2003.
Bilim Adamlari Struan Reid-Patricia Fara, TUBITAK Ya-

nlari, Ceviren: R. Levent Aysever, 2005.

Deneylerle Bilim, Helen Edom-Moira Butterfield-Rebec-
a Heddle-Mike Unwin, TUBITAK Yayinlari, Ceviren: Feryal
alatci, 1999.

Fizik Jack Challoner, TUBITAK Yayinlari, Ceviren: Giirsel
anribver, 2005.

Porof. Zihni Sinir Proceler, irfan Sayar, TUBITAK Yayin-

, 2005.

Temel Fizik Cilt I, Fishbane-Gasiorowicz-Thornton, Ar-
adas Yayinlari, Ceviren: Prof.Dr. Cengiz Yalgin, 2003.
Cevremizdeki Fizik Naci Balkan-Ayse Erol, TUBITAK Ya-
nlari, 2005.

" Ugaktan atlayan
parasltcl ve suya
atlayan yozict

neden asad dogru
hareket ediyorlar?

Ogrencilerden, dgretim yilinin basinda “fen ve teknoloji
gunltgu” tutmalari istenir. Bu giinlige égrencilerin yil boyun-
ca fen ve teknoloji dersinde grendikleri, merak ettikleri, aras-
tirmaya ve gézlemlemeye deger bulduklar konulari yazmala-
ri istenir. Ogrenciler giinltklerine konuya iliskin okul disinda-
ki yasantilarini da yansitabilirler.

Fen ve teknoloji guinligu, ayri bir defter olabilecegi gibi
ders defteri de bu amagla kullanilabilir. Ganlik notlarini 6g-
renciler isterlerse arkadaslariyla paylasabilirler.
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UNITEYE GiRERKEN

Unitenin tanitimi icin Ginite resmini dgrencilerinize gésterip
incelemelerini isteyiniz. “"Resimde neler gériyorsunuz?” soru-
suyla tartisma ortami yaratiniz. Ogrencilerin resme odaklan-
malarini saglayarak, “Kosan kisilerden hangisinin daha hizli
kostugunu nasil anlarsiniz? Stirat motorunun siratini hesapla-
yabilir misiniz? Pazarci tarti olarak ne kullaniyor? Suya atlayan
resimdeki adamin havada asili kalmasinin nedeni nedir? Aya-
gini bagladigi ip esnek olmasa ne olurdu? Yelkenli nasil yol
alir? Suya atlayan adam nigin distyor olabilir?”

Kazamm: ligili oldugu tom kazanimlar ~ Tahmini siire: Onite boyunca

"Paragltle atlayan kisiye etkiyen kuvvet hangisidir? Araba- SHSDEEI!, i et Mumar, | talr Sandlnd
yi ceken gekicinin uyguladigi kuvvete ne ad verilir? Resimdeki S e e
bayan ve kdpegi ni¢in hareketsiz kalmis olabilir? Resimdeki "“Eﬂ%:;l“;ﬂi s
glnesin hareketi hakkinda ne dustiniiyorsunuz?” sorulari ile g
kuvvet ve hareket kavramlarina dikkat cekiniz. RGNS &

inda neler Kuwetle ilgi
Ogrencilerin 6n bilgilerini degerlendirmek icin 4 ve 5. sinif e mﬁ"‘m‘“"’ : ez
—— Kuvwetin_etki_ettigi ___ Kuvvetin_biyikl0as . Kuvwetin dinamomet-

fen ve teknoloji dersinde kuvvet cesitleri ve kuvvetin etkileri e e el el  dlalipret it
hakkinda égrendiklerini ortaya gikaran sorular sorunuz. Kuv- Siramadges Bt o el o e

rin_temas_gerekticen ve veti dengelenmis ve den-
& Kirmeyen ku- kuvvetleri
vetler olarak siniflandinl- N

i illyorum.

vetin itme ve ¢ekme oldugunu hatirlatiniz. Bu linitede &g§ren-
cilere 4 ve 5. sinifta kesfettikleri cisimlere uygulanan kuvvetin

ve cisimlerin hareketlerinin sirlarini ¢zmeye devam edecekle- ottty el iy

rini ifade ediniz. Bu amacla én siniflarda hizl, yavas, temas ge- s e ot [ e R:{«"I“Eﬁ':ﬁ":“»?‘;
1 o biliyorum....... ile_agichgn_farkh

rektiren kuvvet, temas gerektirmeyen kuvvet kavramlarinin : " oldugun. Kl v adr:

lik oicen araglari ogren-

yer aldigini vurgulayiniz.

Unite kapak resmi ile ilgili yorumlar alindiktan sonra tnite-
ye hazirlik calismasi olarak égrencilere Calisma Kitabi'nda yer
alan “Bildiklerim, Ogrenmek istediklerim ve Ogrendiklerim”
isimli etkinlik yaptirilir. Etkinligin bir ve ikinci siitunlarinda yer
alan “Neler Biliyorum? Neler Ogrenmek istiyorum?”
kisimlarinin 6grenciler tarafindan doldurulmasi istenir. Bu et-
kinlik grencilerin Unite konular hakkindaki 6n 6grenmeleri-
ni ve 8grenmek istediklerini ortaya cikarir. Bu verilere dayali
olarak &grencinin 6grenme ihtiyacini temele alan bir Gnite
planlamasi yapilabilir. Unite sonunda “Neler Ogrendim” siitu-
nu doldurtularak 6grencilerin én égrenmeleri ile nite sonu
6grenmeleri arasindaki gelisim degerlendirilebilir.
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A. SURATiI HESAPLAYALIM

1. Siirati Hesaplayalim {
$
> IKAZANIMLAR
H fl.1. Cismin aldigi yolu ve bu yolu ne kadar zamanda aldigi-
ni dlger (BSB-22, 23).

1.2. Alinan yolu ve gecen zamani kullanarak cismin stiratini |
hesaplar.

1.3. Surat birimlerini ifade eder ve kullanir (BSB-24).

1.4. Alinan yol, gecen zaman ve siirat arasindaki iliskiyi agik-
lar ve farkli durumlar igin uygular (BSB-30).

1.5. Bir cismin aldigi yol ile gecen zaman arasindaki iligkiyi
grafikle gésterir ve grafigi yorumlar.

A. SURATI HESAPLAYALIM

Hig Diistindiniiz mii?
Evinizden okula ylriyerek gitmek yerine bisikletle gitmek arasinda nasil
. bir fark vardir?

1. Siiratimizi Hesaplayalim

Resimdeki insanlar ne yapiyorlar? Sizce
kizagi hareket ettirebilirler mi?

Kuvvetin cisimler Uzerindeki etkilerini
hatirlamaya ne dersiniz?

Kuvvetin itme ve ¢ekme ol-
dugunu biliyorsunuz. Uygula-
nan kuwet; cisimleri hareket
ettirebilir, hizlandirabilir, ya-
vaslatabilir ve durdurabilir.

UYARI
Sirat birimlerinin birbirlerine déntsimleri verilmelidir.

Resimde gord(giindz atletler, aym anda
yarigmaya baglamiglardir. Yarigmanin bir aninda
yandaki fotograf cekilmistir. Yarismaclardan
hangisinin yangmayi kazanacagi hakkinda tah-
minde bulunabilir misiniz? Tahminlerinizi neye
gére yaptiniz? Bu kisiler yansa ayni anda bagla-
malarina ragmen neden farkh bir sira olug-
turmuslar? Yansmacilarin her birinin 4 saniye
iinde kag metre kosabileceklerini disinaniz.
En fazla mesafeyi hangisi kateder?

BOLUME GENEL BAKIS

Bu boliimde, égrenciler, gruplar hélinde kurallarini birlikte
belirleyeceginiz yarisma aracih@iyla belirli zaman araliklarinda
alinan yollan 8lgeceklerdir. Belirli zaman araliklari ile bu zaman |
araliginda alinan yollari bir tablo halinde kaydedeceklerdir. 0g- |
renciler, tablodaki verileri kullanarak alinan yol ile gecen za-
man arasidaki iliskiyi gésteren bir grafik cizeceklerdir. Daha |
sonra tablodaki verileri kullanarak cesitli zaman araliklarinda
yarismac arkadaglarinin stratini hesaplayacaklar ve tabloya
kaydedeceklerdir. Bu defa stirat ile gegen zaman arasindaki ilis-
kiyi gésteren bir grafik cizeceklerdir. Her iki grafigi yorumlaya-
rak alinan yol, gecen zaman ve sirat arasindaki iliskiyi kesfede-
ceklerdir. Tavsan ile kaplumbaga dykistinden hareketle surat
birimlerinin birbirine dénusturalebilecedini kesfedeceklerdir.

Resimde gorduganoz kosuda, saniyeler sonra
bitig gizgisini gegen atlet yangsmayi kazanacakur.
Siredlger, yanigi tamamlama zamanini, yarismaci
cizgiyi geqtigi anda gosterecektir.

‘Yukaridaki resimde, en hizli atlet, 100 metre-
yi 9 saniyede kosmustur. Benzer bir yarigmanin,
ugak, yarig arabasi, atlet ve kaplumbaga arasin-
da yapildidini varsayiniz.

Kazamm: llgili oldugu tim kazanimlar Tahmini si

o A Siratimizi Hesaplayalin s

f@};{emiuux: KuvveTin eTkiLeal FARKUDIA

KONUYA HAZIRLIK / GORSEL HAZIRLIK CALISMALARI
Arag, gere¢ ve malzemeler: kronometre, cetvel, ip

Asafida bulunan kutucuklarda kuwetin sebep oldugu etkiler veriimigtir. 8u kutucullarda
bulunan numaralan kullanarak asadidaki sorulan yanitlayiniz.

Ogrencilere, okulunuzdaki ve gevredeki imkanlar géz éntin-
de bulundurularak videokaset, CD, poster, gazete ve dergi gibi
gorsel materyaller yoluyla farkl hareketlilerin resimleri gosteri-
lir.

Konu girisinde verilen resimler internet'ten bulunarak tam
sayfaya yapistirilabilir.

Dersten birkac giin dnce “Yuriime Yarisi” baslikli bir ilan ha-
zirlayarak sinifinizin belirli yerlerine asabilirsiniz. Ogrencileri-
nizden beser kisilik gruplar olusturarak yarismaya katiimalarini
isteyebilirsiniz. Olusturulan gruplarin tnite boyunca sabit kala-
cagini sdyleyiniz. Daha énce fen ve teknoloji dersinde olustur-
dugunuz gruplar varsa gruplan 6grencilerin basarilarini g6z
sniine alarak siz de olusturabilirsiniz. Béyle bir yontem izleme-
niz halinde, bir 8nceki 8grenmelerinde yiiksek ve dustik perfor-
mans gdsteren égrencilerin gruplara homojen dagilmasina dik-
kat ediniz.

1. Yukanidaki kutueuklardan hangilerinde uygulanan kuwvet hizlanma hareketine neden
olabilir? .... 1035 7.2 -

2. Yukandaki kutucuklardan hangilerinde uygulanan kuvvet yavaslama hareketine neden
olabilir? .. 2.%.6. 8 S
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1 saatte 3000 km yol alir.

Fotograftakilerden hangisi-
nin yarisi kazanacag hakkinda
tahminde bulunabilir misiniz?
Sizce yans arabasi, atlet ve
kaplumbaga bir saatte ne ka-
dar yol alir?

Sadece atletlerin katldig
yansma ile yukaridaki yarisma
arasindaki farklar nelerdir?
Hangi yarismada yapti§iniz
y tahminlere daha ok gaveni-
yorsunuz? Nicin?

Bu ki yarisma arasindaki
farklar, okulunuzda duzenle-
yeceginiz bir yarisma ile kesfe-
debilirsiniz. Yarismay: gercek-
legtirmek icin éncelikle yarig-
manin kurallarini belirleyiniz.

YURUME YARISI

1. Yarigmaya, altinc:
simif 8rencileri katilabi-
lir.

Yan tarafta olusturulmakta olan ilan,
Cumhuriyet [Ikégretim Okulu Ggrencileri-
ne aittir. Ogrencilerin, sinif olarak dizen-
leyecekleri ylrime yarigi igin yaptiklari lis-
teden bir bolim alinmistrr. Siz de bu ilan
Gzerinde eklemeler ve gikarmalar yapabi-
lirsiniz.

2. Yanigmaya bagvurular beger kigi-
lik gruplar halinde yapilir.

3. Yarisma, grup temsilcileri ara-
sinda gergeklestirilir.

Simif arkadaslarinizla birlikte verilen ila-
na benzer bir yarisma ilani olusturunuz.
Kimlerin yarismaya katilabilecegini ve ya-
rismanin nasil gergeklestirilecedini belirle-
dikten sonra yarome yarigi etkinligini ger-
ceklestiriniz.

4

Ogretmen Notlar

| mfs, stirati blyuk olan cisimler icin km/h birimleri kullanilir.

ya dikkatleri cekilir. Kuvvet hakkindaki konuyla iliskili n bilgi-
| ler, Ders Kitabi'nda yer alan kurtarma ekibinin resminden yola

| rini sorarak tartisma baslatiniz. Soru yanit tekniginde yaptiginiz
| tartisma sonucunda &§rencilere su ana kadar yaptiklari sinifla-

rismakta olan atletlerin yer aldigi resme cekiniz. Yarismayi ki-
' min kazanacagi hakkinda tahminlerde bulunmalarini isteyiniz.
Resimdeki yarismacilarin, yarismaya ayni anda basladiklarini
| séyleyerek fotograf cekildigi andaki siralamanin neden farkl

| katlerini cekiniz. |

{ nun kavramlarina cekiniz. Daha sonra Ogrenci Calisma Kitabi
| sayfa 38'deki 2. etkinligi yaptinniz. Bu etkinlik ile 6grencilerini-

ON BILGILER

Ogrenciler 4. sinifta cisimlerin hareketlerinin siniflandirmasi-
ni “hizli ve yavas” olarak égrenmislerdi. Bu siniflamay sadece
gézlemlerine dayanarak yapmislardi. Bu iinitede ise égrenciler
cisimlerin suratlerini hesaplayarak hizli ya da yavas olduguna
karar vereceklerdir. Sirati hesaplamak igin alinan yolu ve gegen
zamani bilmeleri gerektigini 6greneceklerdir.

KAVRAMSAL GELISiM VE BECERILER

Kazandinlacak beceriler: Ogrenciler, Problem cézme, elestirel
distinme, yaratici diisiinme, karar verme becerisi kazanacaklardir.

Surat bu konunun temel kavramidir. Birim zamanda alinan
yol seklinde tanimlanir. Hareketli cisim esit zaman araliklarinda
esit yollar alirsa yaptigi hareket sabit siiratli hareket olarak ad-
landirilir. Bu tnite de skaler hiz kavrami yerine siirat kavrami
kullamilmistir. Skaler ve vektorel hiz ayrimi yapilmayacag igin
strat kavram tercih edilmistir. Strati kiiciik olan cisimler icin

GUDULEME
“Hi¢ Dustindiiniiz mi?” sorusu sorularak ogrencilerin konu-

cikilarak 6grencilere hatirlatilir. Daha sonra 6grencilere Ders Ki-
tabi sayfa 54°teki resimler gésterilerek atletler hakkinda sorular
yoneltilir. Siniftan birkag 6grencinin verdigi cevaptan yola cika-
rak bu tahminlerini nasil yaptiklari sorulur.

OGRENME VE OGRETME SURECI

Onerilen Yaklasim, Strateji, Ydntem ve Teknikler

SE 6§renme modeli, bulus yoluyla 6§renme, tahmin et, géz-
le, agikla

Ogrencileriniz ilk kez bu tnitede siirat kavramiyla karsilas-
maktadir. Bu nedenle, dérdiinci sinifta tanistiklari hizli ve ya-
vas kavramlarindan hareketle 6grencilerinizin siirati kesfetme-
lerine yardimai olunuz. “Hig Dustindiintiz mii?” sorusunu ybnel-
terek &grencilerinizin dikkatini beyin firtinasi teknigi ile konu-

zin &n bilgilerini hatirlamalarini saglayiniz. Etkinlik resimlerin-
den faydalanarak daha énce cisimlerin hareketlerini, hizl ve ya-
vas seklinde sinifladiklarini belirtiniz. Hareketli iki cisimden
hangisinin hizli hangisinin yavas olduguna nasil karar verdikle-

malarin sadece gozleme dayali oldugunu séyleyiniz.
Ogrencilerinizin dikkatini Ders Kitabi sayfa 54'te yer alan ya-

oldugunu sorunuz. Yarismacilarin dért saniye icerisinde kag
metre ilerleyeceklerini sorarak yol ve zaman kavramlarina dik- |
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Ogrencilerinizden, atletler arasinda yapilan yarismanin
ucak, yaris arabasi, kaplumbada ve atlet arasinda gerceklestiril-
digini varsaymalarini isteyiniz. Ders Kitabi'nda resmi bulunan

| ugagin 1 saatte 3000 km yol aldigini belirterek diger yarismaci-

9

larin 1 saatte ne kadar yol alabileceklerini égrencilerinize tah-
min etmelerinde yardima olunuz. Tartisma sonucunda, yaris
arabasinin 1 saatte 300 km, atletin 1 saatte 20 km, kaplumba-
ganin 1 saatte 540 metre yol alacagi sonucuna birlikte ulasiniz.
Ogrencileriniz tam olarak bu degerleri tahmin edemeyebilirler.
Bu degerlere yaklasan tahminleri dogru kabul ediniz. Ogrenci-
lerinizi yarismacilarin 1 saatte alacaklari yollari tahmin ederken
mantiksal tutarlilik icerisinde yanitlar vermeye yénlendiriniz.

Kaplumbada, atlet, yaris arabasi ve ugak arasinda yapilan ya-

| nsma ile sadece atletler arasinda yapilan yarisma arasinda ne
| gibi farklar oldugu sorusunu yéneltiniz. Birkac égrencinizden |

tahminlerini aldiktan sonra kesin karar vermek igin birlikte bir
yarisma dizenleyiniz. Yarismanin katilim kurallarini sinifta 6§-
rencilerinizle birlikte belirlemeniz motivasyon agisindan &nem-
lidir.

Kurallarini birlikte belirlediginiz yarismayi gerceklestiriniz.
Yarisma basamaklarini okulunuzun sartlarina ve hava durumu-
na gore siz belirleyiniz. Ders Kitabi'nda yer alan Yirime Yarisi
etkinligine benzer bir etkinligi kendiniz de olusturabilirsiniz.
Sectiginiz mesafenin 20 metreden fazla olmasi, verilerin deger-
lendirilmesini daha saglikli hale getirecektir. Bu etkinlikte yol
ile zaman arasindaki iliskiyi kavratmak ve daha sonra siirat kav-

ramini kesfettirmek amacglanmistir. Etkinlikte dgrencilerinizin |
esit adimlarla yUrimeleri veri toplamada ve sabit siratli hare-

keti kavratmada size yardimci olacaktir. Ogrencilerinize esit bu-
yuklikte adimlarla yarismayi gerceklestirmeleri yéniinde reh-
berlik edebilirsiniz. Etkinlik sonunda &grencilerinizden grupla-
rinin yol ve zaman verilerini Ogrenci Calisma Kitabi'na kaydet-
melerini isteyiniz. Yol-zaman grafigi cizdirerek grafik tizerinde
tartisiniz. Cisimlerin hareketleri hakkinda tahminde bulunabil-
meleri icin yol ve zaman verilerine ihtiyaglar oldugunu kesfet-
melerinde dgdrencilerinize yardimci olunuz.

Etkinligi gerceklestirdikten sonra zamani ve alinan yolu na-
sil dlctukleri sorusunu 6grencilerinize yoneltiniz. Gelen cevap-
lar dogrultusunda kronometreyi zamani 8lgen arag, metrik cet-
veli ise uzunluk élgen arag olarak tanitiniz. Sinifa birer tane cet-
vel ve kronometre getirerek tzerlerindeki degerler hakkinda
tartisma baslatiniz. Bu asamada 6grencilerinize surati sadece
hissettiriniz. Ogrencilerinizin uzunluk birimleri olan kilometre
ve metreyi, zaman birimleri olan saat ve saniyeyi 4 ve 5. sinif
matematik derslerinden bildiklerini unutmayiniz.

ETKINLIK

YURUME YARIS!

Problem: Yarismay: kim kazanabilir?
5 Tahmininiz nedir?

Baslamak icin: Ip, makas, cetvel, tebesir, kronometre
| bulundurunuz. L

Birlikte Yapiniz

1.Grup temsilcinizi seginiz.

2.Yarismanin siiresini belirleyiniz.

3.Yarisma igin diz bir gizgi giziniz.

4.Yansmanin baslangic noktasina karar veriniz.
5.Baglangig noktasinda kronometreyi sifirlayiniz.
6.Yansmaalarin onar saniye araliklarla gectigi yerleri isaretleyiniz.
7.Yansmacilarin onar saniyelik zaman araliklarinda aldigi yollar 8lgtindz.

8. onar saniyelik aldig yollari grafik Gzerinde gdsteriniz.

9. Yansmacilarin aldiklar yollar zamana oranlayiniz.
10. Esit zaman araliklarinda en fazla yol alan yansmacy: belirleyiniz.
11.Aldi§i yolun gecen zamana orani en fazla olan yansmaciyi birinci seginiz.

Verilerinizi Degerlendiriniz
1. Yolu ve zamani 8lgmek icin hangi araglari kullandiniz?
2. Diger gruplarin verileri ile sizin grubunuzun verileri arasinda nasil bir f:

Sonug
Yol ile zaman arasinda nasil bir iliski vardir?

pUg kinlikte en bagarili nasil Yarigma-
ailanin yaptiklar hareket hakkinda karar verebilmek icin hangi verilere
ihtiyag duydunuz?

Dizenlediginiz yarnigmada, onar saniyelik zaman araliklarinda yang-
macilarin aldiklan yollan dlgtaniz.

Kronometre, zamani 8lgen araglardan biridir. Kronometrenin (zerinde-
ki rakamlar, farkli zaman birimlerini gésterir. Bazi yarigmalarda ¢ok kigik
zaman dilimlerine ihtiyag duyulur. Bu duyarlilik kigik bir farkla dahi olsa
kazanan yangmacinin belirlenmesini saglar.

Zamani sadece yanismalarda dlgmezsiniz. Bazen glinleri, aylari ve yilla-
n, bazen de saatleri, dakikalari ve saniyeleri 8lgmek isteyebilirsiniz. Zamani
slgmek igin gnlik hangi araglart

Yarigmacilar, baglangig noktasindan bitis gizgisine gel-
diklerinde bulunduklari yer degisir.

Bir varhgin bagka bir varlia gére yerinin degismesini
hareket olarak adlandirabilirsiniz. Hareket, alinan yol ve
gecen zaman ile belirlenir. Hareketli varhi§in katettigi me-
safeye, alinan yol diyebilirsiniz.

Kazanim: 1.1, 1.2, 1.3, 1.4, 1.5 BSB:22, 23, 24, 30 Tahmini siire: 60 dk.

A Siratimizi Hesaplayalim s

@ CTHINUR: vonome vanis

Etkinliginizde elde ettiginiz verileri kullanarak asagidaki tablolar: doldurunuz ve grafikleri

giziniz.
aped” | Yo | zamangn ) O
Ahmet ¢ @
al n9 ()
Mil‘mﬂ’ Lo 29
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Larict €O 4o

-Zaman (s)

SONUG
Alinan..yol arttik¢a gecen zaman. da artar. Hareketli varliklar esit zaman atalik-
larinda_esit yollar alir. :

ST Stirat (mi
Yol f zaman (ms) strat (m/s) o

Zaman (s)

9
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™

SONUG
Esit zaman araliklaninda esit yollar alan hareketlinin sirati sabittir. Zaman art-.
masina ragmen sirat degismez.




Ek 10°un devami

147

Kisa mesafeleri genellikle cetvel ile &l- LU e S s S
gersiniz. Peki, iki sehir arasindaki mesafeyi [T e TRt &
cetvel ile dlebilir misiniz? Uzun mesafele- |
rin hangi araglarla hig ddgan- ;g e g o g iee b Eal 3
dindz ma? £

Uluslararasi birim sistemine gére zaman saniye, uzunluk ise metre rmiewie Sade

edilir. Ganluk yasaminizda zaman birimi olarak saati (h), uzunluk Bire clarsk Slometey
(km) yaygin sekilde kullanirsiniz.

Bunlan Biliyor musunuz? |
Saate karsilik gelen h harfinin Ingilizce hour kelimesinin Ses

& harfi oldugunu biliyor muydunuz? }

Uzun yolculuklarda tercih ettidiniz ticari otobUsler, gide-
cekleri yerlere, belirlenen zamanda nasil ulagirlar?

kullanan sardciler, yolu ve zamam hesaplayarak bunu ya-
or olabilirler mi?

Otomobil, otobus, ugak, gemi, tren vb. ulagim araglannda
esimdeki gibi gostergeler bulunur. Bu géstergelerin Gzefin-
yazan knv/h sizce ne anlama gelmektedir?

Resimde gordUginiz araq siratdlceridir. Uzerinde yer
km/h orani ise siirat birimlerinden biridir. Yol/zaman

‘Eerfhareketli cisim, egit zaman araliklarinda esit yollar alirsa 2y oier Siyle ha-
thilérin suratle bit sliratli hareket olarak ifade edebilirsiniz.

‘Uluslararasi birim sisteminde, stratin birimi, iye (r 2r e

olan km/h, més cinsinden ifade edilebilir. Gnldk yasan =

12 {kmlh) birimi kullanilir. Stiratin kogak degerleri icin mis, mwm owh b
mleri tercih edilir.

Gzenlediginiz yansmada, alinan yol ve gegen zaman igin hangi Birimlest kullancna? K-
yarismaciy nasil belirlediniz? Surati hesaplamak icin “Yirdme Yang™ eide
= g ihtiyag "snranlezznm-nﬁ-lhﬁhd»

. dusonu,orsunuz? Yarigmacilarin sGratlerini

A. SURAT! HESAPLAYALRM e

~
Ululararasi birim sisteminde zaman biriminin saniye, uzun-

luk biriminin metre oldugunu belirtiniz. Giinliik yasamda ise za-
man icin saat, yol icin kilometre birimlerinin gok sik kullanildi-
gini belirterek Ders Kitabi sayfa 57’de yer alan stirat gostergesi
resmine dikkat cekiniz. Ogrencilerinize, gésterge lzerinde ya-
zan km/h oraninin ne olabilecegini sorunuz. Resimde gérdikle-
rinin stirat gostergesi oldugunu belirterek km/h oraninin strat
birimi oldugu sonucuna birlikte ulasiniz. Bu oranin etkinlikte
Slctiikleri gibi alinan yolun zamana oranlanmasi ile bulundugu-
nu sdyleyiniz. Km’nin yol, h'nin ise zaman birimi oldugunu vur-
gulayiniz. Buradan suratin tanimina ulasiniz. Surati,

YOL

ZAMAN
ze yardimai olunuz.

SURAT = seklinde kesfetmelerinde dgrencilerini-

~ Daha sonra sabit stiratli hareketi dgrencilerinizden birinin
\g&ulden yola cikarak izah ediniz. Sectiginiz grubun esit za-
nan aral esit yollar almig olmasina dikkat ediniz. Ulus-
1 sisteminde (SI), stirat biriminin m/s oldugunu vur-
Km/h'nin ise giinlitk yasamda sik kullanilan stirat bi-
ni oldugunu belirtiniz.

“Yarame Yarisi” etkinliginin verilerini kullanarak her gruba,
henliien adina yarisan arkadaslarinin stratlerini hesaplatiniz.
Strat-zaman grafigini Calisma Kitabi sayfa 39'da yer alan 3. et-
leik bolumiine gizdirterek grafik Gzerinde tartisiniz. Sabit su-
lﬁﬂehareket eden cisimlerin siiratlerinin gegen zamanla degis-
medigi sonucuna birlikte ulaginiz.

&

Ogretmen Notlan
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| mula 1 yarislarindan uyarlanmis oldugunu belirtiniz. Formula 1
yarniglarinin siralama turlarinda alinan yol sabittir. Bu nedenle
yaris dogrudan zaman élcllerek yapilir. Formula 1 yarislarindan
yola cikarak "Alinan yol ayni ise en kisa stirede yarisi tamamla-
yan ara¢ en suratlidir.” sonucuna birlikte ulasiniz. Yaptiklari et-
kinlikte ise zaman araliklarinin sabit oldugu, bu nedenle “esit
zaman araliklarinda en fazla yol alan yarismacinin en siratli se-
cildigi”ni vurgulayiniz. “Tavsan ile Kaplumbaga” éykusiine ge-
¢iniz. Tavsan ile Kaplumbaga 6yklsint &drencilerinizden biri-
ne okutunuz. Baykusun kaydettigi verileri ve cizdigi grafikleri
ogrencilerinizle birlikte inceleyiniz. Grafiklerdeki bosluklari 63-
| rencilerinizle beraber doldurunuz. Yol ve zaman verileri verilen
tablo Gzerinde suratleri hesaplatiniz. Daha sonra hem tavsan
hem de kaplumbaga icin gizilen grafiklerde bos birakilan bé-
limleri doldurtunuz. Ogrencilerinizden, “Yirime Yarisi” etkin-
liginde elde ettikleri veriler ve grafikleri baykusunkiler ile karsi-
lastirmalarini isteyiniz.

"Tavsan ile Kaplumbaga” &ykist, 6grencilere siirat birimle-
ri arasindaki donustimleri kavratmak amaciyla bu eser iin yazil-
mustir. Ogrencileriniz oranti kullanarak problem ¢ézme beceri-
sini hentiz kazanmamislardir. Oranti altinci sinif konusudur. Bu
nedenle matematik 6dretmenin Unitelendirilmis yillik planina
bakarak oranti konusunu isleyip islemedigini 6greniniz. Ders
Kitabi, matematik dersi tnitelendirilmis yillik planinda oranti
konusunun henuz islenmedigi kabuli ile yapilandiniimistir. Bi-
rimler arasindaki oran, bulus yoluyla 6§renme stratejisi ile kes-

¢ olunuz. Zamanin arttigi oranda alinan yolunda arttigini gér-
melerini saglayiniz. 1 saatin 3600 saniye ettigi 6n bilgisi ile ara-
daki orani Ders Kitabi'nda verildigi sekli ile kesfetmelerini sag-
layiniz. Sayet oranti konusunun bu dersten dnce matematik
dersinde islendigi bir okulda gérev yapiyorsaniz sirat birimleri-
ni oranti kullanarak birbirlerine dénustarebilirsiniz. Ders Kitabi
sayfa 59'da baykus, kaplumbaganin stiratini hesaplarken bulus
yoluyla 6§renme stratejisini kullanmig ve km/h ile m/s arasinda-
ki orani kesfetmistir. Bu akil yurtitme yontemini baska bir du-
rum icin 6grencilerinize uygulatarak pekistirebilirsiniz.

Surat birimlerinin donustirulmesinde, 6grencilerinizin dik-
katini tavsanin itirazina ¢ekiniz. Bu itiraz Uzerine sinifta kiicik
bir tartisma baslatiniz. Tartismay! noktalamak igin Ders Kita-
bi'ndaki matematiksel hesaplamaya dikkat ¢ekiniz. Tavsanin su-
ratinin m/s olan biriminin km/h’e nasil dénisturtlecedi ders ki-
tabinda verilmistir. Kaplumbaganin siiratini ise Orenci Calisma
Kitabi sayfa 41'de 5. etkinlik béliminde 6grencilerinize hesap-
latiniz. Ogrencilerinizi islem yaparken hesap makinesi kullan-
maya yo6nlendiriniz. Verilen problem durumunda rakamlar he-
sap makinesi ile hesaplanabilecek sekilde ayarlanmistir.

Boliim sonunda 6grencilerinizden Ders Kitabi sayfa 59'da yer
alan “Arastiralim ve Paylasalim” bélumundeki arastirma édevini
hazirlayarak belirlediginiz bir tarihte getirmelerini isteyiniz.

/ -- e : e 2
; Ogrencilerinize, Ders Kitabi'nda 6nerilen yarismanin, For-

fettirilmistir. Bu oranin kesfedilmesinde 6grencilerinize yardim- |

Gergeklestirdiginiz yarismanin bir benzerini Formula 1ya-
nslarinda gérebilirsiniz. Formula 1 yanslaninda, araglarin gikis
siralarimi belirlemek igin siralama turlar yapilir. Siralama ya-
pilirken araglarin ayni yolu ne kadar kisa sirede aldiklan &l-
lar. En kisa sirede yarsgi tamamlayan arag, en
ratlisidir. DUzenlediginiz yarismada ise oIgta-,
giniiz zaman araliklar aynidir. Bu nedenle’
ayni zamanda, en fazla yolu alan yangmaa |22
en stratli olanidir. g

TAVSAN ILE KAPLUMBAGA 2
Tavsan dvinmeyi ok sever, yasl kaplumbaga ile
alay etmekten biyik zevk duyarmis. Karsidan gelen
kaplumbagay: gérince her zaman yapti§! gibi alayci
bir tawir takinmig. "Hey! Kaplumbaga kardes, 30 met-
re yolu kag giinde gidiyorsun?* demis. “Sen o yolu gi-
dene kadar ben 3 kilometre yol giderim.” diye iddia
etmig. Tavganin alayai tavirlanndan kurtulus olmadi-
gini anlayan kaplumbaga, kendini denemeye karar
vermis. Kaplumbaganin boyle bir yarismaya cesaret edecedjini ummayan tavsan sasirmis. Soy-
ledigi mesafeyi biraz disinms. Sonra kazanacagindan emin bir sekilde oradan gecen baykus-
tan hakemlik yapmasini rica etmis. Yarisma sonunda bilge baykus asagidaki tablolari olustur-
mus ve grafikleri ¢izmis.

S S R, KAPLUMBAGA
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Bilge baykus, yuk i grafikleri sonra su yapmistir: Yanisma

boyunca kaplumbaga 0,15 m/s, tavsan ise 12,5 m/s sabit stiratle hareket etmistir. Bu sratle kap-
lumbaga, belirtilen mesafeyi 200 saniyede tamamlamistir. Tavsan ise 240 saniyede yarismay! bi-
tirmistir. Bu durumda kaplumbaga yarismanin birincisidir. Sonuca itiraz eden tavsan, stratleri-
nin m/s cinsinden degil, km/h cinsinden hesaplanmasini istemistir. Bunun Gzerine bilge baykus
yeniden hesaplama yapmaya baglamistir:

Kazamm: 1.3, 1.4, 1.5 BSB:24, 30 Tahmini siire: 20 dk.
B A Saratimiz fesaplayalim .
ﬁEIH!NLEK; HANGIsi DAHA SURATLI? b
Agagidaki tabloda, baz hayvanlann belli zaman dilimlerinde kat ettikleri mesafeler veril-
migtir. Bu hayvanlanin sratlerini hesaplayiniz ve ilgili grafikleri ciziniz. Cizdiginiz grafikleri
yorumlayiniz.
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..... Kopek, esit zaman araliklannda esit yollar alir, Sirats 16 més'dir
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__Akbaba, esit zaman araliklarinda esit yollar ali. Sirati 17 mis'dir
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Kaplumbaga,

30 saniyede 4,5 metre,
60saniyede 9 metre,

90 saniyede 13,5 metre yol alir.

1000 m

540 metre yol alir. ¥
3600 s

3600 saniyede

t—=1
3600 saniye 1 saat eder.

540 metre ise 0,54 kilometredir. 3600 km
Byleyse kaplumbaganin 1 saatte aldigi e T 000 h
yol, 0,54 kilometredir.

Kaplumbaganin siirati = 0,54 km/h

Suratleri knvh cinsinden verilen tavan ve kaplumbagadan yanismay: hangisi-
in kazanacagini Ogrenci Galisma Kitabr'nizda hesaplayiniz. Yangmanings=;
‘Birincisini bularak tavsanin itirazinda hakh olup olmadigim

"Aragtiralim ve Paylagahm

Gesitli varliklanin siratlerini aragtininiz. Siratini belirlediginiz varliklarin
resimlerini bularak bir albim hazirlayiniz. Buldugunuz resimlerin altina sa-
ratlerini yaziniz. I |

2. Hareketli Cisimlerin Enerjisi Vardir

Lunaparklarin en ok ilgi geken araglarindan biri de
garpisan otomobillerdir. Kiigik striciler, sinrlandinilmis
ir alan icerisinde araglariyla birbirlerine carparlar, Bu

in igerisinde hareketli bir otomobil, duran bir otomabi-

carptiginda onu hareket ettirir.

Garpan otomobil, duran otomabili nigin hareket ettiri-
or olabilir?

Durgun halde bulunan bilye, hareketli bilye ile qarpig- §

lirsa hareket kazanir. Duran bilardo topuna hareketli @
Baska bir top carparsa duran top harekete baslar.

Hareketli cisimlerin hareketsiz cisimler dzerindeki et-
Eisini bir etkinlikle gozlemlemeye ne dersiniz?

BIREYSEL iHTIYACLARI KARSILAMA

a 6zen gosteriniz.
OLCME VE DEGERLENDIRME

APANIS
Dikkat! Bir sonraki derste bilyelere ihtiya¢ duyacaksiniz.

nlik gruplarindan derse gelirken beser adet bilye getir-

N ediniz.

Sinifinizda yiirime engelli égrenciler bulunabilir. Béyle |
rencileriniz varsa onlarin tekerlekli arabalari ya da koltuk
gnekleri ile yaptiklan hareketleri dikkate alarak stratlerini |
olarak hesaplayabilirsiniz. Onlarin gruptan dislanmama- |

Ogrencilere etkinliklerin sonunda “Ogrendiklerinizi Géz- |
1 Geciriniz” bélimiinde yer alan 1,2 ve 3. sorular sorulur. |
renci Calisma Kitabi sayfa 41°de yer alan 6. etkinlik yapti- |

Surat-yol-zaman arasindaki iliski vurgulanarak ders bitiri- |

lerini isteyiniz veya okulunuzun imkénlarini kullanarak te- |
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A. SURATi HESAPLAYALIM

2. Hareketli Cisimlerin Enerjisi Vardir

KAZANIMLAR L 3

1.6., Hareketli cisimlerin hareket enerjisine sahip oldugunu
fark eder (BSB-1,3,8).

SINIRLAMALAR

1.6. Sadece hareketli cisimlerin hareket enerjisine sahip ol
dugundan bahsedilmeli fakat bununla ilgili matematiksel ba
gintilara girilmemelidir.

1.6. Kinetik enerji ifadesi 7. sinifta kullanilacaktir.

KAVRAM YANILGILARI

Ogrenciler hareket etmeyen cisimlerin hicbir enerjiye sahip
olamayacagi yanilgisina dusebilir.

Ogrenciler, enerji ve kuvveti ayni anlamda kullanma egili-
minde olabilir. |

Ogrenciler, siiratin bir kuvvet oldugu yanilgisina disebilirler. |

BOLUME GENEL BAKIS

Bu konuda, égrenciler ucuna esit boyda ipler bagladiklar

bilyeleri kullanarak hareketli cisimlerin enerjileri oldugunu kes-
| fedeceklerdir.

KONUYA HAZIRLIK / GORSEL HAZIRLIK CALISMALARI
Ogrencilere, okulunuzdaki ve cevrenizdeki imkénlar géz§

dninde bulundurularak videokaset, CD, poster, gazete ve der- |
| gi gibi gorsel materyaller yoluyla farkli hareketlilerin resimleri
| gosterilebilir.

ON BILGILER

Ogrenciler 4 ve 5. sinifta kuvvet ile hareket arasindaki iliski-
yi 6grenmislerdir. Hareket ile enerji arasindaki iliskiyi ise bu Gni-
te de 6greneceklerdir.

KAVRAMSAL GELISIM ve BECERILER

Beceriler: Elestirel diisiinme, problem ¢ézme

Enerji bu konunun temel kavramidir. Enerji is yapabilme ye-
tenegidir. Bir cisim ya da canli is yaparsa enerji kullanir. Uzeri-
ne is yapilan cisimler enerji kazanir. Enerji harekete sebep olur.

Cisimlere kuvvet uygulayarak enerji kazandirilabilir. Enerjisi
olan cisimler siirat yapabilir. Stirati olan cisimlerin hareketinden
dolay enerjisi vardir. Cisimlerin hareketinden dolayi sahip oldu-

| §u enerji, bu asamada hareket enerjisi olarak adlandirilir. Bir

sonraki yil kinetik enerji seklinde adlandirilacaktir.

GUDULEME

Carpisan otomobillerden bahsedilerek &grencilerin konuya
dikkatleri gekilir. Hareketli bir arag, durmakta olan bir araca

| carptiginda onu hareket ettirir. Durgun halde bulunan bilye,
| hareketli bilye ile carpistirilirsa hareket kazanir. Duran bilardo
| topuna hareketli baska bir top carparsa duran top harekete

baslar. “Hareketli cisimlerin durgun cisimleri harekete baglat-

| masinin sebebi ne olabilir?” seklinde gunlik hayattan hareket-

| li cisimlerin enerjileri oldugunu hissettirecek durumlar verilir.
| Ggrencilere Ders Kitabi'nda yer alan carpisan otomobillerin re-
| simlerinden yararlanarak hareketli cisimlerin enerjisi oldugunu
' hissettirecek sorular yéneltilir.




150

Ek 11. Ogrenci Ders Kitabi

KUVVET VE HAREKET

Bilimsel Kavramlar

I g
Kuvvet Net kuvvet
Agirhik Dengelenmis kuvvet
Kitle cekimi Dengelenmemis kuvvet
Yer ¢ekimi Surat
Kutle

Dinamometre

Bu Uniteyi tamamladiginizda;

e SUrat hesaplamayi,

e Dinamometre ile kuvvetleri dlgmeyi,

e Dengelenmis ve dengelenmemis kuvvetleri gostermeyi,

e Yer cekimi kuvvetinin varligini,

o Agirligin bir kuvvet oldugunu,

e Kitle ile agirhigin farkini goézlem, deney, arastirma, proje ve poster gibi etkinlikler
yardimiyla 6greneceksiniz. Boylece bilgi, beceri, gbrus, tutum ve davraniglarinizi gelistire-
ceksiniz.
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Halat cekme o

yununu han jt .
kazanabilir? %) takim

Resimdeki araglar arasinda bir yarisma
duzenlenmis olsaydi yarismayi hangisi
kazanirdi?
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v

- Ucaktan atlayan

- parasiitcii ve suya
atlayan yizici

neden asagi dogru

hareket ediyorlar?

Kiyidaki manav, élctimlerini ne
ile yapiyor?
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A. SURATI HESAPLAYALIM

Hi¢ DiUslindlinudz mii?

Evinizden okuld yuriiyerek gitmek yerine bisikletle gitmek arasinda nasil
bir fark vardir?

1. Suiratimizi Hesaplayalim

Resimdeki insanlar ne yapiyorlar? Sizce
kizadi hareket ettirebilirler mi?

Kuvvetin cisimler Uzerindeki etkilerini
hatirlamaya ne dersiniz?

Kuvvetin itme ve ¢ekme ol-
dugunu biliyorsunuz. Uygula-
nan kuvvet; cisimleri hareket
ettirebilir, hizlandirabilir, ya-
vaslatabilir ve durdurabilir.

Resimde gérdugiiniz atletler, ayni anda
yarismaya baslamislardir. Yarismanin bir aninda
yandaki fotograf cekilmistir. Yarismacilardan
hangisinin yarismayi kazanacag hakkinda tah-
minde bulunabilir misiniz? Tahminlerinizi neye
gore yaptiniz? Bu kisiler yarisa ayni anda basla-
malarina ragmen neden farkl bir sira olus-
turmuslar? Yarismacilarin her birinin 4 saniye
icinde ka¢ metre kosabileceklerini distninGz.
En fazla mesafeyi hangisi kateder?

Resimde gérdiginiz kosuda, saniyeler sonra
bitis ¢izgisini gegen atlet yarismayi kazanacaktir.
Suredlcer, yarisi tamamlama zamanini, yarismac
¢izgiyi gectigi anda gosterecektir.

Yukaridaki resimde, en hizh atlet, 100 metre-
yi 9 saniyede kosmustur. Benzer bir yarismanin,
ucak, yaris arabasi, atlet ve kaplumbada arasin-
da yapildigini varsayiniz.
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N\
P
:

saatte 3000 km yol alir.
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Fotograftakilerden hangisi-
nin yarisi kazanacagi hakkinda
tahminde bulunabilir misiniz?
Sizce yaris arabasi, atlet ve
kaplumbaga bir saatte ne ka-
dar yol alir?

Sadece atletlerin katildig:
yarisma ile yukaridaki yarisma
arasindaki farklar nelerdir?
Hangi yarismada yaptiginiz
tahminlere daha cok guveni-
yorsunuz? Nigin?

YURUME YARISI

1. Yarismaya, altinci
sinif 6grencileri katilabi-
lir.

2. Yarismaya basvurular beser kisi- 5
lik gruplar halinde yapilir. '

3. Yarisma, grup temsilcileri ara-
sinda gerceklestirilir.

Bu iki yarisma arasindaki
farklari, okulunuzda duzenle-
yecediniz bir yarisma ile kesfe-
debilirsiniz. Yarismayi gercek-
lestirmek icin oncelikle yaris-
manin kurallarini belirleyiniz.

Yan tarafta olusturulmakta olan ilan,
Cumhuriyet ilkégretim Okulu égrencileri-
ne aittir. Ogrencilerin, sinif olarak diizen-
leyecekleri ytrtime yarisi igin yaptiklari lis-
teden bir bolim alinmistir. Siz de bu ilan
tzerinde eklemeler ve ¢ikarmalar yapabi-
lirsiniz.

Sinif arkadaslarinizla birlikte verilen ila-
na benzer bir yarisma ilani olusturunuz.
Kimlerin yarismaya katilabilecegini ve ya-
rismanin nasil gerceklestirilecegini belirle-
dikten sonra yurtime yarisi etkinligini ger-
ceklestiriniz.
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ETKINLIK
YURUME YARISI

Problem: Yarismayi
kim kazanabilir?
Tahmininiz nedir?
Baslamak icin: ip, makas, cetvel,
tebesir, kronometre bulundurunuz.

Birlikte Yapiniz

1. Grup temsilcinizi seginiz.

. Yarismanin stresini belirleyiniz.

. Yarisma igin duz bir gizgi giziniz.

. Yarismanin baslangi¢ noktasina karar veriniz.

. Baslangi¢ noktasinda kronometreyi sifirlayiniz.
. Yarismacilarin onar saniye araliklarla gectigi yerleri isaretleyiniz.

. Yarismacilarin onar saniyelik zaman araliklarinda aldigi yollari élgiintiz.

. Yarismacilarin onar saniyelik araliklarla aldigi yollari grafik Gizerinde gésteriniz.
9. Yarigmacilarin aldiklan yollari zamana oranlayiniz.

10. Esit zaman araliklarinda en fazla yol alan yarismaciyi belirleyiniz.

11. Aldi§ yolun gecen zamana orani en fazla olan yarismaciyi birinci seginiz.

o~NOOUVN BB WN

Verilerinizi Dederlendiriniz

1. Yolu ve zamani 6lgmek icin hangi araglan kullandiniz?
2. Diger gruplarin verileri ile sizin grubunuzun verileri arasinda
nasil bir fark vardir?

Sonucg

Yol ile zaman arasinda nasil bir iliski vardir?

Yaptiginiz etkinlikte en basarili yarismaciy1 nasil belirlediniz? Yarisma-
cillarin yaptiklari hareket hakkinda karar verebilmek igin hangi verilere
ihtiyac duydunuz?

Dizenlediginiz yarismada, onar saniyelik zaman araliklarinda yaris-
macilarin aldiklar yollar élctindz.

Kronometre, zamani 6l¢en araglardan biridir. Kronometrenin tGzerinde-
ki rakamlar, farkli zaman birimlerini gosterir. Bazi yarismalarda ¢ok kicuk
zaman dilimlerine ihtiyag duyulur. Bu duyarhlik kigtk bir farkla dahi olsa
kazanan yarismacinin belirlenmesini saglar.

Zamani sadece yarismalarda 6lcmezsiniz. Bazen gunleri, aylari ve yilla-
ri, bazen de saatleri, dakikalari ve saniyeleri 6lgmek isteyebilirsiniz. Zamani
olgmek icin glinlik yasantinizda hangi araclari kullanirsiniz?

Yarismacilar, baslangic noktasindan bitis gizgisine gel-
diklerinde bulunduklari yer degisir.

Bir varligin baska bir varlia gére yerinin dedismesini
hareket olarak adlandirabilirsiniz. Hareket, alinan yol ve
gecen zaman ile belirlenir. Hareketli varhgin katettigi me-
safeye, alinan yol diyebilirsiniz.
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Kisa mesafeleri genellikle cetvel ile &l- Im!llmi|m||m|u|r|nulwm[nuluulflglnn[ug|m|]nylnupna;innlngiunwgluum o m'|'1”_qfl'm|'m””]'1'2
cersiniz. Peki, iki sehir arasindaki mesafeyj |™ Ter 2! 3 T4
cetvel ile Slcebilir misiniz? Uzun mesafele- [
rin hangi araglarla élcalduguni hic distin- |je g ¥ g z ! e
9 ¢a ¢ g o i $ Iu\ri\||||l||||||<\|%|I|llll| Tlllllll||l1l||||‘1<|1!Il||l!'|1||||fr[lTITHIll]}lllll}ll’(hlill[

dintz mi?

Uluslararasi birim sistemine gére zaman saniye, uzunluk ise metre temel birimleriyle ifade
edilir. Gunluk yasaminizda zaman birimi olarak saati (h), uzunluk birimi olarak kilometreyi
(km) yaygin sekilde kullanirsiniz.

Bunlan Biliyor musunuz?
Saate karsilik gelen h harfinin ingilizce hour kelimesinin bas
harfi oldugunu biliyor muydunuz?

11

4
Uzun yolculuklarda tercih ettiginiz ticari otobusler, gide- \ 100120 140160 V4
cekleri yerlere, belirlenen zamanda nasil ulasirlar? Otobdsle- 80
ri kullanan surtctler, yolu ve zamani hesaplayarak bunu ya- S km/h 180
piyor olabilirler mi? 60 200

~y

40 220
resimdeki gibi géstergeler bulunur. Bu géstergelerin tzerin- 20 240

Otomobil, otobis, ugak, gemi, tren vb. ulasim araclarinda

de yazan km/h sizce ne anlama gelmektedir?

o 260

Resimde goérdugiiniiz arag siratolceridir. Uzerinde yer
alan km/h orani ise siirat birimlerinden biridir. Yol/zaman
oraninin birimlerle gosterilis seklinin km/h oldugunu fark ettiniz
mi? O halde, hareketli cisimlerin birim zamanda aldiklar: yolu siirat olarak adlandirabilirsiniz.

SORAT===YOL
ZAMAN

Eger hareketli cisim, esit zaman araliklarinda esit yollar alirsa stirati hep ayni olur. Béyle ha-
reketlilerin stiratlerini sabit siiratli hareket olarak ifade edebilirsiniz.

Uluslararasi birim sisteminde, stiratin birimi, metre/saniye (m/s) ile verilir. Stiratin birimlerin-
den olan km/h, m/s cinsinden ifade edilebilir. Ginliik yasamda slrat icin yaygin olarak kilomet-
re/saat (km/h) birimi kullanilir. Stratin kicik degerleri icin m/s, buyik degerleri icin km/h bi-
rimleri tercih edilir.

Duzenlediginiz yarismada, alinan yol ve gec¢en zaman igin hangi birimleri kullandiniz? Ka-
zanan yarismaciyi nasil belirlediniz? Strati hesaplamak icin "Yirime Yarisi" etkinliginde elde
ettiginiz verilerden hangilerine ihtiyac duyarsiniz? Siirat ile zaman arasinda nasi| bir iliski ol-
dugunu dustniiyorsunuz? Yarismacilarin stratlerini hesaplayarak siirat-zaman grafigini cizebi-
lir misiniz?
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Gerceklestirdiginiz yarismanin bir benzerini Formula 1 ya-
rislarinda gérebilirsiniz. Formula 1 yarislarinda, araclarin gikig
siralarini belirlemek icin siralama turlar yapilir. Siralama ya-
pilirken araglarin ayni yolu ne kadar kisa stirede aldiklan 6l-
culir. En kisa surede yarigl tamamlayan arag, en si-
ratlisidir. Diizenlediginiz yarismada ise 6lgtu-
guniz zaman araliklar aynidir. Bu nedenle
ayni zamanda, en fazla yolu alan yarismaci
en saratli olanidir.

TAVSAN ILE KAPLUMBAGA

Tavsan dvinmeyi ¢ok sever, yash kaplumbaga ile
alay etmekten buyuk zevk duyarmis. Karsidan gelen
kaplumbagayi gériince her zaman yaptigi gibi alayci
bir tavir takinmis. "Hey! Kaplumbaga kardes, 30 met-
re yolu kag giinde gidiyorsun?" demis. “Sen o yolu gi-
dene kadar ben 3 kilometre yol giderim.” diye iddia
etmis. Tavsanin alayci tavirlarindan kurtulus olmadi-
gini anlayan kaplumbaga, kendini denemeye karar .
vermis. Kaplumbaganin bdyle bir yarismaya cesaret edecegini ummayan tavsan sagirmis. SOy-
ledigi mesafeyi biraz disinmis. Sonra kazanacagindan emin bir sekilde oradan gecen baykus-
tan hakemlik yapmasini rica etmis. Yarisma sonunda bilge baykus asagidaki tablolar olugtur-
mus ve grafikleri cizmis.

) e KAPLUMBAGA
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. S R i {mvJs)
4,5 I . | s
9 e R
13,5 90
18 120 = ; —
=
22,5 150 s
27 80 | ¢ H H - H -
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- Zaman Zaman
: y TAVSAN
Yol Zaman Siirat
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2000 160 | ....... ‘
2500 208 | oo : :
] z 1 : 1 H 1 { H H H H H
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Bilge baykus, yukaridaki grafikleri tamamladiktan sonra su aciklamayi yapmigstir: Yarisma
boyunca kaplumbaga 0,15 m/s, tavsan ise 12,5 m/s sabit stratle hareket etmistir. Bu suratle kap-
lumbaga, belirtilen mesafeyi 200 saniyede tamamlamigstir. Tavsan ise 240 saniyede yarismayi bi-
tirmistir. Bu durumda kaplumbaga yarismanin birincisidir. Sonuca itiraz eden tavsan, siyatleri-
nin m/s cinsinden degil, km/h cinsinden hesaplanmasini istemistir. Bunun Uzerine bilge baykus
yeniden hesaplama yapmaya baglamistir:
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Kaplumbaga,

30 saniyede 4,5 metre,
60 saniyede 9 metre,
90 saniyede 13,5 metre yol alir.

3600 saniyede 540 metre yol alir. " -1 1000 m
- 3600 s
3600 saniye 1 saat eder.
540 metre ise 0,54 kilometredir.
m _ 0001km  m 1 3600  km
Oyleyse kaplumbaganin 1 saatte aldig e 14 5 ="J000 &
yol, 0,54 kilometredir. 3600

Kaplumbaganin strati = 0,54 km/h

Suratleri km/h cinsinden verilen tavsan ve kaplumbagdadan yarismayi hangisi-
nin kazanacadini Ogrenci Calisma Kitabi'nizda hesaplayiniz. Yarismanin
birincisini bularak tavsanin itirazinda hakli olup olmadigini belirtiniz.

Arastiralim ve Paylasalim

Cesitli varliklarin stiratlerini arastiriniz. Stratini belirlediginiz varliklarin
resimlerini bularak bir albiim hazirlayiniz. Buldugunuz resimlerin altina si-
ratlerini yaziniz. Bulgularinizi arkadaslarinizla paylasiniz.

2. Hareketli Cisimlerin Enerjisi Vardir

Lunaparklarin en c¢ok ilgi ¢eken araglarindan biri de
carpisan otomobillerdir. Kiigtik strdctler, sinirlandirilmis
bir alan icerisinde araglariyla birbirlerine carparlar. Bu
alan igerisinde hareketli bir otomobil, duran bir otomobi-
le carptiginda onu hareket ettirir.

Carpan otomobil, duran otomobili nigin hareket ettiri-
yor olabilir?

Durgun héalde bulunan bilye, hareketli bilye ile carpis-
tinlirsa hareket kazanir. Duran bilardo topuna hareketli
baska bir top carparsa duran top harekete baslar.

Hareketli cisimlerin hareketsiz cisimler Gzerindeki et-
kisini bir etkinlikle gézlemlemeye ne dersiniz?
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