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Bu aragtirmanin amaci, 10. sinif dalgalar konusunun sosyal yapilandirmaci
kurama dayali 6gretiminde farkli etkinliklerin uygulanma sirasinin grencilerin
kavramsal degisimlerine, fizik dersine yonelik tutumlarina ve fizik dersine yonelik
motivasyonlarina etkisini arastirmaktir. Arastirmanin 6rneklemini Balikesir il
merkezindeki bir Anadolu lisesinin 10. sinifinda 6grenim goéren 55 0Ogrenci
olusturmaktadir. 10. simif Dalgalar {initesinin 6gretimine yonelik ders etkinlikleri
deney gruplari arasinda farkli siralarda uygulanmistir. Kontrol grubu 6grencilerine
Milli Egitim Bakanligi miifredatina gore simf iginde Onerilen ve ders
ogretmeninin kullandigr 6gretim yontemine gore dersler islenmistir. Deney grubu
1 Ogrencilerine sabit sirali etkinlikler uygulanarak 6gretim yapilmistir. Deney
grubu 2 o6grencilerine ise bu etkinlikler her derste farkli sira ile uygulanmistir.
Ogretim 6ncesinde ve sonrasinda &grencilerin dalgalar konusuna yonelik
diistincelerini belirlemek amaciyla kavramsal anlama testi uygulanmistir. Yapilan
Ogretim sonrasinda geleneksel O6gretim yontemine gore ders islenen kontrol
grubunda dgrencilerin 6grenmelerindeki degisimin deney grubu 1 ve deney grubu
2 dgrencilerine gore daha az oldugu belirlenmistir. Deney grubu 1 ve deney grubu
2 Ogrencileri karsilastirildiginda  ise deney grubu 2  dgrencilerinin
ogrenmelerindeki gelisim daha iist diizeydedir. Arastirma sonucunda 6grencilerin
tutumlarindaki degisim incelendiginde, her ii¢ grupta gerceklestirilen 6gretim
sonucunda 6grencilerin fizik dersine yonelik tutumlarinda kiiclik de olsa pozitif
bir degisim oldugu ancak bu degisimin istatistiksel agidan anlamli olmadig1 ortaya
cikmistir. Ote yandan, yapilan dgretimler sonucu ii¢ grubun on testten son teste
motivasyon ortalamalarindaki degisim istatistiksel olarak anlamli dl¢iide farklilik
gostermistir. Ancak bu farklilik gruplar arasinda anlamli 6lciide farklilagsmaya
sebep olmamistir. Deney gruplar1 tutum ve motivasyon ortalama puanlar
acisindan  karsilastirildiginda ise deney grubu 1 Ogrencilerinin  puan
ortalamalarinin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Elde edilen bulgular 1518inda
gruplarinda uygulanan 06gretim modelleri tartisilmis ve dalgalar {initesi
kavramlarinin daha etkili 6grenilmesi ve dgrencilerin tutum ve motivasyonlarinda
anlamli degisim olusturulabilmesi i¢in 6nerilerde bulunulmustur.

ANAHTAR KELIMELER: dalgalar, fizik egitimi, tutum, motivasyon.



ABSTRACT

THE EFFECTS OF THE APPLICATION ORDER OF DIFFERENT
ACTIVITIES ON TEACHING THE 10TH GRADE WAVES SUBJECT
THROUGH SOCIAL CONSTRUCTIVIST THEORY ON CONCEPTUAL
AND AFFECTIVE CHANGES
PH.D THESIS
GULSAH YAVUZ OZDEMIR
BALIKESIR UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

SECONDARY SCIENCE AND MATHEMATICS EDUCATION
PHYSICS EDUCATION
(SUPERVISOR: ASSOC. PROF. DR. M. SABRi KOCAKULAH )

BALIKESIR, MAY 2015

The aim of this study is to research the effects of the application order of
different activities on teaching the 10" grade waves subject through social
constructivist theory on the students’ conceptual change, attitudes to physics
course and motivation to physics course. The sample of this study consists of 55
students at 10" grade in an Anatolian High School in Balikesir province city
center, Turkey. The teaching activities related to the waves unit of the 10" grade
were applied in different orders between the experimental groups. For the control
group, the lessons were applied with the method which was prescribed by the
curriculum of ministry of national education and the teacher of the lesson had
already used. The activities were applied with the fixed tiered activities for the
first experimental group students. For the second experimental group, these
activities were applied with a different order in each lesson. A conceptual
understanding test was administered before and after the teaching to determine the
students’ thoughts about the waves subject. After the teaching, the change of the
students’ learning in control group which was taught by conventional method was
less than the first and second experimental groups. When the first and second
experimental groups were compared; the development level of the second
experimental group students’ learning was higher than the first experimental
group. In the scope of results of this survey the students’ attitudes of all three
groups have changed a little positively towards to physics lesson. But this change
was not statistically significant. On the other hand, after all the teaching
processes, the change in the motivation averages from pre to post tests showed a
statistically significant difference for all groups. But these differences did not
cause a meaningful differentiation among groups. When the experimental groups
were compared in terms of attitude and motivation average points, first
experimental group’s point averages were higher than other groups. In the view of
collected data, the applied teaching models in the groups were discussed and some
suggestions were made for more effective learning of waves subject and achieving
meaningful difference in students’ attitudes and motivations.

KEYWORDS: waves, science education, attitude, motivation.
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1. GIRIS

Bilim ve teknolojide yasanan degisimler ve iiretilen bilgi hizla artmaktadir.
Bunlarin tamaminin &grencilere aktarilmasi miimkiin olmamaktadir. Bu baglamda
Ogrencilere anahtar kavramlar kavratilarak bilgiye ulagma yollar1 &gretilmelidir.
Gilintimiizde bilgiye ulagsmak i¢in de teknolojik ortam ve iirlinleri kullanmak
kacinilmaz hale gelmistir. Bu dogrultuda bilisim ¢aginin en 6nemli ihtiyaglarindan
olan temel bilgi teknolojilerini ve iletisim becerilerini 6grencilere kazandirmak igin
Ogretim programlarinda da bilisim ve iletisim becerilerine 6nem verilmistir. Bu
becerilere sahip 6grencilerin istedigi bilgiye ulasacagi ayrica bu bilgileri kendilerine
gbore yorumlayip ve kullanacagi diisiiniilmektedir (MEB, Fizik 6gretim programi

2011).

Bilgi, bir bireyin c¢evresindeki nesneler, olaylar veya varliklarla olan
etkilesimi sonucunda zihninde bu nesnelere yiikledigi anlam olarak tanimlanmaktadir
(Saban, 2004). Ogrenmenin olusabilmesi i¢in bireyin 6grenme siirrecinde aktif olarak
yer almasi gerekmektedir. Ogrenme siirecinde bireyin yeni olay ve olgular1 énceki
yasantilariyla iligkilendirip yapilandirmasi 6nemlidir. Bu baglamda egitimcilerin
amaci yaratici, elestirel diisiinen, problem ¢o6zebilen, 6grenmeyi 6grenen bireyler

yetistirmek olmalidir (Saban, 2004).

Kavramlar; varliklar, olaylar, insanlar ve diisiinceler benzerliklerine gore
gruplandirildiginda gruplara verilen ortak adlardir (Kaptan,1999). Kavramlar bilginin
yapt taglaridir ve insanlarin 6grendiklerini siiflandirmalarini ve organize etmelerini
saglar (Koray Cansiingii, ve Bal, 2002). Bu baglamda kavram 6grenme siireci dnem

tasimaktadir.

Ogrenme ve dgretme alanlarindaki bilimsel ¢aligmalarin bulgulari, grenme
stirecinde her bireyin belirli bir hazir bulunusluk diizeyinde veya zihninde bir
kavramsal yapiya sahip olarak Ogretim ortamimna geldigini gostermektedir.
Ogrencinin dgrenme ortamma getirdigi bu kavramsal yapmin bireyin dgrenmesine
etki eden en Onemli faktdrlerden biri oldugu bilinmektedir. Ayrica bu kavramsal

yapinin bireyin 6zeliklerinden, deneyimlerinden, ¢evresinden, 6gretmenlerinden ve
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ders kitaplarindan kaynaklanan eksik ve yanlis bilgiler ile kavram yanilgilar1 da
icerebilmektedir. Ozellikle kavram yanilgilarinin giderilmesinin ¢ok kolay olmadig1
ve kavram yanilgilarinin 6grenmenin onilindeki en biiylik engellerden biri oldugu
olgusu artik ¢ogu arastirmaci tarafindan kabul gérmektedir (MEB Fizik Ogretim
Programi, 2011) bu baglamda kavram Ogretimi Onemli bir rol iistlenmektedir.
Kavramlar bilginin temelini olusturmaktadir. Ogrencilerin yeni bilgi ve kavramlari
ogrenmesinde, bilimsel bilgilerle ¢elisen kendi o6n bilgilerinin etkisi oldugu
diistintilmektedir ( Driver, 1991; Karatag, 2003).

Ogrencilerin sahip olduklar1 kavram yamilgilar1 &grencilerin dgrenmelerini
olumsuz olarak etkilemektedir bu nedenle de 6gretimden 6nce yeni bilgi 6grencinin
onceden sahip oldugu bilgi birikimiyle iliskilendirilerek ve varsa sahip oldugu
kavram yanilgilarindan arindirilarak verilmesi gerektigi sonucu ortaya ¢ikarmaktadir

(Costu, Karatas ve Ayas, 2002).

Fizik dersinde anlamli bir 6grenme; 6grencilerin 6n bilgilerinin gecerliginin
kontrol edildigi, ger¢ek yasamda karsilastiklart olaylarin temel alindigi, 6grencinin
her zaman etkin oldugu ve kavramsal degisimin saglandigi 6grenme ortamlarinda
gerceklesmelidir ayrica Ogrenme ortamlar1 Ogrenciye yeni Ogrenilen kavrami

pekistirebilmesi igin nitelikli hale getirilmelidir (MEB fizik 6gretim program, 2011).

Fen bilimlerindeki yeniliklerin ve buluglarin hem iilkelerin gelismesine biiyiik
katkilar sagladigi, hem de bilimsel ve teknolojik gelismelerin temel dayanagi oldugu
bilinmektedir. Bu durum fen bilimlerinin ve onun egitiminin éneminin giin gegtikge
artmasina ve biitlin uluslarin fen bilimlerinin gelistirilmesine énem vermesine yol
acmaktadir. Bu amagla iilkeler fen egitimi programlarini gelistirmeye, 6gretmenlerin
niteligini  yilikseltmeye ve egitim kurumlarin1 arac-gereglerle donatmaya

calismaktadirlar (Ayas, Cepni ve Akdeniz, 1993).

Insanlar yasamlar1 boyunca gevre ile etkilesim sonucu bilgi, beceri, tutum ve
degerler kazanirlar. Ogrenmenin temelini bu yasantilar olusturur. Ogrenme eski
bilgilerimizin yeni deneyim ve yasantilarin 1s1ginda yeniden yorumlanmasi ve

olusturulmasi olarak tanimlanabilir (Giirol, 2002).



Bunlar dogrultusunda ogrencilerin 0gretim siirecinde aktif rol alacag,
bilgilerini yeniden diizenleyebilecegi, kavramsal degisim siirecine yardimci olarak
o0grenmenin gergeklesmesini saglayabilecek 6gretim stratejilerinin kullanilmasi 6nem

tasimaktadir.

1.1 Problem Durumu

Bu arastirma igin ilgili alan yazin gdzden gegirilmistir. Yapilan arastirmalara
bakildigr zaman ses dalgalari konusunda bir¢ok arastirma (Demirci ve Efe, 2007;
Kiigiikbzer, 2009; Hrepic, 2004) yer almaktadir ancak su ve yay dalgalar
konularindaki kavramlarin o6gretilmesi ve Ogrenilmesi iizerine yapilmis c¢aligma
sayist sinirlidir. Su ve yay dalgalart konusunun 6gretilmesi ve dgrenilmesi sirasinda
karsilasilan giigliikleri tespit edip, bunlarin nasil asilabilecegine iliskin Oneriler

getirecek yeni ¢aligmalara ihtiyag vardir.

1.2 Arastirmanin Onemi ve Amaci

Arastirma konusu olarak secilen su ve yay dalgalart ile ilgili yapilmis
caligmalar az sayidadir. Bu ¢aligma ortadgretim diizeyinde su ve yay dalgalarinin
ogretimi ile ilgili bir ¢alisma olmasi agisindan da ayrica onemlidir. Ciinkii alan
yazinda yer alan g¢alismalarin biyiik ¢ogunlugu ftniversite diizeyinde yapilan
calismalardir (Kiigiikbzer, 2010; Maurines, 1992; Wittmann, Steinberg ve Redish
1999; Wittmann, 2002; Sengoren, Tanel ve Kavcar 2006). Bu acidan bu arastirma
sonucunda ortaya ¢ikacak iriinlerin, su ve yay dalgalarinin 6gretiminde kaynak
olusturabilecegi diisiiniilmektedir. 2009 yilinda uygulamaya konulan yeni 10. simif
Fizik Ogretim programinin dayandigi egitim anlayist ve icerige gore dalgalar
tinitesinin 0gretiminin yapilacak olmasi programin etkililigini gérmek acisindan da

Onem tagimaktadir.

Bu c¢aligmanin amaci, ortadgretim 10. smif fizik programinda yer alan
“Dalgalar” {nitesinin, sosyal yapilandirmaci yaklagim temelli 6gretiminde farkli
stratejilerin  uygulanma sirasinin  kavramsal ve duyussal degisime etkisini

incelemektir.



1.3 Problem Ciimlesi

Onuncu sinif dalgalar konusunun sosyal yapilandirmaci yaklagim temelli
ogretiminde farkli stratejilerin uygulanma sirasinin kavramsal ve duyussal degisime

etkisi nasildir?

1.3.1 Alt Problemler

1. 10. simif Dalgalar iinitesinin 6gretimi dncesinde iinitede gecen kavramlara

iligkin 6grencilerin kavramsal anlamalar1 hangi diizeydedir?

2. Uygulama sonrasinda 6grencilerin 10. sinif Dalgalar tinitesi kavramlarina

ait kavramsal anlamalarindaki degisim nasildir?

3. Opgrencilerdeki kavramsal degisim, tekniklerin degisik sekilde
uygulandigr iki grupta farklilik gostermekte midir?

4. Yapilan ogretim sonucunda Ogrencilerin fizik dersine yonelik

motivasyonlarinda bir degisim var midir?

5. Yapilan oOgretim sonucunda Ogrencilerin  fizik dersine yonelik

tutumlarinda bir degisim var midir?

1.4 Tanmimlar

Kavram: Ulgen’e (2001) gére, kavram 6grenme, diger dgrenmeler icin, anahtardir
ve temelde, kavramlar insanlarla ve onlarin duygu, diisiince, hareket bitiinligi
i¢inde edindikleri tecriibeleri ile var olurlar. Insanlarin {irettigi bu kavramlar diinyay:
anlamaya ve onunla biitiinlesmeye yarayan, sonucta insanlar arasi iletisimi saglayan

ve ilkeler gelistirmeye temel olan bir ¢esit bilgi formudur.

Kavram Yanigisi: Cogunlukla kisisel deneyimler sonucu olugmus, bilimsel

gerceklere aykirt olan, bilim tarafindan gergekligi kanitlanmis kavramlarin



ogretilmesini ve Ogrenilmesini engelleyici bilgiler olarak tanimlanabilir (Ulgen,
2001).

Kavramsal Degisim: Ogrencilerin sahip olduklar diisiince bicimlerinde, bilimsel
fikirler ile uyumun saglanabilmesi amaciyla 6gretim yolu ile gergeklestirilen statii

degisimidir (Hewson ve Hewson 1984).

Kavramsal Anlama: Ogrencilerin 6grendikleri kavrami kendi ciimleleri ile ifade
edebilmesini, yeni kavram ile Onceden bildigi kavramlar arasinda iliskiler

kurabilmesini ve bunlari agiklayabilmesini kapsamaktadir (Yiiriik, Cakir ve Geban,
2000).

1.5  Sayiltilar

Arastirmanin agagida belirtilen sayiltilara sahip oldugu diisiiniilmektedir.

e Arastirma Orneklemine dahil olan G6grencilerin 6lgme araglarina
verdikleri yanitlar onlarin gergek goriislerini yansitmaktadir.

e Deney ve kontrol grubu 6grencileri arasinda etkilesim olmamustir.

1.6 Arastirmanin Kapsam ve Sinirhlhiklar

Bu arastirma,;

e 2010-2011 egitim dgretim y1li Balikesir Ilindeki bir Anadolu Lisesinin
10. Siniflarmin 3 subesinde 6grenim goren dgrencilerle,

e 10. siif programinda yer alan Dalgalar iinitesi ile,

e Hazir bulunusluk testi, kavramsal anlama testi, motivasyon dl¢gegi ve
yari-yapilandirilmig ~ gorligmelerden elde edilecek veriler ile

siirlandirilmstir.



2. KAVRAMSAL CERCEVE

Bu béliimde arastirmanin kavramsal cercevesini olusturan yapilandirmact
Ogrenme kuramina iligkin bilgiler verilmistir. Bu bdliimde ayrica dalgalar konusunun

Ogretimi ve kavram yanilgilarinin tespiti ile ilgili yapilmig ¢aligmalara yer verilmistir.

2.1 Yapilandirmaci Ogrenme Kurami

Bilginin dogas: ile ilgili bir kavram olarak ortaya ¢ikan yapilandirmacilik,

bilgi ve 6grenme ile ilgili bir kuramdir (Demirel, 2006).

Yapilandirmact 6grenme kurami 6grenmenin nasil olustuguna iliskin bir
kuramdir. Yapilandirmacilik pozitivist gelenegi reddetmekte, Oznel gergekligi
savunmaktadir (Yurdakul, 2007).

Yapilandirmaci 6grenme, Onceki Ogrenmeler ile yeni olan Ogrenmeler
arasinda bag kurma ve yeni bilgileri var olanlarla biitiinlestirme siireci olarak
gorilmektedir (Sasan, 2002). Yapilandirmaci Ogrenme kuramlarindan Biligsel
Yapilandirmacilik  ve Sosyal Yapilandirmacilik hakkinda bilgiler asagida

sunulmaktadir.

2.1.1 Bilissel Yapilandirmacilik

Biligsel yapilandirmacilik  J. Piaget’in  biligsel gelisim kuramina
dayanmaktadir. Bilgsel yapilandirmcilikta 6grenme J. Piaget’in 6zlimleme, uyma ve

denge kavramlarini ile aciklanmaktadir (Ozden, 2003).

Biligsel yapilandirmacilikta bireyin 6nceden sahip oldugu bilgiler ve bu
bilgilerle olusturdugu biligsel yap1 baslangic noktasi olarak kabul edilmektedir. Birey,
onceki bilgilerini yeni bilgileriyle ¢elismeden iliskilendirebilir ve biligsel yapisinin

icinde Oziimlerse yeni bir bilissel dengeye ulasir. Eger yeni bilgi bireyin onceki



bilissel yapisiyla gelisiyorsa, birey bilissel dengesizlik yasar ve bu durum bireyin yeni
bilgiyi 6ziimseyebilmesi icin biligsel yapisinda diizenleme yapmasini gerektirir. Bu
diizenleme gergeklestirilirken, yeni bilgi 6ziimsenmekte ve birey bilissel denge

durumuna ulagmaktadir (Bagc1 Kilig, 2001).

2.1.2 Sosyal Yapilandirmacilik

Sosyal yapilandirmact 6grenme Lev Vygotsky’nin sosyo-kiiltiirel 6grenme
kuramina dayanmaktadir. Vygotsky bireylerin nasil 6grendigi lizerinde durmus ve
bireylerin anlamlar1 nasil yapilandirdigi kesfetmistir. Vygotsky’e gore bireysel bilis
sosyal yasantilarla sekillenmektedir. Vygotsky’e gore biligsel gelisim {i¢ kavramla

aciklanmaktadir (Yurdakul, 2007).

e icsellestirme Kavrami: Bireyin sosyal ortamdaki bilgiyi igsellestirmesi
aciklayan bir tiir gelisimsel mekanizmadir. Bilgi ve becerilerin
kazanilmasi ve 6grenilmesi sosyal etkilesim yoluyla gerceklesmektedir

e Yakinsal Gelisim Alani: Bir cocugun kendi basina ulasabilcegi
performans seviyesi ile bir uzmanin rehberliginde ulagabilecegi
performans seviyesi arasindaki araliktir.

o Destekleyici: Bireyin biligsel gelisimine 6gretmen ya da aile tarafindan
genellikle ortam araciligiyla saglanan destektir. Yakinsal gelisim alani

icinde bireye nasil yardim ve destek saglanacagini betimler (Yurdakul,
2007).

Vygotsky bilginin sosyal etkilesimlerle olustugunu ortaya koymus ve
ogrenmede kiiltliriin ve dilin énemli bir etkisi oldugunu savunmustur (Bager Kilig,
2001).

Vygotsky, bireyin dil ve deneyimleri yoluyla sosyal ¢evresiyle etkileserek
ogrendigini ayrica bireyin dgrenmesinde sosyal ¢evrenin ve bu sosyal c¢evredeki
insanlarin 6nemli etkisi oldugunu vurgulamaktadir. Vygotsky bireyin ¢evresiyle

etkilsimi sirasinda ortaya c¢ikan kaliteli 6grenmelerin bireyin biligssel gelisimini



hizlandirabilecegini ve bunun siirekli devam edebilecegini savunur (Bagc1 Kilig,

2001).

Sosyal yapilandirmacilik 6grenmede sosyal ¢evrenin ve dilin Sneminin
vurgulamaktadir. Sosyal yapilandirmact 6grenme kuramina gore 6grenme ve gelisim
sosyal bir etkinliktir; 6grenci kendi bilgisinin bilincinde kendi anlama sekliyle
olusturur ya da olusturmaz. Ogrenme siirecinde dgretmen kolaylastirict rol oynar.
Ogrencilerin birbirleriyle ¢alismalar1 ve etkilesmeleri saglanirsa dgreciler edindikleri

yeni bilgileri anlamlandirabilirler ve benimserler (Bage1 Kilig, 2001).

Vygotsky’e gore sosyal etkilesim, bireyin 6grenmesinde 6nemli bir yer tutar.
Bireyin 6grenme potansiyeli de “diger bilgili bireylerle” birlikte oldugunda ortaya
cikar. Bireyin baskalartyla  gerceklestirdigi  “isbirlikli” ¢aba  basarisinin
sebeplerindendir (Ozden, 2003).

Arastirmanin kavramsal ¢ergevesini sosyal yapilandirmacilik olusturmaktadir.
Bu nedenle deney gruplarinda 6grenme ortamlari niteilkli hale getirilmistir. Deney
gruplarinda dersler fizik labaratuvarinda islenmistir. Ogrenciler derslerde kendi
ogrenmelerini olusturabilecekleri durumlarla karsi karsiya brrakilmistir. Ogretim
stireci iginde derslerden Once labaratuvarlarda deney diizenekleri ile ilgili gerekli
hazirliklar yapilarak her ogrencinin faydalanmasi saglanmistir.  Deney grubu
ogrencilerinin  6grenme ortamlarinda farkli etkinlik tiirlerinden yararlanilmistir.
Deney gruplarindan birinde bu etkinliklerin yerlerinin degistirilerek uygulanmasinin
ortaya c¢ikaracag etki arastirmanin problemini olusturmaktadir. Etkinlikler bireysel
ve grup etkinlikleri olarak tasarlanmis ve etkinlik sonlarinda grup ve smif
tartigmalarma yer verilmistir. Ogrencilerin kavramsal anlamalarinda degisimi
saglamak igin her ders igin bes farkli etkinlik tiirii uygulanmistir. Ogrenme siireci
icinde Ogrencilerin bilgisayar destekli etkinliklerle derse olan ilgileri iist diizeye
cikarilmistir. Boylece gergeklestirilen grup etkinlikleri ile 6grenciler birbirleri ile

isbirligi yapma firsat1 bulmustur.



2.2 Dalgalar Konusu Ogretimi Ile Tlgili Yapilmis Cahsmalar

Fizik egitiminde arastirmacilar, mekanik, elektrik akimi ya da 1s1 ve sicaklik
gibi baz1 alanlarda c¢alismalar ilizerine odaklanmislardir (Mc. Dermott ve Redish,
1999). Dalgalar konusu ile ilgili literatiirde yer alan ¢alismalarin da sinirli sayida
oldugu goriilmektedir. Bu ¢alismalarin genellikle iiniversite dgrencileriyle yapildig:
ayrica kavram yanilgilarini belirlemeye ve gidermeye yonelik oldugu goriilmektedir.
Lise diizeyinde yapilmis ¢alismada ise su dalgalari konusunun 6gretimde kullanilan

bir yontemin, 6grenci basarisina etkisi incelenmistir.

2.2.1 Mekanik Dalgalar

Kiigiikozer (2009), fen 6gretmeni adaylarinin dalgalar konusundaki kavram
yanilgilarin1 belirlemek amaciyla bir ¢aligma yapmustir. Arastirmada veri toplama
aract olarak 5 adet agik uglu sorudan olusan bir anket kullanmilmistir. Bu anket
sorulart mekanik dalgalarin yayilmasi ve iist iiste binmesi konularini icermektedir.
Anket, fen bilgisi 6gretmenliginde 6grenim goéren 53 Ogrenciye uygulanmustir.
Calisma sonucunda, Ogretmen adaylarinin mekanik dalgalarin temel olgu ve
kavramlarina iligkin kavram yanilgilarima sahip oldugu belirlenmistir. Arastirma

sonucunda belirlenen kavram yanilgilar1 asagidaki gibi siralanmaktadir.

¢ Yayilma hiz1 ve baslangi¢ kosullar1 arasinda iligki vardir.

e Yayilma hiz1 ve dalganin sekli arasinda iliski vardir,

e Dalga boyu sadece kaynaga baglidir, ortamin 6zellikleri ile iligkisi
yoktur. Ayni kaynak hangi ortamda olursa olsun aynm1 dalga boyunda
dalgalar meydana getirmektedir,

e Dalga boyu artikca/azaldik¢a yayilma hizi artar/azalir,

e Frekans artik¢a/azaldik¢a yayilma hizi artar/azalir,

e Genlik artik¢a/azaldik¢a yayilma hizi artar/azalir,

e Genlik ortamin 6zellikleri ile iliskilidir, ayn1 kaynak farkli ortamlarda
farkli genliklerde dalgalar meydana getirmektedir,

e Iki atma karsilastiginda biitiin noktalarda her bir atmadan kaynaklanan

yer degistirmeleri toplamak yerine ya sadece tepe noktalaria
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yogunlasip ya da sadece sekle yogunlasip ona gore toplama yapmak

yeterlidir (Kii¢iikozer, 2009).

Maurines (1992), mekanik dalgalarin yayilmasi, dalganin olusturulmasi ile
yayilmasi arasindaki iliski, dalganin yayilma hizi ve ortamdaki bir noktanin hareketi,
dalgalarda basit matematiksel bagintilarin anlasilmasit konularinda 6grencilerin
kavramsal anlamalar1 incelenmek amaciyla tniversitede 6grenim géren 1300
Ogrenciye 8 adet sorudan olusan bir anket uygulamistir. Bu &grencilerden 700’1
tiniversite diizeyinde bu konuda bir egitim almamisken, 600’ dalgalar konusunda
Ogretim gormiislerdir. Bu c¢aligma dalgalarin yay {izerinde yayilmasinin
betimlenmesinde 6grencilerin temel aldiklari akil yiiritme siireglerine odaklanmis ve
sonugta dalgalar konusunda 6gretim alan ve almayan iki 6grenci grubu arasinda bir
fark olmadigini ortaya ¢ikarmistir. Bu arastirmada, 6grencilerin mekanik temelli bir
yaklasimi esas alarak atmanin bir ortamdaki hareketini tanimlamaya calistiklar
ortaya konulmustur ayrica dgrencilerin atmayr olusturmak icin daha fazla kuvvet
kullanildig1 durumda atmanin daha hizli gidecegine diistindiikleri goriilmiistiir.
Ogrencilerin dalgalarm yayillma hizinin baslangic kosullarina ve dalgalarin
sekillerine bagl oldugunu diisiindiikleri, atmanin genisligi, yayilma hizi1 ve zaman
arasindaki iligkileri yorumlarken genellikle bir degiskene odaklandiklarini ve bazi
degiskenleri goz ardi ettikleri gorilmiistir. Bu aragtirmayla dalgalarin sanki

maddesel bir nesne gibi goriildiigiinii ortaya ¢ikan sonuglar arasindadir.

Sengoren, Tanel ve Kavcar (2006), 147 fizik egitimi Ogrencisiyle, yayda
olusturulan dalgalarin st {iste binmesi konusunda c¢alisma yapmislardir.
Aragtirmacilar ¢alismalarinda 8 sorudan olusan bir test uygulamiglar ve goriismeler
yapmusglardir. Bu ¢alisma sonucunda 6grencilerin, yayin ayni tarafinda olusturulan iki
atma karsilastiginda biri digerinden genislik ve genlik olarak biiyiikse ya biiyiik
olanin kii¢tigii orterek higbir degisimin olmadigini ya da biiyiik olandan kiiciik olanin
cikarilmasiyla geri kalan atmanin biiyiik atmanin ilerleme yoniinde ilerledigini; yayin
farkl: taraflarinda olusturulan veya maksimum genlikleri 6rtlismeyen atmalar i¢in iist
iste binme ilkesinin gecerli olmadigini; atmalarin birbirlerini gegtikten sonra tekrar
ilk durumlarina geri donmediklerini diisiindiikleri gibi cesitli kavram yanilgilari

ortaya konulmustur.
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Wittmann, Steinberg ve Redish (1999), Wittmann (2002) tarafindan
tiniversite diizeyindeki 137 Ogrenci ile gergeklestirilen calismalarda, bilgisayar
destekli bir d6gretim tasarlanarak, 6gretim Oncesi ve sonrasinda 6grencilere anketler
uygulanmis ayrica 30 6grenci ile goriismeler yapilmistir. Ogrencilere bilgisayar
destekli Ogretim sirasinda uygulanan testler ve sinav sorulari incelenmistir. Bu
arsagtirmayla Ogrencilerin bir yay iizerinde dalgalarin yayilmasiyla ilgili olarak
dalgalar1 bir nesne gibi gordiikleri, mekanik dalgalar konusunda ¢ikarimda
bulunurken bir “pargacik-atma modeli” ne gore akil yiiriittiikleri ortaya konulmus ve
ogrencilerin sahip oluklar bu diisiincelere O6gretim sonrasinda da rastlandigi
belirtilmektedir. Ogrencilerin dalgalarin iist {iste binmesi konusunda ise, dalga
tizerindeki tepe noktalarina odaklanarak diger noktalar1 g6z ardi ettikleri belirtilmistir
ayrica bu arasgtirmayla ogrenciler, iki atmanin karsilasmasi durumunda esnek
olmayan bir ¢arpisma meydana gelmis gibi biiyiik olanin kiiglik olan1 sondiirecegini
ve biiyiik atmadan geriye kalan daha kii¢iik atmanin daha yavas ilerleyecegini; ayni
boyutlu iki atmanin karsilasmasinda birbirleriyle carpisip geriye dondiiklerini

diistindiikleri ortaya konulmustur.

2.2.2 Su Dalgalan

Yal¢in (2008) su dalgalar1 konusunun ogretiminde isbirlikli 6grenme
yonteminin 6grenci basarisina etkisini arastirmistir. Bu arasgtirmada lise sonuncu
simifa devam eden 22 kisilik deney, 18 kisilik kontrol grubu 6grencileri yer almistir.
Deney grubu ogrencilerine isbirlikli 6grenme yontemine gore 6gretim yapilmis,
kontrol grubu Ogrencilerine ise geleneksel Ogretim yontemlerine gore Ogretim
uygulanmustir. Ogrencilere dgretim dncesinde ve dgretim sonrasinda basar1 dlgegi
kullanilmistir. Bu arastirmanin sonucunda deney grubu o6grencilerinin akademik
basar1 diizeylerinin kontrol grubu O6grencilerininkine gore daha yiiksek oldugu
bulunmus ve isbirlikli 6grenme yonteminin O6grencilerin akademik basarilarina

olumlu yonde etki ettigi sonucuna varilmistir.
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3. YONTEM

Tezin bu boliimiinde; arastirmanin modeli, O6rneklem, uygulama siireci,

verilerin toplanmasi ve verilerin analiz siirecine iligkin bilgilere yer verilmektedir.

3.1 Arastirma Modeli

Arastirmanin deneysel deseni; 6gretim Oncesi siire¢, deneysel islem (6gretim)
ve Ogretim sonrasi olarak ii¢ asamadan olusmaktadir. Ogretim Oncesi siireg,
ogrencilerin konuya iligkin 6n bilgilerinin ve kavram yanilgilarinin belirlendigi
asamadir. Deneysel islem siireci; sosyal yapilandirmaci yaklagim temelli farkli
etkinlik siralamalarimin  kavramsal degisime etkisini gerceklestirmeye yonelik
ogretim uygulamalarini  kapsayan bir asamadir. Ogretim sonrasi siire¢ ise
ogrencilerin kavramsal degisimlerinin ve uygulanan 6gretimin, 6grencilerin tutum ve
motivasyonlarina etkisinin incelendigi degerlendirme ¢alismalarini igeren bir

asamadir.

Arastirma, 6rnek olay modelinde bir ¢alisma olup hem nicel hem de nitel veri
toplama yontemlerinin kullanilmas: nedeniyle karma bir yontem icermektedir.
Aragtirmada 6rnek olay yonteminin biitiinciil tek durum deseni kullanilmistir. Ornek
olay yontemi giincel bir olguyu kendi gercek yasam cergevesi i¢inde ¢alisan, olgu ve
icinde bulundugu igerik arasindaki smirlarin kesin hatlariyla belirgin olmadigi ve
birden fazla kanit veya veri kaynaginin mevcut oldugu durumlarda kullanilan bir
yontem olarak tanimlanmistir (Yin, 1984). Biitiinciil tek durum deseni tek bir durumu
ayrintili olarak incelemeye olanak saglayan durum ¢alismasi desenlerinden biridir.
Arastirmanin nicel boliimiinde 6n test son test kontrol gruplu yar1 deneysel desen
kullanilmigtir. Nicel veri toplama araglar1 olarak hazir bulunusluk testi, fizik dersi
tutum Olcegi, fizik dersi motivasyon oOl¢egi kullanilmistir. Arastirmanin nitel
bilesenini ise yari-yapilandirilmig goriismeler ve acik uc¢lu sorulardan olusan
kavramsal anlama testi olusturmaktadir. Arastirmada yapilandirmaci yaklasima

uygun olarak hazirlanan Ogretimde uygulanan etkinliklerinin farkli siralamalarda
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uygulanmasinin kavramsal degisime etkisi deneysel olarak incelenmistir. Orneklemi

olusturan gruplara aragtirmanin amacina uygun olarak 6gretim planlar1 hazirlanmig

ve Ogrenme ortami tasarlanmistir. Arastirma desenini gosteren Tablo 3.1°de

verilmektedir.

Tablo 3.1: On test - son test eslestirilmis kontrol gruplu desen.

Grup Ontest Islem Sontest Geciktirilmis
Son Test
D1 HBT Sabit sirali KAT KAT
(Deney Grubu 1) KAT etkinliklerin FDMO
FDMO uygulandig FDTO
FDTO ogretim YYG
YYG
D2 HBT Degisken siralt KAT KAT
(Deney Grubu 2) KAT etkinliklerin FDMO
FDMO uygulandig1 FDTO
FDTO ogretim YYG
YYG
K HBT MEB Ogretim KAT KAT
(Kontrol) KAT Programi FDMO
FDMO FDTO
FDTO YYG
YYG

3.2 Orneklem

Bu c¢alismanin o6rneklemini Balikesir il merkezinde bulunan bir Anadolu

Lisesinin 10. smifinda okuyan {i¢ farkli subedeki Ogrenciler olusturmaktadir.

Arastirma i¢in gerekli olan li¢ smif bu okulda bulunan toplam 8 subeye sahip 10.

Siniftaki Ogrencilerin 10. smif not ortalamalari ve 8 subeye uygulanan hazir

bulunusluk testi puanlar1 gdz oniine alinarak belirlenmistir. Orneklemi olusturan

Ogrencilerin siniflara gore dagilimi Tablo 3.2’de yer almaktadir. Bu simiflardan

13




hangisinin deney hangisinin kontrol grubu olarak se¢ildigine uygulama siireci basligi

altinda deginilecektir.

Tablo 3.2: Ogrencilerin dagilimlari.

Sube Ogrenci Sayis1 (n)
Deney grubu 1 19
Kontrol grubu 19
Deney grubu 2 17

Tablo 3.2°de goriildiigii gibi kontrol grubu ve deney gruplarinin 6grenci

sayilar birbirine yakindir ayrica aragtirma siiresince gruplarda yer alan 6grencilerin

sayilar1 degismemistir.

3.3 Veri Toplama Araclan

Bu boliimde; arastirmanin alt problemlerine cevap bulabilmek i¢in kullanilan

Olcme araglart hakkinda bilgi verilmistir. Arastirma siiresince uygulanan veri

toplama araglari; hazir bulunusluk testi, kavramsal anlama testi, yar1 yapilandirilmisg

goriismeler, fizik dersi motivasyon 6l¢egi ve fizik dersi tutum 6l¢egidir. Arastirmada

kullanilan veri toplama araglar1 ve kisaltmalar1 Tablo 3.3’te yer almaktadir.

Tablo 3.3: Veri toplama araglari.

Veri toplama araclari Kisaltmalar:
Hazir bulunusluk testi HBT
Kavramsal anlama testi KAT

Yari yapilandirilmis goriismeler YYG

Fizik dersi motivasyon dl¢egi FDMO

Fizik dersi tutum olcegi FDTO

Arastirmada yer alan her bir veri

olarak asagida sunulmaktadir.

toplama aracina ait bilgiler alt bagliklar
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3.3.1 Kavramsal Anlama Testi

Bu arastirmada kullanilan kavramsal anlama testi deneysel islem Oncesinde
Ogrencilerin mekanik dalgalar konusundaki 6n bilgilerini ve kavram yanilgilarim
belirlemek, deneysel islem sonrasinda kavram yanilgilarinin giderilmesinde
uygulanan farkli etkinlik siralamalarinin 6grencilerin kavramsal degisimlerini nasil

etkiledigini ortaya ¢ikarmak amaciyla kullanilmistir.

Kavramsal anlama testinde yer alan sorularm bir kismi OYS sinavlarinda
cikmis sorulardan olusmaktayken bir kismi da dalgalar konusunda yapilmis
calismalardan segilerek arastirmaci tarafindan hazirlanmistir. Hazirlanan kavramsal
anlama testi, aragtirmact ve iki fizik egitimi uzmani tarafindan kontrol edilip son

sekli verilmistir.

Kavramsal anlama testi yay dalgalari ve su dalgalarina ait kavramlari
icermekte olup toplam 8 soru yer almaktadir. ilk 4 soru yay dalgalarini, kalan 4 soru

ise su dalgalarini icermektedir. Kavramsal anlama testi EK A da verilmektedir.

Kavramsal anlama testinde yer alan sorularin tamami ag¢ik uglu sorudur.
Kavramsal anlama testinde yer alan sorularin altinda, 6grencinin cevabi neden

sectigini agiklamasi istenmektedir.

Kavramsal anlama testi 6gretim oncesinde ve 6gretim sonrasinda olmak tizere

iki kez uygulanmistir. Bu testte yer alan sorulara ait bilgiler asagida yer almaktadir.

KAT Soru 1: Ozdemir ve Aras (2007)’nin Dalgalar ve Atom isimli
kitabindan alinarak arastirmaci tarafindan gelistirilmistir. Bu soruda, yay kalinliginin
degismesiyle atmanin hizinda, frekansinda ve dalga boyunda nasil bir degisiklik
olacag1 sorulmaktadir. Bu soru ile 6grencilerin, atmanin hizina etki eden faktorler ile
ilgili diisiincelerini belirlemek amaclanmistir. Bu Soruyla atmanin dalga boyunda
degisiklik olup olmayacagi soruldugundan, dgrencilerin atmayi bir dalga hareketi

olarak degerlendirilip cevaplarda buna goére yanit vermeleri beklenmektedir.

KAT Soru 2: 1995 OYS’de yer alan bir sorudur. Soru acik uglu hale
getirilerek Ogrencilerden hafif yaydan agir yaya gonderilen atmanin yansiyan ve

iletilen kisimlarinin sekil {izerinde ¢izmeleri istenmistir. Bu soru ile 6grencilerin,
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hafif yaydan agir yaya gelen atmanin yansiyan ve iletilen kisimlarinin, genislik ve

hizlarini karsilastirmalart amaglanmaktadir.

KAT Soru 3: KAT 3. soru Maurines, (1992)’nin g¢alismasindan alinarak
arastirmaci tarafindan gelistirilmistir. Maurines, (1992)’in ¢alismasinda yer alan bu
soruda ogrencilerden bir ip ilizerinde ilerleyen atmanin duvara ulagma siiresini
azaltmak icin verilen seceneklerden hangisini ya da hangilerini segeceklerini
belirlenmek istenmistir. Bu arastirmada ise seceneklerde verilen durumlara gore
atmanin duvara ulagma siiresinin nasil degisecegi sorulmaktadir ayrica verdikleri
cevaplara iliskin olarak agiklama yapmalar1 istenmektedir. 3. soru 5 maddeden

olugsmaktadir. KAT 3. sorunun siklarina ait bilgiler agagida sirayla verilmektedir.

KAT Soru 3 a sikki: 3. sorunun a sikkinda duvara sabitlenmis bir ip lizerinde
olusturulan atmanin duvara ulagma siiresinin elin hizli sallanmasiyla nasil degisecegi
sorulmustur. Bu soru ile 6grencilerin, atmay1 olusturan kaynagin salinim frekansinin
artmasinin atmanin hizina etkisi ile ilgili disiincelerini belirlemek amaciyla

sorulmustur.

KAT Soru 3 b sikki: 3. sorunun b sikkinda dgrencilerin, yukari ve asagi ayni
zaman araliginda, elinin daha uzun mesafede hareket ettirilmesinin atmanin duvara
ulagma siiresinin nasil degisece8i ile ilgili diisiincelerini belirlemek amaciyla

sorulmustur.

KAT Soru 3 c¢ sikki: Bu soruda ayni uzunlukta ve ipteki gerilimin ayni
oldugu durumda daha agir bir ip kullanilirsa atmanin duvara ulagma stiresinin nasil
degisecegi sorulmustur. Ogrencilerden birim uzunluga etki eden agirhg
degistirmenin atmanin hizina olan etkisi ile ilgili diislincelerini belirlemek amaciyla

sorulmustur.

KAT Soru 3 d sikki: 3. sorunun d sikkinda ayni kalinlikta bir ip kullanilirsa
fakat ipteki gerilim artirilirsa atmanin duvara ulasma siiresinin nasil degisecegi

sorulmustur.

KAT Soru 3 e sikki: 3. sorunun e sikkinda daha genis bir atma olusturulursa

atmanin duvara ulagsma siiresinin nasil degisecegi sorulmustur.
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KAT Soru 4: Yay dalgalarinda yansima konusu (sabit ve serbest ucta
yansima) ile ilgili 6grencilerin diisiincelerini belirlemek amaciyla sorulmustur. 1982
yili OYS smavinda yer alan bu soru arastirmaci tarafindan acik uclu hale getirilerek

gelistirilmistir.

KAT Soru 5: Ozdemir ve Aras (2007)’nin Dalgalar ve Atom isimli
kitabindan alinmistir. Coktan segmeli bu arastirmaci tarafindan agik uglu hale
getirilerek sorulmustur. Bu soru su dalgalarinda kirinim kavramina iligkindir. Yarik

aralig1 ve dalga boyuna bagli olarak kirinimin olusmasi konusu ile ilgilidir.

KAT Soru 6: Ozdemir ve Aras (2007)’nin Dalgalar ve Atom isimli
kitabindan alinarak arastirmaci tarafindan agik uglu hale getirilmistir. Su dalgalarinin
ilerledigi derinligin, dalgalarin yayilma hizina etkisi ile ilgili olarak Ogrenci

diistincelerini almak amaciyla sorulmustur.

KAT Soru 7: Bu soru su dalgalarinin yansimasi konusu ile ilgilidir. Su
dalgalarinin diiz engelden yansimasi ile ilgili 6grencilerin diisiincelerini almak
amaciyla sorulmustur. Bu soru Esen yayinlar1 dalgalar ve atom kitabindan alinarak

arastirmaci tarafindan gelistirilmistir.

KAT Soru 8: Bu soru su dalgalarinda girisim kavram ile ilgilidir. Ozdemir
ve Aras (2007)’nin Dalgalar ve Atom isimli kitabindan alinarak arastirmaci

tarafindan acik uglu hale getirilmistir.

3.3.2 Yan Yapilandirilmis Goriismeler

Bu calismada yar1 yapilandirilmig gériisme metodu kullanilmigtir. Goriisme
metotlar1 yap1 bakimindan yapilandirilmis, yar1 yapilandirilmis, yapilandirilmamis
olarak literatiirde yer almaktadir (Ekiz, 2003). Gorlisme sorularinin 6nceden
hazirlandig1, goériisme esnasinda goriismeciye esneklik saglayan sonda sorularinin
kullanilabildigi yar1 yapilandirilmis goriisme metodu bu ¢alismada tercih edilmistir.
Yar1 yapilandirilmis  goriismeler Ogretimden oOnce ve Ogretimden sonra
gerceklestirilmistir.  Ogretimden {i¢c hafta once gerceklestirilen goriismeler
Ogrencilerin yay ve su dalgalarina iliskin kavramlar ile ilgili diisiincelerini belirlemek

amactyla yapilmistir. Ogrencilerin dgretim &ncesinde KAT ne verdikleri yanitlar
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incelenerek goriigme yapilacak 6grenciler belirlenmistir. KAT’inde yer alan sorulara
verilen yanitlar incelenerek kavram yanilgilarina sahip Ogrenciler belirlenmistir.
Kontrol, deney grubu 1 ve deney grubu 2 6grencilerinden toplam 15 6grenci ile yari
yapilandirilmis gériismeler yapilmistir. Ogretim den bir hafta sonra aym 6grencilerle
son goriismeler yapilmistir. Gorlismeler ses kayit cihazi ile kaydedilmistir. Goriisme

sorular1 EK B’de verilmektedir.

3.3.3 Fizik Dersi Tutum Ol¢egi

Ogrencilerin  fizik dersine ydnelik tutumlarmi  belirlemek amaciyla
Ogretimden once ve Ogretimden sonra fizik dersi tutum Olgegi uygulanmistir. Bu
0lcek Coramik (2007) tarafindan gelistirlmistir (bkz EK C). Tutum 6lgegi 5°1i likert
tipi 12 olumlu, 7 olumsuz, toplam 19 maddeden olusmaktadir. Olcek
derecelendirmesi “tamamen  katiliyorum”, “katiliyorum”, “kararsizim”,
“katilmiyourm” ve “hi¢ katilmiyorum” seklindedir. Olgekten almabilecek en yiiksek

puan 95, en diisiik puan ise 19 olarak belirlenmistir.

Tutum 6l¢egi maddeleri faktor analizine gore 3 faktor altinda toplanmistir. Bu
faktorlerden “fizige bakis acis1” olarak adlandirilan faktor, faktor yiik degerleri 0.557
ile 0.810 arasinda degisen 10 maddeden, “fizik ile ilgili ¢cekinceler” faktori, faktor
yik degerleri 0.670 ile 0.797 arasinda degisen 5 maddeden ve “fizikte yasanan
gelismeleri takip etme” olarak adlandirilan 3. faktor, faktor yiikk degerleri 0.574 ile
0.785 arasinda degisen 4 maddeden olusmaktadir. Her bir faktére ve Olgegin

tamamina ait Cronbach alpha degerleri Tablo 3.4’te verilmistir.

Tablo 3.4: Fizik tutum dlgeginin faktorlere ait i¢ tutarlilik katsayilari.

Faktor Cronbach
Alpha

Fizige Bakis A¢isi 0.922

Fizik ile ilgili ¢cekinceler 0.824

Fizikte yasanan gelismeleri takip etme | 0.724

Olgegin tamam 0.920
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3.3.4 Fizik Dersi Motivasyon Olcegi

Arastirmada 6gretim Oncesi ve dgretim sonrasinda 6grencilerin motivasyon
diizeylerini belirlemek amaciyla Fizik Dersi Motivasyon Olgegi (FDMO)
kullanilmistir. Bu 6l¢ek Tuan, H. L, Chin, C. C. ve Shieh, S. H. (2005), Dede ve
Yaman (2008) ile Glynn, Taasoobshirazi ve Brickman (2009) tarafindan gelistirilen
Olceklerinden sec¢ilen maddelerin birlestirilmesi ile Kocakiilah, M. S., Kural, M.,
Ozdemir, E. (2013) tarafindan gelistirilerek olusturulmustur (bkz Ek D). FDMO besli
likert tipindedir. Bu 6lcegin gegerlilik ve gilivenirlik ¢alismalar1 sonrasindaki son hali
38 maddeden olusmaktadir. Olgek yedi faktorden meydana gelmistir. Olgekte yer
alan faktorler: 1) Ozyeterlilik, 2) Fizigi 6grenmenin degeri, 3) Etkin &grenme
stratejileri, 4) Basar1 hedefi, 5) Ogrenme ortamu tesvigi 6) Iletisim ve isbirlikli

calisma ve 7) Fizikle ilgili arastirma yapma, seklindedir.

Bu olgek gelistirilme asamasinda fen ve anadolu liselerinde 6grenim goéren
492 ogrenciye uygulanmistir. Baglangicta 55 maddeden olusan bu Olgege
ogrencilerin maddelerde isaretlemis olduklar1 se¢enekler 1'den 5'e kadar puanlanarak
analizleri Kocakiilah, M. S., Kural, M., Ozdemir, E. tarafindan yapilmistir. Bu
Olgekte faktor yapisinin belirlenmesi amaciyla agimlayici faktdr analizi (AFA) ve
yap1 gegerliligini test etmek amaci ile dogrulayici faktdr analizi (DFA) yapilmistir.
Dogrulayici faktor analizi ile belirlenen faktorlerin 6grencileri motivasyon diizeyleri
bakimindan ayirt ediciliginin belirlenmesi amaci ile madde toplam korelasyonlar
hesaplanmistir. Alt ve {ist %27'lik gruplar belirlenerek bu gruplarin maddelerdeki
puanlar arasinda istatistiksel anlamda bir fark olup olmadigina bakmak amaciyla t
testi yapilmistir ayrica 6l¢egin giivenirligini belirlemek amaciyla her bir faktor i¢in
ve Olgegin tiimii icin Cronbach Alfa i¢ tutarlik katsayilar1 hesaplanmistir. 55
maddeden olusan FDMO, agimlayici faktor analizi yapildiktan sonra Tablo 3.5'teki

toplam yedi faktorde yer alan 38 madde ile son seklini almistir.

Tablo 3.5: FDMO verileri ile yapilan agimlayici faktér analizi sonuglar.

Madde | Ortak Déndiiriilmiis Faktorler Icin Yiik Degerleri
No Faktor | Fak.l | Fak.2 | Fak.3 | Fak.4 | Fak.5 | Fak.6 | Fak.7
Varyansi
1 .52 .64
2 .58 12
3 .51 .68
4 .59 73
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Tablo 3.5 (devam): FDMO verileri ile yapilan agimlayici faktdr analizi sonuglar.

5 46 .59

6 43 .56

7 .55 .62

8 54 .61

9 .69 12

10 .55 .65

11 44 57

12 47 .55

13 .59 .64

14 51 .65

15 46 .61

16 41 .50

17 .50 .64

18 52 .68

19 .56 72

20 .53 .68

21 42 49

22 .55 .65

23 74 .85

24 .53 .70

25 51 .61

26 .59 71

27 .60 74

28 .69 81

29 .53 47

30 54 .63

31 .50 .65

32 .60 .69

33 .60 74

34 .58 .60
35 75 .83
36 .78 .84
37 71 17
38 57 .55

Acimlayic1 faktdr analizi sonunca ortaya cikan yedi faktdr arasindaki

korelasyonlar agagida Tablo 3.6’da yer almaktadir.

Tablo 3.6 incelendiginde FDMO’de yer alan tiim faktérlerin dlgegin toplami
ile yiiksek ve orta diizeyde korelasyon gosterdikleri goriilmektedir. Olgekte yer alan
tim faktorlerin Olge8in tiimiliyle ayrica kendi aralarinda anlamli korelasyon

gosterdikleri goriilmektedir.
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Tablo 3.6: FDMO faktorler arasi korelasyon katsayzsi.

Faktor | Toplam 1 2 3 4 5 6 7
Toplam -

1 7517 | -

2 7017 | 493" -

3 7447 | 3887 | 4967 | -

4 672" | 362" | .358™ | 479" -

5 7537 | 468 | 4737 | 549 | 5317 -

6 525" | 406 | .210™ | 2167 | .252" | .284™ -

7 4327 | 252" | 1357 | 2857 | 2547 | 259" | 2947 | -

FDMO'iin deneme calismasindan elde edilen verilerin acimlayici faktdr
analizi ile analiz edilmesi ile olusturulan yapinin dogrulanmasi amaciyla dogrulayici
faktor analizi yapilmistir. Biylikoztirk vd., (2004) gore onceden belirlenmis bir
yapinin eldeki verilerle ne derece dogrulandigini belirlemek i¢in dogrulayici faktor
analizi kullamlabilmektedir bu amagla FDMO'iin acimlayici faktdr analizi
sonucunda elde edilen yedi faktorlii yapiya LISREL 8.54 paket programinda

dogrulayici faktor analizi yapilmastir.

DFA’nde ortiikk 6zellikler teorisi kullanilmistir. Birinci diizey dogrulayici
faktor analizinden sonra negatif korelasyon gosteren iki madde olgekten cikarilarak
ikinci diizey dogrulayict faktor analizi yapilmistir. DFA yapmadan once 6lgekten
c¢ikarilan iki maddenin y? degerine anlamli katki yapmayacag diisiiniildiigiinden

modifikasyon yapilmamustir.

Dogrulayici faktor alanlizi ile yapisal esitlik modelinde yer alan, y*, x*/sd,

GFI, AGFI, RMSEA, RMR, CFI ve NFI uyum indeksleri hesaplanmistir. Uyum
indekslerine yonelik kriterler Tablo 3.7°de verilmistir (Cokluk, Sekercioglu ve
Biiytikoztiirk, 2010).
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Tablo 3.7: FDMO dogrulayici faktér analizi sonuglar1.

Degerlendirme Olgiitleri Sonuglar
X qoger 1763,01 (p < 0,0)
Serbestlik derecesi (df) 658
X” fof 2,68
GFI 0,84
RMSEA 0,058
AGFI 0,82
CFl 0,86
NFI 0,79
RMR 0,076

Tablo 3.7°de goriildiigi gibi X’ degeri anlamlidir (p < 0,0). GFI degerinin
I’e yaklasmasi modelin verilere uygunluk derecesinin miikemmele yaklagtigini
gostermektedir. Elde edilen sonuca gore, yedi faktorlii model, veri ile uyumludur. Bu
sonuglara dayanarak yedi faktdrlii modelin FDMO'den elde edilen verilerle uyumlu

oldugu anlasilmaktadir.

Olgekte yer alan maddelerin her birinin, dlgtiikleri dzellik agisindan kisileri
ayirt etmede ne derece yeterli olduklarinin belirlenmesi ve faktorlerin
giivenirliklerinin hesaplanmas1 amaciyla diizeltilmis madde toplam korelasyonlar
hesaplanmistir. Ardindan toplam puana gore belirlenmis iist % 27 ve alt % 27’lik
gruplarin madde puanlar arasindaki farkin istatistiksel anlamli olup olmadigina t

testi ile bakilmustir.

Olgegin t testi sonuglar1 Tablo 3.8°de yer almaktadir. Olgekte yer alan

maddelerin tiimiiniin {ist ve alt grubu anlamli olarak ayirt ettigi anlagilmistir.
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Tablo 3.8: FDMO’niin faktorlerinin diizeltilmis madde toplam korelasyonlar1 ve alt ile iist %27’lik
gruplarin puanlart ile yapilan t-testi sonuglari.

Madde | Toplam | pakt | Madde Toplam t
Fakt. NurSTIara Korerllasyo degeri . Nun:aras Korelasyon | degeri
1 .50 11.98 22 45 9.10
2 43 9.52 ; 23 .28 5.96
_ 3 45 10.35 % 24 .23 491
g 4 AT 10,78 B 25 39 8,40
=~ 5 46 11.70 26 47 10.18
6 45 11.57 - 27 39 7.74
7 56 13.04 % 28 40 8.28
8 .52 13.05 | =~ 29 .60 15.24
9 .59 15.50 30 .50 11.27
% 10 .52 12.11 © 31 27 5.73
= 11 44 9.87 g 32 .35 7.70
12 51 1146 | =~ 33 24 6.57
13 .55 10.51 34 .61 15.77
14 48 10.36 - 35 49 12.77
15 48 11.40 g 36 54 13.78
<
- 16 42 9.40 B~ 37 .58 15.90
§ 17 49 10.14 38 .65 17.60
= 18 45 9.25
19 45 10.03
20 46 10.65
21 48 11.15

FDMO’nde yer alan maddelerin, Slctiikleri 6zellik agisindan Kisileri ayirt
etmede ne kadar yeterli olduklarini ve giivenirliklerinin diizeyini belirleme amaciyla
faktorlerin Croanbach alpha i¢ tutarlilik katsayilari Tablo 3.9°da verilmektedir.
Olgegin faktorlerinin giivenirligi i¢in hesaplanan Cronbach alpha katsayilar1 .60 ile
.87 arasinda degismektedir. Olcegin tiimii i¢in Croanbach alpha i¢ tutarlilik katsayisi

.92 olarak hesaplanmistir.
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Tablo 3.9: Fizik dersi motivasyon dl¢egindeki faktorlerin Croanbach alpha katsayisi.

Faktorler Faktordeki Cronbach A!pha
Madde Sayisi Degerleri

Ozyeterlilik 7 83
Fizigi 6grenmenin 5 77
degeri
Etkin 6grenme 9 85
stratejileri
Basar1 hedefi 4 74
Ogrenme ortami 5 80
tesvigi
Iletisim ve 3 60
isbirlikli ¢aligma
Fizikle ilgili 5 87
arastirma yapma

3.3.5 Fizik Dersi Hazirbulunusluk Test

Ogrencilerin hazirbulunusluk diizeylerini belirlemek amaciyla Ozdemir,

Kural ve Kocakiilah (2013) tarafindan gelistirilen, ¢oktan se¢meli 22 sorudan olusan

10. smif hazir bulunusluk testi uygulanmistir. (bkz Ek E). Uygulama 2010-2011

egitim 6gretim yilinin 1. doneminde 10. Sinifta 6grenim goren toplam 8 subeye

devam eden 6grencilere uygulanmistir. 30 sorudan olusan testte, madde ayirt edicilik

katsayilar1 0,20 degerinin altinda kalan ya da negatif degerler alan sorular 6n

uygulama sonrasinda testten c¢ikarilmistir kalan 22 madde ile test son haline

ulagsmustir. 22 soruya ait madde ayirt edicilik katsayilar1 Tablo 3.10°da verilmistir.

Tablo 3.10: Maddeler i¢in madde ayirt edicilik katsayist degerleri.

Madde Numarasi Madde ayirt edicilik katsayilari (rjx)
(testin son hali)
1 0,304
2 0,536
3 0,453
4 0,44
5 0,386
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Tablo 3.10 (devam): Maddeler i¢in madde ayirt edicilik katsayisi degerleri.

6 0,402
7 0,6
8 0,507
9 0,414
10 0,486
11 0,348
12 0,488
13 0,476
14 0,54
15 0,503
16 0,644
17 0,451
18 0,48
19 0,453
20 0,532
21 0,472
22 0,483

Bu testin ortalama gii¢liik katsayis1 0,365 dir. Bu testteki sorularin giigliik
katsayis1 arasinda degistigi goriilmiistiir. KR-20 giivenirlik katsayisi1 degeri 0,836
olarak bulunmustur. 22 soruya ait madde giicliikk indeksleri Tablo 3.11°de

verilmektedir.

Tablo 3.11: Tutum 6lgeginde yer alan maddeler i¢in madde giiglitk degerleri.

Madde Numarasi Madde ayirt edicilik katsayilari (pj)
(testin son hali)
1 0,858
2 0,32
3 0,449
4 0,372
5 0,206
6 0,441

25




Tablo 3.11 (devam) : Tutum 6lgeginde yer alan maddeler i¢in madde gii¢liik degerleri.

7 0,255
8 0,239
9 0,247
10 0,267
11 0,425
12 0,486
13 0,389
14 0,304
15 0,348
16 0,287
17 0,336
18 0,259
19 0,389
20 0,312
21 0,425
22 0,421

3.4 Gegerlik ve Giivenirlik Calismalar:

Bu boliimde gegerlik ve giivenirlik ¢alisma yer verilmistir. Gegerlik 6l¢gmenin
gerceklestirilebilme derecesidir giivenirlik ise 6lgme aracinin tekrar edilebilirligidir

(Yildirim ve Simsek 2006).

3.4.1 Gegerlik Calismalari

Gegerlik oOlgiilmek istenen Ozelligin diger oOzelliklerle karigtirllmadan
dlgiilebilme derecesidir. i¢ gecerlik kavrami bir arastirmanin dogrulugu ile ilgilidir.
D1s gegerlik kavrami ise arastirmanin sonuclarinin diger orneklere ve durumlara

genellenebilirligi ile ilgilidir (Yildirim ve Simsek 2006).
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Aragtirmanin gegerliginin artirilmasi i¢in bu arastirmada uygulanan KAT,
FDMO, HBT, FDTO arastirmaci tarafindan uygulamistir. Ogretim 6ncesinde ve
Ogretim sonrasinda on bes Ogrenci ile yiiz yiize yar1 yapilandirilmis goriismeler

arastirmaci tarafindan yapilmstir.

Arastirmanin i¢ gecerligini saglamaya yonelik gerceklestirilen bir diger
calisma; kavramsal anlama testine verilen yanitlar1 desteklemek amaciyla yari
yapilandirilmis goriismelerden elde edilen veriler kullanilmistir bu da arastirmanin i¢
gecerliligini saglamak i¢in yapilan ¢aligmalardan biridir. KAT’ da sorular gegmis
yillarda OSYM’de ve literatiirde yer alan sorularin kullanilmasi dis gegerligi artiran

etkenlerdendir.

Arastirmada Ol¢me araglarindan elde edilen veriler bulgular boliimiinde
yorumsuz olarak aktarilmistir ayrica aragtirmada kullanilan yontem detaylt bir
sekilde anlatilmigtir. Arastirmanin bulgularina dayanarak elde edilen sonuclarin
literatiirde yer alan bulgularla iliskilendirilmesi arastirmanin dis gecerliginin

saglamasi i¢in yapilan diger ¢calismalardir.

3.4.2 Giivenirlik Calismalari

Arastirmada i¢ giivenirligini saglamak i¢in veri toplama araglarindan elde
edilen veriler Ogrencilerle gerceklestirilen goriismelerden elde edilen verilerle

desteklenmistir.

HBT igin KR-20 FDTO ve FDMO i¢in de Cronbach alfa degerleri dnceki
boliimlerde verilerek bu veri toplama araclarinin giivenirliginin saglandigina iliskin

kanitlar sunulmustur.

KAT nin giivenirliginin saglanmasi i¢in de dnlemler alinmaya calisilmigtir.
Bilindigi gibi KAT ne ait veri analizi esnasinda arastirmacinin yorumunun da etkili
olmast giivenilirligi etkileyen faktorler arasinda yer almaktadir. Giivenirligin
saglanmasinda aragtirmacinin yorumunun giivenirligi etkiledigi diistintildiiglinde veri

analizi stirecinde ikincil bir aragtirmacidan yardim alinmistir.
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Ikincil arasgtirmacinin 6grencilerin yamitlarim1 kodlamas istenmistir. Ikincil

arastirmacinin kodlamalar1 g6z oniine alinarak asagida verilen tutarlilik ylizde hesabi

yapilmustir.

p=Tutarlilik ytlizdesi

_ Nax100
Nt

Na=Arastirmaci ile ikincil arastirmacinin ortak olarak dogru kategoride

oldugunu diisiindiikleri 6grenci sayisi

N=Toplam 6grenci sayis1

Ikincil arastirmacinin yapmis oldugu kodlamalarla hesaplanan test tiirlerine

ve testin geneline ait tutarlik yiizdeleri asagida yer alan Tablo 3.12’de sunulmustur.

Tablo 3.12: KAT tutarlik yiizdeleri.

Soru Numaras1 | On Test (%) | Son Test (%) | Gecikmis Son Sorularin

Test (%) Ortalamasi
1 89,47 94,73 89,47 91,22
2 94,73 89,47 89,47 91,22
3a. 94,73 89,47 89,47 91,22
3b. 100 89,47 94,73 94,73
3c. 94,73 89,47 94,73 92,97
3d. 100 84,21 94,73 92,98
3e. 94,73 89,47 89,47 91,22
4 89,47 84,21 89,47 87,71
5 89,47 84,21 89,47 87,71
6 94,73 84,21 94,73 91,22
7 100 94,73 89,47 94,73
8 84,21 84,21 89,47 85,96

Genel p= 93,85 p= 88,15 p=91,22 p= 91,07
Ortalama
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Kavramsal anlama testinde yer alan sorulara dgrencilerin verdikleri yanitlarin
arastirmact ve ikincil arastirmaci tarafindan kodlanmasi ile elde edilen tutarliklik
yiizdeleri hesaplanmistir. Tablodan da anlasilacagi gibi tiim sorularda tutarlilik
yiizdelerinin % 85’in lizerinde oldugu goriilmektedir. Testin genelinin tutarlilik
ylizdesi ise p = 91,07 olarak bulunmustur bunun sonucunda arastirmacinin

kodlamalarmin giivenilir oldugu sdylenebilir.

3.5 Veri Analizi

Bu boliimde aragtirmada kullanilan veri toplama araglarina ait veri analizleri

sunulmustur.

3.5.1 Kavramsal Anlama Testinin Analizi

Bu aragtirmada uygulanan kavramsal anlama testindeki sorulardan 6 tanesi
acik uclu soru tipindedir. Bu nedenle verilerin analizinden elde edilen tiim
kategoriler ogrencilerin verdikleri cevaplardan olusturulmustur. Analiz sirasinda
oncelikle soruya iliskin verilmesi gereken tam dogru yanit belirlenecek, ardindan
Ogrencilerin yanitlar1 tek tek incelenerek tam dogru yanit veren Ogrencilerin test
numaralar1 “tam dogru yamt” kategorisi altina yazilmustir. Ogrencilerin verdikleri
yanitlardan dogru olan, ancak bir yoniliyle tam yanittan daha az agiklama igeren
yanitlar ise “kismen yanit” olarak adlandirilan kategori altinda gruplandirilmistir.
Tam dogru yanit ve kismen dogru yanitlardan olusan bu kategorinin genel ismi ise,
bu yanitlar dogru yanitlar oldugundan “bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlar”

baslig1 altinda birlestirilmistir.

Bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlarin disinda kalan diger kodlanabilir
tirden yantlar ise “bilimsel olarak kabul edilemez yanitlar” bashg altinda
gruplandirilmistir. Bunun yani sira soruya bir yanit veren ancak verdigi yanitta ne
yazdig1 acik olmayan veya cok ilgisiz bir aciklama iceren yanitlar kodlanamaz
yanitlar kategorisinde gruplandirilmigtir. Herhangi bir yanit vermeyen 6grencilerin
yanitlar1 ise, “yanitsiz” grubu igerisine dahil edilmistir. Sonug¢ olarak 6grenci

yanitlar1 4 ana kategoride gruplandirilmistir. Bunlar; A. Bilimsel olarak kabul
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edilebilir yanitlar, B. Bilimsel olarak kabul edilemez yanitlar, C. Kodlanamaz
yanitlar ve D. Yanitsiz seklindedir. Sonugcta, her bir soruya ait yanit kategorileri ve
bu kategorilere ait Ogrenci sayilar1 ve yiizdelikleri tablolar seklinde bulgular
boliimiinde verilmistir. KAT’nde 6grenci yanitlarini igeren tablo Ornedi asagida

sunulmaktadir.

Tablo 3.13: Ogrencilerin verdikleri yant tiirleri.

Yamt tiirleri Kontrol Deney Grubu | Deney Grubu
Grubu 1 2

On | Son | Gec. | On | Son | Gec. | On | Son | Gec.
a. Bilimsel olarak kabul test | test | SON | test | test | SON | test | test | Son
edilebilir yamitlar test test test

1. Tam dogru yamt

Y noktasina geldiginde hizi artargiinkii
V=ifadesine gore yay inceldikge m
azaldigindan atmanin hizi artar. Kalin
yaydan ince yaya gecerken frekansi
degismez. Cilinkii frekans yalnizca
kaynaga baghdir. Dalga boyu artar
¢linkii V=A.f den frekans sabit kaldig:
i¢in hiz artarsa dalga boyu artar.

Toplam (%)

2. Kismen dogru yanitlar

Frekans kaynak sabit oldugu igin
degismez.

Toplam (%)

b. Bilimsel olarak kabul
edilemez yanitlar

Hiz artar, dalga boyu degismez

Toplam (%0)

C. Kodlanamaz yamtlar

Toplam (%0)

d. Yanitsiz

Toplam (%)

TOPLAM 19 |19 |19 |19 |19 |19 |17 |17 |17
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3.5.2 Yan Yapilandirilmis Goriismelerin Analizi

Ogrenciler ile yapilan 6n ve son goriismeler kayit altina alinmistir. Goriisme
kayitlar1 ses kayit cihazindan bilgisayar ortamina aktarildiktan sonra her bir
Ogrenciye ait kayitlar tek tek dinlenmis ve goriisme kayitlar1 yazili dokiiman haline
getirilmistir. Goriisme kayitlarinin analizinde, yaygin olarak kullanilan bir kavram
yanilgisinin nedenini ortaya koymasi, farkli bir kavram yanilgis1 icermesi, yapilan
Ogretime iliskin ipuclar1 tagimasi vb. Ozelliklere dikkat edilmis ve bulgulara
eklenmigtir. Her soru igin goriisme yapilan Ogrencilerin verdikleri yanitlar analiz

edilerek bulgular boliimiinde sunulmustur.

3.5.3 Fizik Dersi Tutum Ol¢egi Analizi

Ogrencilerin fizik dersine y&nelik tutumlarmi belirlemeye yonelik olarak
ogretimden 6nce ve sonra uygulanan FDTO’ne ait veriler SPSS paket orogrami

kullanilarak analiz edilmistir.

FDTO'deki maddeler, Ogrencilerin isaretledikleri seceneklere gore
puanlanmis, Microsoft Excel paket programma veriler girilmistir. Ogrenci
yanitlarina, "kesinlikle katiliyorum" segenegini isaretlediklerinde 5, "kesinlikle
katilmiyorum" segenegini isaretlediklerinde ise 1 puan verilmistir. Negatif anlaml
climleler i¢in bu puanlanmanin tam tersi yapilmis bu kez "kesinlikle katilmiyorum"

secenegine 5, "kesinlikle katiliyorum" secenegine ise 1 puan verilmistir.

Ogrencilerin 6n ve son uygulamada FDMO'deki maddelere verdikleri
yanitlara ait puanlar Microsoft Excel paket programinda sayilmis, bdylelikle puan
degeri 1, 2, 3, 4 ve 5 olan yanitlarin frekanslart hesaplanmistir. Elde edilen veriler,

bulgular boliimiinde tablo halinde aktarilmistir.

3.5.4 Fizik Dersi Motivasyon Olcegi

Fizik Dersi Motivasyon olgegi (FDMO); ozyeterlilik, fizik 6grenmenin

degeri, etkili 6grenme stratejileri, basar1 hedefi, 6grenme ortami tesviki, iletisim ve
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isbirlikli ¢alisma, fizikle ilgili aragtirma yapma boyutlarindan ve bu boyutlarda yer
alan toplam 38 maddeden olusmaktadir. Likert tipi Olgekte Sgrenciler maddelere
kesinlikle katiliyorum, katiliyorum, fikrim yok, katilmiyorum, kesinlikle

katilmiyorum se¢eneklerinden birini isaretleyerek yanit vermistir.

FDMO'deki maddeler, o6grencilerin isaretledikleri segeneklere gore
puanlanmis, Microsoft Excel paket programina girilmistir. Ogrenci yanitlarina,
"kesinlikle katiliyorum" segenegini isaretlediklerinde 5, "kesinlikle katilmiyorum"
secenegini isaretlediklerinde ise 1 puan verilmistir. Negatif anlamli ciimleler i¢in bu
puanlanmanin tam tersi yapilmis bu kez "kesinlikle katilmiyorum" secenegine 5,

"kesinlikle katiliyorum" segenegine ise 1 puan verilmistir.

Ogrencilerin yiiksek puan almalar1 motivasyon diizeylerinin yiiksek olmast,
diisik puan almalar1 ise motivasyon diizeylerinin diisiik olmasi anlamina
gelmektedir. Ogrencilerin dlgekten alabilecegi en diisiik puan 38 en yiiksek puan ise
190'dir. Ogrencilerin isaretledikleri ve puan degeri 1, 2, 3, 4 ve 5 olan segeneklerin
o6n ve son uygulamadaki frekanslar1 hesaplanmistir. Ogretim 6ncesindeki
uygulamadaki 1 puan degerine sahip segeneklerin 6gretim sonrasinda isaretlenme
frekanslarin azalmasi, puan degeri 5 olan segeneklerin isaretlenme frekansinin

artmasi arastirmanin motivasyon tizerindeki olumlu etkisini gostermis olacaktir.

FDMO’nden elde edilen veriler SPSS paket program yardimi ile analiz
edilmistir.  Elde edilen nicel verilerin normal dagilim gosterip gostermedigini
belirlemek amaciyla Carpiklik ve Basiklik degerlerine bakilmistir ayrica
Kolmogorov- Smirnov testi uygulanmistir. Gruplarin karsilastiritlmasi igin Wilcoxon

isaretli siralar testi ve karisik 6l¢iimler icin iki faktorlii ANOVA analizi yapilmistir.
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4. OGRETIM

Bu boliimde; arastirmada deney ve kontrol gruplarinda gergeklestirilen

Ogretimin uygulama basamaklarina yer verilmistir.

4.1  Ogretimin Uygulama Siireci

2010-2011 Egitim — Ogretim yilinda Balikesir il Merkezinde bir Anadolu
Lisesinde gergeklestirilen calisma 7 haftalik Ogretim siirecini kapsamaktadir.
Uygulama oncesinde, okulun Fizik dersi 0gretmeni ile goriisiilmiis, uygulamanin
amact ve konusuyla ilgili bilgi verilmistir. Okul idaresinden uygulamanin
yapilmasiyla ilgili goriis alindiktan sonra, uygulamanin yapilmast icin il Milli Egitim
Miidiirliiglinden arastirma izin yazis1 alimmistir (bkz EK F). Arastirmada hem kontrol
hem de deney gruplarindaki dersler arastirmaci tarafindan yiirtitiilmiistiir. Arastirma
baslamadan once fizik dersi 6gretmeni arastirmaciyr dgrencilere tanitmistir ayrica
uygulama baslamadan Once arastirmaci fizik derslerine katilmistir. Deney
gruplarinda dersler laboratuarda, kontrol grubunda ise sinifta gerceklestirilmistir.
Deney gruplarindaki 6grenciler 4-5 kisiden olusan gruplara ayrilarak dersler

yiirtitiilmiisgtir.

4.2  Kontrol ve Deney Grubu Ogrencilerinin Belirlenmesi

Anadolu Lisesinde 10. sinifta 6grenim goren dokuz fen subesi bulunmaktadir.
Bu subelerden kontrol ve deney grubu 6grencilerinin belirlenmesi i¢in d6grencilerin
10. siif birinci dénem fizik dersi not ortalamalar1 ve Hazir Bulunusluk Testi
ortalamalar1 esas alinmistir. Hazir bulunusluluk testi ve fizik dersi not ortalamalari
birbirine en yakin olan ii¢ grup arastirmada calisma gruplar1 olarak secilmistir.
Analizler sonucunda aralarinda istatistiksel anlamda fark bulunmayan 2 sinif deney,

1 smif ise kontrol grubu olarak belirlenmistir.
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4.3 Ogretim Oncesinde Yapilan Calismalar

Belirlenen c¢alisma gruplarina Ogretim Oncesinde nicel veri toplama
araclarindan fizik dersi tutum 06lgegi ve fizik dersi motivasyon 6lgegi uygulanmistir.
Ayrica, 6grencilere, dalgalar konusuna iliskin 6n bilgilerini belirlemek amaciyla
kavramsal anlama testi 6gretim dncesinde uygulanmis ve kavramsal anlama testine
verilen yanitlarin icerdigi kavram yanilgilarina sahip olan 6grencilerden segilen her
gruptan 5’er 6grenci ile yar1 yapilandirilmis goriismeler gerceklestirerek dgrencilerin

diisiinceleri betimlenmeye calisilmistir.

4.4  Ogretim Modelinin Tasarlanmasi

Deney grubu 1 ve deney grubu 2 6grencilerine uygulanan 6gretim modeli
tasarlanma siirecinde 5 E 6gretim modelinin agamalar1 dikkate alinarak her ders i¢in
farkli etkinlikler hazirlanmistir. Bu etkinlikler 6rnek olay, tartisma, problem ¢ézme,
deney ve bilgisayar animasyonlari (videolar: ve simiilasyonlari) basliklari altinda
arastirmaci tarafindan tasarlanmistir. Deney grubu 1 6g8rencilerine bes farkl: tiirden
etkinlik her ders i¢in ayni sirayla uygulanmistir. Bu etkinliklerin siralamasi 6rnek
olay, bilgisayar animasyonu (simiilasyon-video), tartisma, deney, problem ¢ozme
seklindedir. Deney grubu 2 6grencilerine ayni etkinlikler her ders icin farkli siralarda
uygulanmistir. Deney gruplarina 6gretim siiresince uygulanan ¢alisma plan1 EK G de

verilmektedir. Ogrenme etkinliklerinden 6rnekler ise Ek H de sunulmaktadir.

45  Ogretim Modelinin Uygulanmasi

Etkinliklerde kullanmak amaciyla deney malzemeleri, materyaller her ders
icin ayr1 ayr1 hazirlanmistir. Deney gruplarina her ders i¢in etkinlikler tasarlanmistir.
Deney grubu 1 Ogrencilerine her derste belli bir sirada etkinlikler uygulanmstir.
Deney grubu 2 6grencilerine her derste farkli siralarda ayni etkinlikler uygulanmistir.
Kontrol grubu 6grencilerine kontrol grubunda Milli Egitim Bakanligr miifredatina
gore simif icinde Onerilen ve ders Ogretmeninin kullandigi yonteme gore 6gretim

yapilmistir. Her ii¢ gruba 6gretim arastirmaci tarafindan uygulanmistir.
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4.6 Ogretim Sonrasinda Uygulanan Calismalar

Arastirma sonunda, 6grencilerin kavramsal degisim siirecini incelemek
amaciyla kavramsal anlama testi her gruba yeniden uygulanmustir. Ogrencilerle yari
yapilandirilmis goriismeler gergeklestirilmistir. Arastirmadan bes ay sonra kavramsal
anlama testi geciktirilmis son test olarak yeniden uygulanmistir. Bulgular boliimiinde

kavramsal anlama testine ait veriler sunulmustur.

Ayrica fizik dersi tutum 6lcegi ve fizik dersi motivasyon Ol¢egi arastirma

sonunda her ii¢ gruba yeniden uygulanmistir.

Veri toplama araglarindan elde edilen bulgular uygun istatistiki teknikler
belirlenerek analiz edilmistir. Her bir Olcege ait analizler bulgular boliimiinde

aktarilmastir.
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5. BULGULAR

Bu béliimde “Kavramsal Anlama testi”, Fizik Dersi Tutum Olgegi”, ve “Fizik

Dersi Motivasyon Olgegi”ne ait bulgular sunulmaktadur.

5.1 Kavramsal Anlama Testine Ait Bulgular

Bu boéliim iki farkli kisimdan olugmaktadir. Birinci kisimda, 6grencilerin yay
dalgalarma iliskin 6n bilgilerine ve Ogretim siirecinin 6grencilerde kavramsal
degisime yol acip agmadigina iliskin bulgulara yer verilmistir. Ikinci kisimda ise
ogrencilerin su dalgalarina iliskin 6n bilgilerine ve 6gretim siirecinin dgrencilerin

kavramsal gelisimlerinde etkili olup olmadigina iligskin bulgulara yer verilmistir.
5.1.1 Yay Dalgalarina iliskin Bulgular
Bu baglik altinda, kavramsal anlama testinde yay dalgalarma iliskin olarak
ogrencilere yoneltilen ilk 4 sorunun degerlendirilmesine yer verilecektir.
5.1.1.1 Dalgalarla llgili Genel Kavramlar
Bu boliimde yay dalgalariyla ilgili genel kavramlar ve dalgalarda iletim (kalin
yaydan ince yaya goOnderilen atma) ile ilgili 6grenci diisiincelerini belirlemek

amaciyla kavramsal anlama testinde yer alan ve asagidaki sekilde verilen 1. soruya

ait bulgular sunulmustur.

Kavramsal anlama testinde yer alan 1. Soru Sekil 5.1°de gdsterilmistir.
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Kalinhig1 diizglin olarak azalan bir yayin kalin ucunun X noktasindan bir atma
gonderiliyor. Atma Y noktasia geldiginde; hiz, frekans ve dalga boyu niceliklerinden
hangilerinin degisecegini ve neden degisecegini agiklayiniz.

Sekil 5.1: Kavramsal anlama testinde yer alan 1. soru.

Birinci sorunun tam dogru cevabi “Y noktasina geldiginde atmanin hizi
artarglinkli 9 = \/m ifadesine gore yay inceldikge m azaldigindan atmanin hizi
artar” seklinde olmalidir ayrica kalin yaydan ince yaya gecerken frekansi degismez.
Ciinkii frekans yalnizca kaynaga baglhidir. Dalga boyu artar ¢ilinkii 9 =A.f den frekans
sabit kaldig1 i¢in hiz artarsa dalga boyu artar seklindedir. Goriildiigii gibi 6grencilerin
yayin incelmesi ile kiitlesi azalacagindan bu degisimin atmanin hizina etkisini
9=,/F/u ifadesinden de yorumlamalar1 ve 9 =A.f bagintisi ile de dalga boyu ve
frekanstaki varsa degisimleri de belirtmeleri beklenmektedir. Ogrencilerin KAT 1.

soruya verdikleri yanitlar asagida verilen Tablo 5.1°de sunulmustur.

Tablo 5.1: Ogrencilerin birinci soruya verdikleri yamitlar.

Yanit tiirleri Kontrol Grubu Deney Grubu 1 | Deney Grubu 2
a. Bilimsel olarak kabul [ @ntest | Son | Gec. | On | Son | Gec. | On | Son | Gec.
edilebilir yanitlar test | SOn | test | test | SON | test | test | Son
test test test
1. Tam dogru yanit N N N N N N N N N
Y noktasina geldiginde hiz - 8 8 |1 13 10 | - 5 8
artar¢iinkii

9 =./F/u ifadesine gére yay
inceldikce m  azaldigindan
atmamin  hizi  artar. Kalin
yaydan ince yaya gecerken
frekansi  degismez.  Ciinkii
frekans  yalmzca  kaynaga
baghdir.

Dalga boyu artar ¢iinkii
9 =Af den frekans sabit
kaldig1 i¢in hiz artarsa dalga
boyu artar
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Tablo 5.1 (devam): Ogrencilerin birinci soruya verdikleri yanitlar.

Toplam (%)

8
%4
2,1

0

8
%4
2,1

0

1
%5
,26

13
%068
42

10
%05
2,6
3

%2
9,4

%
47,
05

2. Kismen dogru
yanitlar

Frekans kaynak sabit
oldugu i¢in degismez, hiz
ve dalga boyu artar.

Hiz artar, frekans degismez
clinkii dalga kaynag1
degismiyor

Hiz artar, dalga boyu artar

Hiz artar

Kalin yaydan ince yaya
dogru hiz artar

Toplam (%)

%
31,57

10
%
52,
63

%
42,
10

%
21,
05

%
15,7

%
26,
31

%
58

%
47,
05

%
29,
41

b. Bilimsel olarak kabul
edilemez yanitlar

Hiz artar, dalga boyu
degismez

Hiz artar, frekans azalir,
dalga boyu artar. Dalga
boyu artarsa frekans azalir.

Hiz azalir, frekans azalir,
dalga boyu azalir. A=h/v

Dalga boyu artar, frekans
azalir, hiz degismez

Hiz artar, frekans sabit
kalir, dalga boyu azalir.

Hiz azalir, frekans azalir,
dalga boyu degismez.

Y noktasinda dalga boyu
artar, kesit alaniyla ters
orantili. Hiz degismez
Frekans dalga boyuyla ters
orantili azalir

e=h.c/A

Hiz artar, dalga boyu artar
ve frekans azalir. Dalga
boyu ve frekans
tersorantilidir.

Hiz artar, frekans ve dalga
boyu degismez.

Frekans artar, hizi artar,
dalga boyu azalir

Hiz artar, dalga boyu artar
ve frekans artar
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Tablo 5.1 (devam): Ogrencilerin birinci soruya verdikleri yanitlar.

Hiz artar, frekans azalir 1

Hiz azalir, dalga boyu 1
degismez ve frekans artar

Dalga boyu artar,hiz ve 1
frekans degismez

Dalga boyu azalir,frekans 1
artar

Hiz1 ve frekans1 degisir, 2
dalga boyu degismez

Frekans, dalga boyu azalir 2
enerji kaybi yasanir

Dalga boyu azalir frekans 1
azalir

Dalga boyu azalir hiz 2
degismez frekans artar

Hiz degismez, Frekans ve 1
dalga boyu ters orantili
oldugundan frekans artar

dalga boyu azalir
Hiz1 azalir dalga boyu 1
azalir frekans degismez
Hiz degismez frekans 1
azalir dalga boyu artar
Hiz azalir frekans azalir 3
dalga boyu artar
Toplam (%) 11 - - 12 |2 1 14 |3 3
% % | %10 | %5 | %8 | %1 | %
47,36 63, | ,52 26 |23 |76 |17,
15 5 4 64
C. Kodlanamaz - - - - - - - - -
yamtlar
Toplam (%)
d.  Yamtsiz 2 1 3 2 1 3 2 1 1
Toplam (%) 2 1 3 2 1 3 2 1 1
210,52 | %5 | % | %1 | %5, |[%1 | % | % | %
26 |15, |05 | 26 57 |11, |58 |58
78 |2 8 76 |8 8
TOPLAM 19 19 (19 |19 |19 19 (17 |17 |17

Ogrencilerin kavramsal anlama testinde yer alan 1. Soruya verdikleri
yanitlara bakildiginda bilimsel olarak kabul edilebilir seklinde yanitlayan 6n testte
kontrol grubu i¢in 6, deney 1 grubu i¢in 5 ve deney 2 grubu i¢in 1 6grenci oldugu
goriilmektedir. Ogretim sonrasi uygulanan son testte kontrol grubunda 18, deney 1
grubunda 16 6grenci, deney 2 grubunda 13 6grenci bu kategoride cevap vermistir.

Ogretimden 5 ay sonra uygulanan geciktirilmis son testte kontrol grubunda 16, deney
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1 grubunda 15 ve deney 2 grubunda 13 Ogrenci bilimsel olarak kabul edilebilir
aciklamalarda bulunmuslardir. Gorildigi gibi 6gretim sonrasinda her ii¢ grupta
Ogretim Oncesine gore 0grencilerin biiyiik ¢ogunlugu bilimsel olarak kabul edilebilir

acgiklamalarda bulunmuslardir.

Bilimsel olarak kabul edilebilir agiklamalar tam dogru ve kismi dogru olarak
iki kisma ayrildiginda tam dogru yanitlar agisindan kontrol grubunun Ogretim
sonrasinda 8 Ogrencisi, deney 1 grubunun 13 O6grencisi ve deney 2 grubunun 9
Ogrencisi bu kategoride ve eksiksiz yanit vermistir. Kismen dogru yanitlar iginde
Ogretim sonrasi kontrol grubundan 10 6grenci, deney 1 grubundan 3, deney 2 den 8
ogrenci bu kategoride yanit vermistir. Dolayisiyla deney 1 grubu 6grencilerinin diger
gruplara gore daha basarili oldugu sdylenebilir. Ozellikle tam dogru yamit veren
ogrenciler ﬁ:\/m ifadesine gore kiitlenin atma hizina etkisi ve hiz ile dalga boyu
arasindaki dogru orantiyr yanitlarinda ifade ederken atmanin frekansinin kaynaga
bagli oldugundan degismeyecegini belirtmislerdir. Bilimsel olarak kabul edilebilir
yanitlar temas altindaki kismi dogru kategorisindeki yanitlar i¢indeki 6grencilerin
son test ve geciktirilmis son testte kalin yaydan ince yaya gecildiginde sadece
atmanin hizinin ve dalga boyunun artacagini ancak frekansin degismeyecegini
acikladiklar1 goriilmiistiir. Bu tiirden yanitlar tam dogru yanittan farkli olarak yaym
kalinliginin ﬁ:\/m formiiliine gére dnce atmanin hizini etkileyecegi buna bagh
olarak ta 9=A.f den dalga boyunun etkilenecegini belirtmemektedir. Dolayisiyla bu
gruptaki Ogrencilerin detayli cevaplar vermedikleri hiz, dalga boyu ve frekans
kavramlar1  aras1  iligkilendirmeleri  yapmadan aciklamada  bulunduklar

gorilmektedir.

Ayrica belirtilmelidir ki bu kategori kismen dogru yanitlar baslig altinda en
kapsamli olamidir. Bu gruptaki diger yanmitlarda hiz, frekans ve dalga boyu
kavramlarindan sadece ikisinin veya sadece birinin nasil degisecegi sebep

belirtilmeden ifade edilmektedir.

Bilimsel olarak kabul edilemez yanitlar incelendiginde 6n testte bu tema
altinda kontrol grubunda 9 6grenci, deney 1 grubu 12 6grenci, deney 2 grubunda 14
ogrenci aciklamada bulunmustur. Ogretim sonrasi uygulanan son testte kontrol

grubunda bu kategoride cevap veren Ogrenci bulunmazken deney 1 grubunda bu
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grupta 1 ve deney 2 grubundan son testte ve geciktirilmis son testte 3 6grenci cevap

vermistir.

Kontrol grubunun 5 numarali 6grencisinin goriisme verileri asagida

verilmistir.

Goriismeci: Kalin yaydan ince yaya gonderilen atmanin hizinda, dalga boyunda,

frekansinda gériilen degisiklikler nelerdir?

Osrenci: hiz azalir ciinkii kuvvet etkisi giderek diiser frekans artar dalga boyu azalir

ctinkii kuvvete uzaklik azalir
Gortigmeci: bu gériise nasil ulastin?
Ogrenci: ¢iinkii kuvvet noktasindan etkisi azalir diye diisiindiim.

Yukarida verilen kontrol grubu o6grencisi 5 in On-goriisme alintisinda
goriildiigli gibi kuvvetin uygulandigi noktadan uzaklasildikca yaya etki eden
kuvvetin etkisinin giderek azalacagini ve buna bagli olarak ta hizin ve dalga boyunun
azalacagim ayrica frekansin artacagini diisiinmektedir. Ogrenci; “Atma ortam
degistirdiginde (9= VF/ u esitligine gore) kuvvet sabit olmak kosuluyla kalin yaydan
ince yaya gonderilen atmanin hizi ve dalga boyu artar. Olusan atmanin frekansi
kaynagin oOzelligine bagli olacagindan ortamin degismesi, atmanin frekansini

degistirmez” bilimsel fikrine sahip degildir.

Kontrol grubu 5 numarali 6grencisinin son goriisme verileri asagida

verilmistir.

Goriismeci: Kalin yaydan ince yaya gonderilen atmanin hizinda, dalga boyunda ve

frekansinda goriilen degisiklikler nelerdir?

Osrenci: hizi artar, frekans degismez, dalga boyu artar.
Goriigmeci: bu goriise nasil ulastin?

Osrenci: frekans degismez ¢iinkii kaynaga baghdir.
Gortismeci: hizi neden artar dedin?

Osrenci: Kalin yaydan ince yaya gecerken hiz artar ¢iinkii kuvvet etkisini artirir.
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Kontrol grubu 5 Ogrencisinin  goriigme verileri  degerlendirildiginde
Ogrencinin On goriigmede yaya etki eden kuvvetin etkisinin azaldigini diigiinmiistiir.
Son goriismede ise Ogrenci frekansin kaynaga bagli olarak degisecegi bilimsel

goriisiine ulasmustir. Ogrenci hizin artacagini buna baglh olarak dalga boyunda

artacagini soylemistir. Ancak 6grenci hizin artmasini ﬁZW esitligine gore yanlig
degerlendirmektedir. Kalin yaydan ince yaya dogru atma ilerlerken kuvvetin
etkisinin artacagimi diistinmektedir. Burada 6grenci i¢in zor olan yay kalinliginin
azaldikca yayin birim uzunlugunun kiitlesinin azalacagi olgusudur. Dolayisiyla
yayda sabit gerilme kuvveti altinda atma {iretilmesi sonucu atma hizinin kuvvetten
etkilenmeyecegi goriisii olusmamis olup hizin kuvvete bagli olarak degisecegi

kavram yanilgist devam etmektedir.

Bilimsel olarak kabul edilemez yanit veren dgrencilerin hiz ile dalga boyu
arasinda zit iliski oldugunu belirttikleri ya da dalga boyu ile frekans arasinda iliski
kurma egilimde olduklar1 goriilmiistiir. Hiz, frekans ve dalga boyu arasindaki yanlis
iliskilendirmeleri diginda Ogrenciler atmanin frekansinin kaynaga bagli olmasi
gerekirken, frekansinda artacagini ya da azalacagim diisinmektedirler. Ogretim
sonrasinda az sayida da olsa (3 kisi) deney 2 grubu 6grencilerinin hiz, dalga boyu,
frekans arasindaki yanlis iliskilendirmelere devam ettigi goriilmektedir. Bu
ogrenciler hiz ve dalga boyu arasinda nasil bir iliski oldugunu ve frekansin hiz ve

dalga boyunun degisimine bagli olup olmadigin1 anlamada giicliik ¢ekmektedirler.

Gortisme verileri incelendiginde deney 2 grubu 6grenci 5 in goriisme alintisi

asagidaki gibidir.

Goriismeci: Kalin yaydan ince yaya génderilen atmanmin hizinda, dalga boyunda ve

frekansinda goriilen degisiklikler nelerdir?
Osrenci: iz artar, dalga boyu artar, frekans azalir
Goriismeci: bu goriise nasil ulagtin?

Osrenci: Ciinkii ince yaya gecince hizi artryor. Hizin artmasina bagh olarak, hizla
frekans ters orantili diye diisiindiim bu konuyu gormedigimden dolayi. O zaman
frekanst azalir. Dalga boyunun artmasi,; hizin artmasina bagli olarak hizi da arttig

icin artar, frekansinda azalmasi gerektigini diigiindiim.
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Deney 2 grubundaki 6grenci 5 in goriisme verileri incelendiginde; 6grencinin
frekans kaynaga bagli oldugundan ortamin degismesi atmanin frekansini degistirmez

bilimsel fikrine sahip olmadig1 goriilmektedir.
Deney grubu 2 6grenci 5 ‘in son goriisme verileri incelendiginde;

Goriigsmeci: Kalin yaydan ince yaya gonderilen atmanmin hizinda, dalga boyunda,

frekansinda goriilen degisiklikler nelerdir?
Ogrenci: hizi artar, dalga boyu artar, frekans degismez
Goriismeci: neden frekansla ilgili diisiincelerin degisti?

Osrenci: Anlatilinca kalin yayadan ince yaya gecildikce dalga boyunun arttigini
ogrendim buna bagli olarak ta tam tersi durum olustu. Hichir zaman frekansin ipin

kalinligiyla bir ilgisi olmadigini 6grendim ciinkii frekans kaynaga bagliydi.

Deney 2 grubu 6grenci 5’in 6n goriismede hizin ve dalga boyunun artacagini,
frekansin azalacagini diisiindiigli goriilmiistiir. Ac¢ikca 6gretim Oncesinde 6grenci hiz,
dalga boyu ve frekans arasindaki iliskiyi bilmemektedir. Ogrenci kavramsal anlama

son testte bu soruya tam dogru cevap vermistir.

Deney 2 grubu 6grenci 5’in kavramsal anlama testi 1. Soruya verdigi cevap asagidaki

sekildeki gibidir.

..............................................................

Sekil 5.2: Deney grubu 2 6grenci 5’in kavramsal anlama testi 1. soruya verdigi yanit.

Ogretim sonrasinda ise 6grenci frekansin kaynaga bagl olarak degisecegini,

ipin kalinliginin frekansa etkisinin olmadiginmi 6grendigi goriilmiistiir.
Deney 1 grubu 6grenci 2’ nin goriigme verileri asagida verilmistir.

Goriismeci: Kalin yaydan ince yaya gonderilen atmamn hizinda, dalga boyunda ve

frekansinda goriilen degisiklikler nelerdir?
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Osrenci: Ben ilk basta bilmedigim icin dalga boyu artar diye diisiindiim, dalga boyu

artar, frekans azalir, hiz degismez dedim
Goriismeci: neden frekans azalir diye diisiindiin

Osrenci: hani kalin yay daha agir oldugu icin daha yavas gidecegi igin digerinde
daha hizli gider diye diistindiim

Goriigmeci: nedendalga boyu artar diye diistindiin?

Osrenci: frekans azalinca dalga boyu artar o yiizden

Goriismeci: Hiz degismez dedin...

Osrenci: Frekansla dalga boyunun ¢arpimi hizi veriyordu o yiizden

Bu goriisme verileri incelendiginde deney 1 grubu dgrenci 2 dalga boyunun
artacaginifrekansin  azalacaginive hizin  degismeyecegini sdylemistir. Ogrenci
kavramsal anlama testinde hiz de§ismez yazmasina ragmen goriisme sirasinda
atmanin kalin yayda daha yavas gidecegini diislindiigiinii sdylemistir. Frekansin
dalga boyuyla iliskili oldugunu diisiindiigi goriilmiistiir. Hizin degismemesini su
sekilde aciklamistir; frekansla dalga boyunun carpiminin hizi verdigini sdylemis
bundan dolay1 hizin degismeyecegini ifade etmistir. Ogrenci frekansin kaynaga baglh

oldugu bilimsel goriisiine sahip degildir.
Deney 1 grubu 6grenci 2‘nin son goriisme verileri incelendiginde;

Goriigsmeci: Kalin yaydan ince yaya gonderilen atmanmin hizinda, dalga boyunda,

frekansinda goriilen degisiklikler nelerdir?

Osrenci: Hiz artar ¢iinkii kalinhik degistigi icin yayilma hizi ve dalga boyu artar
frekans aynen kalir. Kaynak degismeyecegi icin frekans degismez dedim.

Deney grubu 1 0&grenci 2’nin 6n  ve son goriismeleri Dbirlikte
degerlendirildiginde Ogrencinin Ogretim Oncesinde frekans, dalga boyu ve hiz
kavramlar1 arasindaki iliskiyi yanlis kurdugu goriilmiistiir. Frekansla dalga boyunun
dogru orantili olarak artacagini buna bagli olarak ta hizin degismeyecegini ifade

etmistir. Ogretim sonrasinda ise dgrenci, frekansin kaynaga bagli olarak degisecegi
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ve hizin ortama (yayin kalinligina) bagl olarak degisecegi ve dalga boyunun da hiza

bagli olarak artacagi bilimsel goriisiine sahip oldugu goriilmiistiir.

5.1.1.1.1 Gruplar Bazinda Yamt Kategorilerindeki Degisimin

Incelenmesi

Bu boliimde gruplar bazinda yanit kategorilerinin genel bir karsilastirmasi
yapilmaktadir. Bunu yaparken aymi gruplarin ve farkli gruplarin  yanit
kategorilerindeki degisimi goérebilmek amaciyla Sekil 5.3’te verilen karsilagtirma

grafigi hazirlanmistir.

90
B Kontrol grubu 6n
80 test
[ |
70 kontrol grubu son
test
60 B kontrol grubu
geciktirilmis son
50 test
= deney grubu 1 6n
40 test

mdeney grubu 1
son test

30

20
W deney grubu 1

10 geciktirilmis son

test
M deney grubu 2 6n
0 test
Tam Dogru Kismen Dogru  Bilimsel Kodlanamaz Yanitsiz
olarak kabul m deney grubu 2
edilemez son test
yanit

Sekil 5.3: Kavramsal anlama testinde yer alan 1. soruya ait yanitlarin dagilimi.

Kavramsal anlama testinde yer alan 1. soruya ait tam dogru yanitlar
incelendiginde; her ii¢ grupta 6gretim oncesinde bu kategoride yanit veren dgrenci
bulunmazken 6gretim sonrasinda kontrol grubunda yanit oraninin % 42,10 , deney

grubu 1 de % 68,42 ,deney grubu 2 de ise % 29,41 oldugu goriilmektedir.
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Ogretim oncesinde ve dgretim sonrasinda her {ic grupta da kismen dogru
yanit veren 6grencinin bulundugu goriilmektedir. Kontrol grubunda 6n testte kismen
dogru yanit oran1 % 31,57 den %52,63’ e ylikselmistir. Deney grubu 1 de yanit oranm
%21,05 den %15,78 e gerilemistir. Deney grubu 2 de ise bu oran %5,88 den %47,05’
e ylkselmistir.

Kontrol grubu dgrencilerinden %10,52°si bilimsel olarak kabul edilebilir ve

bilimsel olarak kabul edilemez yanit kategorisinde yer almaktadir.

Bilimsel olarak kabul edilemez yanitlar kategorisinde grup degisimleri
incelendiginde kontrol grubunda yanit orani On testte %47,36 iken Ogretim
sonrasinda bu kategoride yanit veren 6grencibulunmadigi goriilmektedir. Deney
grubu 1 de ise 6gretim dncesinde %63,15 den %10,52 ye geriledigi deney grubu 2 de
ise bu kategoride yanit oraninin %82,35 ten %17,64 e geriledigi goriilmektedir.

Kodlanamaz yanit kategorisi incelendiginde her {i¢ grupta yanit veren 6grenci

bulunmamasi dikkat gekmektedir.

Yanitsiz kategorisi incelendiginde kontrol grubunda ve deney grubu 1 de
ogretim Oncesinde %10,52 olan yanit oranini 6gretim sonrasinda %35,26 ya geriledigi
geciktirilmis son testte ise 15,78,2e yiikseldigi goriilmiistiir. Deney grubu 2 ise
ogretim Oncesinde %11,76 olan yanit oraninin 6gretim sonrasinda ve geciktirilmis

son testte %5,88’e geriledigi goriilmektedir.

5.1.1.1.2 Ogrencilerin Bireysel Ogrenmelerindeki Degisimin incelenmesi

Ogrencilerin kavramsal anlama testinde yer alan 1. soruya verdikleri

yanitlarin bireysel anlamda degisimleri agagida verilmistir.

Genel olarak ogrencilerin bireysel degisimlerine baktigimizda Ogretim
sonrasinda tam dogru yanit kategorisinde cevap veren ogrencilerin deney grubu 1 de

daha fazla oldugu dikkat ¢ekmektedir.

Bilimsel olarak kabul edilemez yanit oranlarinin her {i¢ grupta da Ogretim
sonrasinda azaldigi goriilmekte ayrica kontrol grubunda Ogretim sonrasinda bu

kategoride yanit veren 6grencinin bulunmamasi dikkat ¢gekmektedir bununla beraber
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deney grubu 1 ve deney grubu 2 de bu kategoride yanit veren ogrencilerin
sayisinindgretim Oncesine gore geriledigi goriilmektedir. Bu kategoride deney grubu
1 Ogrencilerinin Ogretim sonrasinda deney grubu 2 Ogrencilerine gore daha az
bilimsel olarak kabul edilemez yamit verdigi goriilmektedir. Ogretim 6ncesinde
bilimsel olarak kabul edilemez yanit veren deney grubu 1 Ogrencilerinin ¢ogunun

Ogretim sonrasinda tam dogru yanit verdigi goriilmektedir.

Her ti¢ grupta da 6gretim Oncesinde ve dgretim sonrasinda kodlanamaz yanit
veren dgrencinin bulunmadig goriilmektedir. Ogretim sonrasinda her ii¢ grupta ayni

sayida dgrenci soruya yanit vermemistir.

47



Al

A2

On Test Son Test G Son Test
6 2,3,4,7,11 1,2,56,79,1 3,6,7,10, 2,3,4,7,11 1,2,5,6,9, 6,7,8,9,11
12,1319 | L1314 14 ,12,13,19 | 11,13,14, | ,12,1416
15,16,18,19
15,16
214171 1 7 12 18 10 5,6,8,9,10,14, 3,10,12 1,2,5,8,9,11,1 5,8,9,10,14,15 3 7 10 12 1,2,3,5,10
e 15,16,17,18 2,16 ,16,18 e
11,14, 18, ,18
8,15
1,3,5,6,10 2,3,4,8,9, 1,2,3,4,5, 8,17 4,13,15 17 4,13,15
,12,13,17, 10,11,13, 6,8,9,11,1
19 14,15,16, 2,13,14,1
19 5,16
9,16 517 7,17 1 4 17 1,6,17 4,8,19 17

v

Sekil 5.4: 1. Soruya ait bireysel degisim grafigi.
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5.1.1.2 Yay Dalgalarinda Yansima ve Iletim

Bu boliimde yay dalgalarinda yansima ve iletim konusu ile ilgili 6grenci
diistincelerini belirlemek amaciyla kavramsal anlama testinde yer alan ve Sekil 5.5’te
verilen soruya ait bulgular sunulmustur.

Sekil 5.5: Kavramsal anlama testinde yer alan 2. soru.

Yukaridaki sekilde goriildiigii gibi O noktasinda birbirine eklenmis X ve Y yaylari,
K ile L noktalar1 arasinda gerilmistir. t = 0 aninda sekildeki gibi bas yukar ilerleyen bir
atmanin, O noktasindan gegen kismi1 L ye, yansiyan kismi da K ya ayn1 anda ulasiyor. Sekil -
2 iizerinde yansiyan ve iletilen atmalarn ¢izerek yansiyan ve iletilen atmalarin genisliklerini
ve hizlarini karsilagtirarak agiklayiniz.

Sorunun tam dogru cevabi “atma O noktasina geldiginde, iletilen atma iki
birimlik yolu, yansiyan atma ise dort birimlik yolu ayni siirede aldigina gore, atma x
yayinda daha hizli, y yayinda ise daha yavas hareket etmistir. Atma O noktasina,
hafif yaydan agir yaya gelmistir. Bu durumda iletilen atma basyukar: iletilirken,
yansiyan atma bas asagi yansir. Yansiyan atmanin hizi, iletilen atmanin hizindan
fazladir. Ayrica yansiyan atmanin genisligi iletilen atmanin genisliginden fazla
olmalidir” seklindedir.

Ogrencilerin kavramsal anlama testinde yer alan 2. Soruya verdikleri yanitlar

ile bu yanitlara ait 6grenci sayilar1 Tablo 5.2°de yer almaktadir.
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Tablo 5.2: Kavramsal anlama testinde yer alan 2. soruya 6grencilerin verdikleri yanitlar.

Yanit tiirleri

a. Bilimsel olarak
kabul edilebilir
yanitlar

Kontrol Grubu

Deney Grubu 1

Deney Grubu 2

On
tes
t

Son
test

Gec. Son
test

On
tes
t

Son test

Gec.
Son
test

On
tes
t

Son
test

Gec
Son
test

1. Tam dogru yanit

N

N

N

N

N

N

N

N

Atma O noktasina
geldiginde, iletilen atma
iki birimlik yolu,
yansiyan atma ise dort
birimlik yolu aymi siirede
aldigmma gore, atma x
yayinda daha hizh, y
yayinda ise daha yavas
hareket etmistir. Atma O
noktasina, hafif yaydan
agir yaya gelmistir. Bu
durumda iletilen atma
basyukari iletilirken,
yansityan atma bas asagi
yansir. Yansiyan atmanin
hiz1, iletilen atmanin
hizindan fazladir,
yansiyan atmanin
genisligi iletilen atmanin
genisliginden fazladir.

—

T\

\_/

-—

6

3

10

7

5

3

TOPLAM (%)

%
31,5

%15,7

10
%652,6

%
36,8

%
29,4

%
17,6

2. Kismen dogru
yanitlar

T\
—

\_J

KO aras1 ince OL arasi
kalin yaydir. ince yayda
hiz fazladir, kalin yayda
hiz azdir

................................................................
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Tablo 5.2 (devam): Kavramsal anlama testinde yer alan 2. soruya dgrencilerin verdikleri yanitlar.

1
= y, W
K X o L
K’ya giden atma daha hizlidir 2
¢linkii birim zamanda daha
fazla yol almaktadir.
Toplam 2 6 3 6 4
% % % % | %
10,5 | 31,57 15,7 35, | 23,5
2 8 29 |2
b. Bilimsel olarak kabul
edilemez yanitlar
SR 1
; \“ Y_L J/
X 1| o [ L
NJ
Y, Y \
X ) L
1
% k Y 4
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Tablo 5.2(devam): Kavramsal anlama testinde yer alan 2. soruya 6grencilerin verdikleri yanitlar.

2
, Y |
b v
Toplam (%) 7 5 |5 |6 3 4 11 5 |5
%3 | % | % | % % % % % | %
6,84 | 26, | 26, | 31,5 | 15,7 | 21,0 | 64,7 | 29, | 29,4
31 (31 |7 8 5 0 41 |1
C. Kodlanamaz yamtlar
7, 3
/ ;
frd /X
X 0 L
Toplam (%) 3
%
15,7
8
d. Yamtsiz 9 6 5 13 3 8 6 1 5
Toplam (%0) 9 6 |5 |13 |3 8 6 1 |5
% | % |% |%6 | %1l | %4 | %3 | % | %2
473 | 31, | 26, | 8,42 | 5,78 | 2,10 | 529 | 5,8 | 9,41
6 57 |31 8
TOPLAM 19 19 |19 |19 19 19 17 17 | 17

Tablo 5.2 de yer alan bilimsel olarak kabul edilemez yanit tiirlerinin devami

Ekler bolimiinde sunulmustur.

On testte dgrencilerin kavramsal anlama testinde yer alan 2. Soruya verdikleri

yanitlara bakildiginda kontrol, deney grubu 1 ve deney grubu 2 i¢in bilimsel olarak

kabul edilebilir yanitlar veren dgrenci bulunmamaktadir. Ogretim sonrasi uygulanan

son testte kontrol grubunda 8, deney grubu 1°de 13, deney grubu 2’de ise 9 dgrenci

cevap vermistir. Geciktirilmis son testte kontrol grubunda 9, deney grubu 1’de 7,

deney grubu 2’de 7 Ogrenci bilimsel olarak kabul edilebilir agiklamalarda

bulunmuslardir. Bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlar tam dogru ve kismen dogru

olarak iki boliimde incelenmistir. Tam dogru yanitlar agisindan 6n testte kontrol
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grubunda, deney grubu 1’de, deney grubu 2’de cevap veren Ogrenci

bulunmamaktadir.

Ogretim sonrasinda uygulanan son testte kontrol grubunda 6, deney grubu
1’de 10, deney grubu 2’de 3 6grenci tam dogru yanit vermistir Geciktirilmis son
testte ise kontrol grubunda 3, deney grubu 1°de 7, deney grubu 2°de 5 6grenci tam
dogru yanit vermistir. Kismen dogru yanitlar i¢inde Ogretim sonrasinda kontrol
grubunda 2, deney grubu 1’de 3, deney grubu 2’de 6 6grenci bu kategoride yanitlar
vermistir. Geciktirilmis son testte kismi dogrulara bakildiginda kontrol grubunda 6,
deney grubu 2’de 2 0Ogrenci varken deney grubu 2’de cevap veren Ogrenci

bulunmamaktadir.

Bilimsel olarak kabul edilemez yanitlar kategorisinde oOn testte kontrol
grubunda 7, deney grubu 1’de 6, deney 2 grubunda 11 6grenci yanit vermistir.
Ogretimden sonra kontrol grubunda 5, deney 1 grubunda 3, deney grubu 2’de 5
ogrenci bu kategoride yanit vermistir. Geciktirilmis son testte kontrol grubunda 5,
deney grubu 1°de 3, deney grubu 2’de 5 6grenci bilimsel olarak kabul edilemez yanit

vermistir.

Kontrol grubu 6grencilerinin kismen dogru yanitlarda yaylarin kalinliklar: ve
hizlar1 arasindaki iliskiyi dogru ifade edebildikleri ancak genislikleriyle ilgili bir
aciklama yapmadiklar1 gorilmistiir. Bilimsel olarak kabul edilemez yanitlar
incelendiginde ise yanstyan ve iletilen atmalarin yonlerinin yanlis ¢izildigi, hizlari ve
genislikleriyle ilgili agiklama yapmadiklar1 gériilmiistiir. On testte bilimsel olarak
kabul edilemez yanitlarda 6grencilerin cogunlukla gonderilen atmay1 periyodik dalga

olarak cizdikleri ortaya ¢ikmustir.

Kontrol grubu 6grenci 5 6gretim 6ncesinde bu soruya bilimsel olarak kabul
edilemez yanit vermistir. Bu Ogrenci ile yapilan 6n goriisme verileri asagida
sunulmustur. (Gorlisme sirasinda 6grencilere kavramsal anlama testinde yer alan 2.

soru okunmustur.)

Goriismeci: Hafif yaydan agir yaya gonderilen atmanin yansimast ve iletimi

sirasinda atmanin hizinda, genisliginde ne gibi degisiklikler olur?
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Ogrenci. kalin yay ve ince yay hakkinda bilgim yok o yiizden bilmiyorum.

Goriismeci: testte neden boyle bir sekil ¢izdin?

Osrencinin kavramsal anlama on testinde yer alan cevabi sekildeki gibidir.

Sekil 5.6: Kontrol grubu dgrenci 5’in kavramsal anlama testinde yer alan cevabi.

Osrenci: ¢iinkii atmanin boyle gidecegini diisiindiim.
Goriismeci: neden atmalarin hizlarina ve genisliklerine esitler yazdin?

Ogrenci: bilmiyorum egit olur diye diisiindiim.

Goriildugi gibi 6grenci On testte sezgisel bir aciklamada bulundugu ortaya
cikmaktadir. Gorlisme sirasinda iistiine gidildiginde 6grenci boyle diisiindiim deyip

aciklama getirememektedir.

Kontrol grubu 6grenci 5 ile yapilan son goériisme alintilar1 ise asagidaki

verilmistir.

Goriismeci: 2. Soruda neden bu cevabi verdigini agiklar misin?

Osrenci: sabit bir uctan gelen atma ok yéniinde ilerliyordu ve éniinde hichir engel
yoktu. Ondan dolayr o noktasindan gegerken ayni bas yukar: geldiyse bas yukari
yvansir diye diistindiim ve geri yansimast da sabit uca c¢arptigindan dolayt ters

donecegini diistindiim
Goriismeci: yani o noktasini sabit u¢ olarak mi kabul ediyorsun
Ogrenci: evet sabit u¢ gibi kabul ettim

Goriismeci: neden?
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Osrenci: Inceden kalin yaya gegiyor ¢iinkii serbest u¢ ondan dolayr da goriintii
degismiyor buraya dogru iletilirken o noktasindan geri yansimasiyla da K noktasina
da aym siirede ulasacagi icin o noktasindan | noktasina gegerken ayni siirede
ulasacaklarmis ve bu noktada k noktasina bas asagi yansiyor ¢iinkii sabit u¢lu gibi

davranmis oluyor.
Goriismeci: yansiyan ve iletilen atmalarin hizlar: ve genislikleri nasil degisir?
Ogrenci: ince yayda hiz artar, genigligi bilmiyorum

Bu 6grenci hafif yaydan agir yaya gonderilen atmanin yansiyan ve iletilen
kismint dogru c¢izmis ancak cevap bolimiine hiz ve genislikleriyle ilgili bir
aciklamada bulunmayarak kismen dogru yanit vermistir. Ogrenci ince yayda hizin
artacagini  goriisme esnasinda sOylemistir ayricagenisliklerle 1ilgili bir sey
sOyleyememistir.

Deney 1 grubu 6grencileri bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlar kategorisi
incelendiginde yanitlarin genelde tam dogru olarak cevaplandigi, kismi dogru
yanitlarda agiklama igermeyen ancak dogru ¢izim gosteren kismen dogru yanitlar
icerdigi gorilmistiir. Bilimsel olarak kabul edilemez yanitlarda ogrencilerin
yanstyan ve iletilen atmalarin yonii, hiz1 ve genislikleriyle ilgili yanls ifadeler igeren

cizimler yaptiklar1 goriilmiistiir.

Deney grubu 1 6grenci 15 6n testte bu soruya yanit vermemistir. Bu 6grenci

ile yapilan 6n goriisme alintis1 agagidaki gibidir.

Goriismeci: Hafif yaydan agir yaya gonderilen atmanin yansimast ve iletimi

swrasinda atmanin hizinda, genigliginde ne gibi degisiklikler olur?

Osrenci: bilmiyorum ince yay ve kalin yayla ilgili bilgim yok. Bir sey diyemiyorum.

Ogrenci 6n goriismede de herhangi bir aciklamada bulunamamustir.

Deney grubu 1 6grenci 15’in son goriisme alintis1 asagida verilmistir.
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Goriismeci: Hafif yaydan agir yaya gonderilen atmanmin yansimast ve iletimi
swrasinda atmanin hizinda, genisliginde ne gibi degisiklikler olur? 2. Soruda neden

bu cevabi verdigini agiklar misin?

Osrenci: Hiz degismiyor ortam deSismiyor yay da degismedigi icin ve yansiyanda
boyle oluyor

Goriismeci: Hizlarimin  genisliklerinin  farkli oldugunu yazmigsin neden oyle

diistindiin

Osrenci: c¢iinkii yaylarin kalinliklar: farkl, iletilen ve yansiyamin hizlar: ve

genislikleri de bundan dolay farkl olur

Goriismeci: Neden atmalarin birisi yansvyp birisi iletiliyor

Ogrenci: Bilmiyorum...

Goriigmeci: Neden yansiyor olabilir

Ogrenci: Sabit u¢ gibi davrandigi icin ya da ortam degisikligine ugradig icin
Goriigmeci: Ortamda ne gibi bir degisiklik olmus sence

Ogrenci: kalinlik artmis

Goriismeci: hangisi kalin hangisi ince

Osrenci: k-0 ince 0-1 kalin olarak diisiindiim ulasma zamanlarindan dolay:

Deney grubu 1 6grenci 15 2. soruya son testte tam dogru yanit vermistir.
Yansiyan atmanin hafif yay ilizerinden bas asag1 yansidigini, iletilen atmanin tepe
olarak yansidigim1 cevap bdliimiinde c¢izmistir ayrica yaylarin hangisinin kalin

hangisinin ince oldugunu da sdyleyebilmistir.

Ogretim sonrasinda uygulananson testte verilen bilimsel olarak kabul
edilebilir yanitlar incelendiginde deney grubu 2’de 6grencilerin bir kismi agiklama
icermeyen ancak dogru ¢izim gosteren yanmit vermislerdir. Bilimsel olarak kabul
edilemez yanitlara bakildiginda atma yonii, yay tiirli ve atma genisligiyle ilgili yanls

cevaplarin verildigi goriilmiistiir.
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Deney grubu 2 6grenci 5 On testte bilimsel olarak kabul edilemez yanit

vermistir. Bu 6grencinin 6n goriisme alintis1 asagida verilmistir.

Goriismeci: Hafif yaydan agir yaya gonderilen atmamin yansimast ve iletimi

sirasinda atmanin hizinda, genisliginde ne gibi degisiklikler olur?

Osrenci: bilmiyorum.

Goriismeci: testinde neden bu sekli ¢izdin?

(6grencinin kavramsal anlama 6n testinde yer alan cevabi sekildeki gibidir.

Sekil 5.7: Deney grubu 6grenci 5’in kavramsal anlam testinde yer alan cevabi.

Ogrenci: atma ilerledigi icin boyle olur diye diisiindiim.
Goriismeci: ¢izdigin bu atmayr gonderilen atmaya gére neden daha genis ¢izdin?

Osrenci: atma boyle ilerler bence bilmiyorum

Ogrencinin 6n goriismede herhangi bir agiklama da bulunamamustir. Ogrenci
goriisme sirasinda On testte bu soruya verdigi cevabi agiklayamamaktadir. Genel
olarak 6n goriigme verileri incelendiginde Ogrencilerin kalin yaydan ince yaya
gonderilen atmanin yansimasi ve iletimi ile ilgili bilimsel olarak kabul edilebilir
bilgilere sahip olmadiklar1 goriilmiistiir. Deney grubu 2 6grenci 5’in son goriisme

alintilar ise agagidaki gibidir.

Goriismeci: Hafif yaydan agiwr yaya goénderilen atmanmin yansimasi ve iletimi
sirasinda atmanin hizinda, genisliginde ne gibi degisiklikler olur? 2. Soruda neden

bu cevabt verdigini agiklar misin?
Ogrenci.: atmanin bir kismi yansir bir kismi iletilir.

Goriismeci: atmamn bir kismi yansiyor bir kismu ise iletiliyor bunun nedeni ne
olabilir?
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Osrenci: ince yaydan kalin yaya gecmis olabilir
Goriismeci: bu fikre nasil ulastin?

Osrenci: Yanhs hatirlamiyorsam ince yaydan kalin yaya gecerken yayin biiyiikligii
hem azalir hem de bir kismi geri yansir kalin yaydan ince yaya gecerken yaptigimiz
deneyde kalin yaydan firlattigimizda dalgay, ince yaya gegince daha hizli hareket
ediyordu yon degisikligi olmuyordu

Gériismeci: Ince yaydan kalin yaya gecince genisliginde nasil bir degisme olur?
Ogrenci: inceden kalina gecince azalr.

Deney grubu 2 6grenci 5 kavramsal anlama testi 2. Soruya tam dogru cevap
vermigtir. Gorlisme verilerine bakildiginda ise 0grencinin ince yaydan kalin yaya
gecerken atmanin bir kisminin iletilip birkisminin yansidigini ve ince yayda atmanin

daha hizli ilerledigini ayrica genisliginin fazla oldugunu soyledigi goriilmektedir.

5.1.1.2.1 Gruplar Bazinda Yanit Kategorilerindeki Degisimin

incelenmesi

Bu béliimde gruplar bazinda yanit kategorilerinin genel bir karsilagtirmasi
yapitlmaktadir. Bunu yaparken aym gruplarin ve farkli gruplarin yanit
kategorilerindeki degisimi gorebilmek amaciyla Sekil 5.8’de verilen karsilastirma

grafigi hazirlanmistir.
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Sekil 5.8: Kavramsal anlama testinde yer alan 2. soruya ait yanitlarin dagilimi.

Yay dalgalarinda yansima ve iletim sorusuna ait yanitlar incelendiginde tam
dogru yanitlar kategorisinde her ii¢ grupta 6gretim Oncesinde bu kategoride yanit
veren 6grenci bulunmazken 6gretim sonrasinda kontrol grubunda yanit oraninin %
31,57 , deney grubu 1 de % 52,63 ,deney grubu 2 de ise % 29,41 oraninda artis

oldugu goriilmektedir.

Kismen dogru yanit oranlarina bakildiginda her grupta 6gretim Oncesinde
kismen yanit veren dgrenci bulunmamaktadir. Ogretim sonrasinda yanit oranlarmin
kontrol grubunda %10,52, deney grubu 1 de 15,78 , deney grubu 2 de ise %
35,29dur.

Bilimsel olarak kabul edilemez yanitlar kategorisinde grup degisimleri
incelendiginde kontrol grubunda yanit oram%36,84’den %26,31’e gerilemistir.
Deney grubu 1 de yanit oraninin % 31,57’den % 15,78 e ayrica deney grubu 2 de ise
%64,7°den %29,41°e geriledigi goriilmektedir. Bilimsel olarak kabul edilemez yanit
oranlarindaki 6gretim Oncesi ve 6gretim sonrasi degisime bakildiginda %35,29’luk

farkla deney 2 grubunun iistiin oldugu goriilmektedir.

Kodlanamaz yanit kategorisi incelendiginde yalnizca kontrol grubunda
Ogretim Oncesinde %15,78 oraninda yanit veren Ogrencinin bulundugu Ogretim

sonrasinda ise bu kategoride 6grenci yanitinin bulunmadig1 goriilmektedir.
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Yanitsiz kategorisi incelendiginde her ii¢ grupta da 6gretim Oncesine gore
yanitsiz cevap oraninin azaldigr soylenebilir.Kontrol grubunda yanit oram
%47,36’dan %31,57’ye, deney grubu 1’de %68,42’den %15,78’¢e, deney grubu 2 de
ise yanit oran1 %35,29°den %35,88e geriledigi goriilmektedir.

Yanit yiizdelerine bakildiginda genel olarak deney grubu 1 6grencilerinin
Ogretim sonrasinda bilimsel olarak kabul edilebilir yanit yiizdelerinin yiiksek,
bilimsel olarak kabul edilmez yanit yiizdelerinin diger gruplara gore diisiik oldugu
goriilmektedir. Kalicilik olarak bakildiginda yine deney grubu 1’in diger gruplara
gdre iistiin oldugu goriilmektedir. Ogretimden sonra bilimsel olarak kabul edilebilir
yanit oranlarinin toplamma bakildiginda deney grubu 1’in yanit oran1 %68,41, deney
grubu 2’nin yanit orani ise %64,7’dir ayrica 6gretim sonrasinda kismen dogru yanit

orani en fazla olan grup % 35,29 ile deney grubu 2’dir.

5.1.1.2.2 Ogrencilerin Bireysel Ogrenmelerindeki Degisimin incelenmesi

Ogrencilerin yay dalgalarinda yansima ve iletim sorusuna verdikleri

yanitlarin bireysel anlamda degisimleri asagida Sekil 5.9° da verilmistir.

Kategoriler aras1 bireysel degisim durumlari incelendigindekontrol grubu
Ogrencilerinin ¢cogunun Ogretim Oncesinde bilimsel olarak kabul edilemez yanit
kategorisinde (1, 3, 5, 6, 10, 13, 17 numarali 6grencilerin) ve yanitsiz kategorisinde
(2,4,7,9, 11, 12, 14, 16, 18 numarali 6grencilerin) bulundugu goriilmektedir. Bu
ogrencilerin 6gretim sonrasinda bir kisminin tam dogru yanit verdigi (2, 3, 4, 10, 11,
14 numarah 6grencilerin), bir kismimnin (1, 6, 8, 17, 18 numarali &grencilerin) ise
bilimsel olarak kabul edilemez yanit vermeye devam ettigi goriilmektedir. Deney
grubu 1 de ise bireysel degisim durumlari incelendiginde 4, 8, 9, 10, 11, 16 numaral
ogrencilerin 6gretim dncesinde bilimsel olarak kabul edilemez yanit verdigi, 1, 2, 3,
5 6, 7, 12, 13, 14, 15, 17, 18, 19 numarali &grencilerin ise bu soruya yanit
vermedikleri goriilmektedir. Bilimsel olarak kabul edilemez yanit veren
Ogrencilerden az da olsa bazilarimin (4, 8, 11 numarali 6grencilerin) 6gretim
sonrasinda da bilimsel olarak kabul edilemez yanit vermeye devam ettikleri
gorilmektedir. 1, 5, 6, 7, 9, 10, 13, 14, 15, 19 numarali 6grencilerin 6gretimden

sonra tam doru yanit kategorisine yiikseldikleri goriilmektedir. 2, 16, 18 numaral
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ogrencilerin 6gretim sonrasinda kismen dogru yanit kategorisinde cevap verdikleri
goriilmektedir. Deney grubu 2’de Ogretim Oncesinde Ogrencilerin bilimsel olarak
kabul edilemez yanit oranlarinin ¢ogunlukta oldugu dikkat ¢ekmektedir. Bilimsel
olarak kabul edilemez yanmit veren 1, 2, 3, 5, 6, 9, 10, 11, 14, 15, 17 numarali
ogrencilerden 2, 5, 10, 14 numarali Ogrencilerin Ogretim sonrasinda tam yanit
kategorisine yiikseldigi, 1, 6, 9 numarali 6grencilerin ise kismen dogru yanit
kategorisine yiikseldigi gortilmektedir. 3, 11, 15, 17 numaral1 6grencilerinde bilimsel
olarak kabul edilemez kategorisinde kaldiklari gériilmektedir. Ogretim dncesine gore
azalsa da her ii¢ grupta da Ogretim sonrasinda yanitsiz cevaplarin bulundugu

goriilmektedir.
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A2

2,3,4,10, 1,5,6,7,9, 2,4,5, 3,4,14 1,5,6,7,9, 2,5,10
11, 14 10,13,14, 10.14 10,15
15,19 ’
5,15 2,16,18 1,6,7,9,12,13 2,5,10,11,15, 1,4,6,13
16
1,3,5,6, 4,8,9,10, | 1,2,35.6, 16817, | 4811 3,11,15, 16817, | 4,8,11,17 | 3,11,15,
10,13,17 | 11,16 9,10,11, 18 16,17 18 16,17
14,15,17
8,15,19
2,4,7, 123567, 47,812,13,16 7,9,12,13 | 3,12,17 8 7,912,13, | 2,3,12,13, | 7,89,12,
12,13,14,

9,11,12, 15171819 16,19 19 14,16,18, | 14
14, 16,18 19

Sekil 5.9: 2. Soruya ait bireysel degisimi grafigi.
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5.1.1.3 Atmanin Hizina Etki Eden Faktorler

Bu boéliimde atmanin hizina etki eden faktorler ile ilgili 6grenci diisiincelerini
belirlemek amaciyla kavramsal anlama testinde yer alan ve Sekil 5.10°da verilen
soruya ait bulgular sunulmustur.

3. Soru
Sekildeki gibi uzun ve gergin bir ip duvara baglanmistir. Bir 6grenci elini
yukar1 ve asag1 bir kez hareket ettirerek ¢ok kiiciik genlikte bir atma meydana
getiriyor. Bu atma duvara to aninda ulasiyor. Asagida verilen durumlarin her birini
inceleyerek atmanin duvara ulagmasi i¢in gecen zamanda herhangi bir degisiklik
olup olmayacagini verilen bos satirlarda tartiginiz.

f@_ﬁ_

Buna gore;

a)Elini daha ¢abuk hareket ettirirse (yukar1 ve asagi bir kez ve ayni1 miktarda)

b)Elini daha uzun mesafede hareket ettirirse (yukart ve asag1 ayni zaman araliginda)
c)Ayn1 uzunlukta ve ipteki gerilimin ayni oldugu durumda daha agir bir ip kullanirsa
d)Ayni kalinlikta bir ip kullanirsa fakat ipteki gerilim azaltilirsa

e)Daha genis bir atma olusturulursa

Sekil 5.10: KAT 3. Soru.

Atmanin yayilma hizinin bagl oldugu etkenleri belirlemek amaciyla sorulan
3. Soruda atmanin hizinin, atmanin yayildigi ortamin &zelliklerine ve kaynagin
ozelliklerine bagli olarak nasil degistigini gostermeleri beklenmektedir. Kavramsal
anlama testinde yer alan 3. Soru 5 siktan olusmaktadir. 3. Sorunun siklarina ait
bulgular sirasiyla asagida yer almaktadir.

5.1.1.3.1 KAT 3. Soru a Sikki

KAT’nde yer alan 3. Sorunun a sikkinda elin titresim frekansinin
degistirilmesinin atmanin duvara ulagsma siiresini nasil degistirecegi sorulmaktadir.

Bu soruya verilen 6grenci yanitlar1 Tablo 5.3 te aktarilmaktadir.
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Tablo 5.3: 3. Sorunun a sikkina verilen yanitlar.

Yamt tiirleri Kontrol Deney Deney
Grubu Grubu 1 Grubu 2
a. Bilimsel olarak kabul edilebilir On TSon TGec | ©n [ Son [ Gec | ©n T Son | Gec
yanitlar test | test | Son | test | test | Son | test | test | Son
test test test
1. Tam dogru yanit N|{N|N|N|N|N|NJ|N|N
a) Elini daha ¢abuk hareket ettirirse (yukar1 | - | 9 | 8 |- |7 (8 |- |8 |8
ve asagl bir kez ve ayni miktarda) atmanin
duvara ulagsma siiresi degismez c¢iinkii elin
hizli hareket ettirilmesi atmanin hizini
degistirmez. Elin hareket hiz1 ile atmanin
ortamdaki  yayillma hizi  birbirinden
farklidir. 9= |/ F /u ifadesine gbre atmanin
hiz1 kaynagin hizina bagli degildir.”
Toplam (%) 9 | 8 |- |7 |8 |- |8 |8
% | % % | % % | %
47, | 42, 36, | 42, 47, | 47,
36 | 10 84 |10 05 | 05
2. Kismen dogru yanitlar
Siire degismez 1 |- -
Frekans artar - |- |1
Zaman degismez, dalga sayisi artar 3 |1 |-
Hiz degismez, frekans artar, dalga boyu azalir 1 |- -
Dalga boyu azalir - 1 |-
Toplam (%) - - - 4 (2 |1 |1 |- -
% | % | % | %
21, | 10, | 52 |58
05 |52 |6 8
b. Bilimsel olarak kabul edilemez yanitlar
Hiz artar 4 |2 |- 6 |2 |2 |1 |- 1
Siire azalir 5 (7 (4 |3 |2 |2 |9 |8 |2
Zaman artar 4 |- 1
Daha geg ulasir 1 |- -
Hizi1 azalir 2 |- -
Dalga boyu azalir hiz azalir 1 |- -
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Tablo 5.3 (devam): 3. Sorunun a sikkina verilen yanitlar.

Daha gabuk ulagir 1 /3 |-
Hizlanir, zaman azalir 3 2 6 4 |8 |5
Toplam (%) 1719 |5 |13 |9 |10 |14 |8 |8
% % % % % | % % %, | %,
89, | 47, | 26, | 68, | 47, | 52, | 82, | 47, | 47,
47 136 |31 |42 |36 |63 |35 |05 |05
c. Kodlanamaz yanitlar 0 (0 (0O (O |O |O (O |O |O
d. Yanitsiz 2 1 6 |2 1 |- 2 1 1
Toplam (%0) 2 |1 |6 |2 |1 |- 2 |1 |1
% % % % % % % %
10, | 52 | 31, | 10, | 52 11, | 58 | 58
52 | 6 57 |52 |6 76 | 8 8
TOPLAM 19 |19 |19 |19 |19 |19 |17 |17 |17

3. sorunun a sikki “elini daha ¢abuk hareket ettirirse atmanin duvara ulagsma
stiresi nasil degisir?” seklindedir. Bu sorunun tam dogru cevab1 ise “atmanin duvara
ulagma siiresi degismez ¢linkii elin hizli hareket ettirilmesi atmanin hizim

degistirmez. Elin hareket hizi ile atmanin ortamdaki yayilma hiz1 birbirinden
farklidir. 9 = /F/u ifadesine gore atmanin hizi kaynagin hizina bagh degildir”

seklinde olmalidir.

Genel olarak ©n testte verilen Ogrenci yanitlar1 incelendigi zaman,
ogrencilerin elin hizli hareket ettirilmesiyle atmanin daha hizli gidecegini ve atmanin
duvara daha kisa siirede ulasacagini diisiindiikleri goriilmiistiir. Ogrencilerin hizin
elden atmaya aktarilan ve atmanin ortamdaki hizini etkileyen bir durum olarak

gordiikleri dikkat cekmektedir.

3. sorunun a sikkina verilen yanitlar incelendiginde bilimsel olarak kabul
edilebilir yanitlar kategorisinde on testte kontrol grubunda cevap veren Ogrenci
bulunmamaktadir. Kontrol grubunda tam dogru yanit kategorisinde son testte 9,
geciktirilmis son testte ise 8 O0grenci yanit vermistir. Deney grubu 1’de bilimsel
olarak kabul edilebilir yanitlar kategorisinde On testte tam dogru yanit veren dgrenci
bulunmamaktadir.  Deney grubu 1’de son testte 7, geciktirilmis son testte ise 8
Ogrenci tam dogru yanit vermistir ayrica on testte 4, son testte 2, geciktirilmis son

testte ise 1 Ogrenci kismen dogru yanit vermistir. Deney grubu 2 de on testte 1
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ogrenci kismen dogru yanit vermistir. Son testte ve geciktirilmis son testte ise 8

Ogrenci tam dogru yanit vermistir.

Bilimsel olarak kabul edilemez yanitlar kategorisinde kontrol grubunda 6n
testte 17 Ogrenci, son testte 9 Ogrenci, geciktirilmis son testte ise 5 Ogrenci yer
almaktadir.Kontrol grubu 6grenci 10’un 6n testte “hizli gider” yanitim1 vererek
bilimsel olarak kabul edilemez yanit kategorisinde bulunmaktadir. Bu 6grenci ile

yapilan 6n goriisme alintis1 asagida verilmistir.

Goriismeci: Elini daha ¢abuk hareket ettirirse (yukari ve asagi bir kez ve aymi

miktarda) atmanin duvara ulagsma siiresi nasil degigir?
Osrenci: daha hizli gider

Goriismeci: bu fikre nasil ulastin?

Ogrenci: hiz artiyor bu yiizden hizli gider

Kontrol grubu 6grenci 10’un goriisme verileri incelendiginde, 6grencinin elini daha
cabuk hareket ettirirse atmanin daha hizli gidecegini sdyledigi goriilmiistiir ayrica hiz
artarsa atmada hizli gider seklinde bilimsel olmayan bir goriise sahip oldugu ortaya

cikmustir.
Kontrol grubu 6grenci 10’un son goriisme alintisi asagidaki gibidir.

Goriismeci: Elini daha cabuk hareket ettirirse (yukar: ve asagi bir kez ve ayni

miktarda) atmanin duvara ulasma siiresi nasil degisir?
Ogrenci: daha ¢abuk gider

Goriismeci: Ilk testte daha hizli gider son testte daha cabuk gider diye cevap

vermigsin. Neden hizin artacagini diistindiin?
Osrenci: Kaynaga baghdir ciinkii hiz arttikca daha cabuk gider.

Ogrencinin verdigi cevaplar atmanm ipteki ilerleme hizinin kaynagin
Ozelliklerinin degismesine bagli olarak degisecegi kavram yanilgisina sahip
oldugunu gostermektedir. Ogrencinin dalganin bir ortamda yayillma hizin1 ortam
Ozelliklerinin ~ degismesiyle degisecegi bilimsel fikrine sahip olmadigim

gostermektedir.
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Deney grubu 1’debilimsel olarak kabul edilemez yanit veren 6n testte 13, son
testte 9, geciktirilmis son testte 10 6grenci bulunmaktadir. Deney grubu 1 6grenci 9
On testte “hiz artar” seklinde bilimsel olarak kabul edilemez yanit vermistir.Deney

grubu 1 6grenci 9’un 6n goriisme verileri asagidaki gibidir.

Goriismeci: Elini daha ¢abuk hareket ettirirse (yukari ve asagi bir kez ve aymi

miktarda) atmanin duvara ulasma siiresi nasil degisir?

Osrenci: Hizi artar

Goriismeci: neden hizi artar?

Osrenci: ¢iinkii gonderecegi kuvvetin artacagini diisiindiim, zamani azalir

Bu 06grenci hizin artacagini zamanin azalacagini diisiindiiglinii ayrica
gonderecegi kuvvetin artacagini sdylemistir. Ogrenci elin hizli hareket ettirilmesini
uygulanan kuvvetin arttirilmasi olarak diistinmekte ve bu kuvvetin hizi artiracagini

belirtmektedir.
Deney grubu 1 6grenci 9’un son goriisme alintis1 asagidaki gibidir.

Goriismeci: elini daha cabuk hareket ettirirse atmanin duvara ulasma siiresi nasil

degisir?
Osrenci: daha ¢abuk ulasir

Goriismeci: Ilk testte daha ¢cabuk ulasir diye cevap vermistin ikincisinde de daha

cabuk ulasacagini yazmigsin nedenini agiklar misin?

Ogrenci: sonucta kuvveti ben uyguluyorum ya ben daha ¢abuk hareket ettirirsem

daha ¢abuk gitmez mi?

Deney grubu 1 6grenci 9’un son goriisme alintist incelendiginde 6n testte ve
son testte ayn1 cevabi yazdig ve diislincesinde bir degisiklik olmadig1 goriilmustiir.
Ogrencinin elin daha hizli hareket ettirilmesi atmanin hizin1 artirir seklinde bir

kavram yanilgisina sahip oldugunu ortaya koymaktadir.

Deney grubu 2’de bilimsel olarak kabul edilemez yanit kategorisinde on testte
14 ogrenci, son testte 8 Ogrenci ve geciktirilmis son testte ise 8 Ogrenci yer

almaktadir. Deney grubu 2 6grenci 5 On testte “siire degismez” cevabini vererek
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kismen dogru yanit vermistir. Deney grubu 2 Ogrenci 5’in 6n goriisme verileri

asagida sunulmustur.

Goriismeci: Elini daha ¢abuk hareket ettirirse (yukari ve asagi bir kez ve ayni

miktarda) atmanin duvara ulagma siiresi nasil degigir?
Osrenci: degismez

Goriigmeci: neden siire degismez?

Osrenci: ¢iinkii hizin etkisi olmaz diye diisiiniiyorum

Ogrenci atmanin ipte ilerleme hizina elin hizinin etkisinin olmayacagmi belirttigi
goriilmistiir ama O0grenci bu diisiincesini derinlestirerek elin hareket etme sikliginin

atma hizin1 neden degistiremedigine acgiklik getirememektedir.
Deney grubu 2 6grenci 5 ile yapilan son goriisme alintist asagidaki gibidir.

Goriismeci: Elini daha cabuk hareket ettirirse (yukari ve asagi bir kez ve ayni

miktarda) atmanin duvara ulasma siiresi nasil degisir?
Ogrenci: degismez bence
Goriigmeci: bu fikre nasil ulastin?

Osrenci: Ciinkii cabuk hareket ettirmeyle etkili olacagini zannetmiyorum ¢iinkii yine
ayni genlikte ayni boyutlarda olusturuyoruz ayni alani kaplayacagi i¢in ayni yay

alacak uzunlugu.

Deney grubu 2 6grenci 5 son testte ise tam dogru yanit vermistir. Deney
grubu 2 6grenci 5’in goriisme verileri elin hareket hizi ile atmanin ortamdaki hareket
hiz1 arasinda bir iliski olmadigi ayrica atmanin ilerledigi ortamin O6zelliklerinin

degismeyecegi bilimsel goriisline 6grencinin sahip oldugunu gostermektedir.

Kodlanamaz yanitlar kategorisinde kontrol grubu, deney grubu 1, deney
grubu 2 Ogrencilerinin yaniti bulunmadigi goriilmiistiir. Yanitsiz kategorisinde
kontrol grubundan on testte 2, son testte 1, geciktirilmis son testte 6 0grenci yer
almaktadir. Deney grubu 1 6n testte 2, son testte 1 6grenci bulunurken geciktirilmis
son testte bu kategoride 6grenci bulunmamaktadir. Deney grubu 2 6grencilerinden 6n

testte 1, son testte 1, geciktirilmis son testte 1 6grenci bulunmaktadir.
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Gruplar bazinda yanit kategorilerindeki degisimin incelenmesi;

Bu boliimde gruplar bazinda yanit kategorilerinin genel bir karsilastirmasi
yapilmaktadir. Bunu yaparken aym1 gruplarin ve farkli gruplarim yanit
kategorilerindeki degisimi gorebilmek amaciyla Sekil 5.11°de verilen karsilastirma

grafigi hazirlanmistir.

100
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Sekil 5.11: 3. Sorunun a sikkina ait yanit dagilim tablosu.

3. sorunun a sikkimna ait tam dogru yanitlar incelendiginde; her ii¢ grupta
Ogretim Oncesinde bu kategoride yanit veren Ogrenci bulunmazken Ogretim
sonrasinda kontrol grubunda yanit oraninin % 47,36, deney grubu 1 de % 36,84 ,
deney grubu 2 de ise % 47,05 oldugu goriilmektedir.

Kismen dogru yanit oranlar1 incelendiginde;kontrol grubunda Ogretim
oncesinde ve Ogretim sonrasinda kismen dogru yanit bulunmadigi goriilmektedir.
deney grubu 1’de 6gretim Oncesinde yanit orant %21,05 , 6gretim sonrasinda ise
yanit orani 10,52°dir. Deney grubu 2’dedgretimden 6nce %5,88 oraninda dgrenci
yanit vermisken Ogretimden sonra bu kategoride yanit veren Ogrenci

bulunmamaktadir. kontrol grubunda bu oran %10,52 dir.

Bilimsel olarak kabul edilemez yanitlar kategorisinde grup degisimleri
incelendiginde kontrol grubunda yanit orani on testte %89,47 iken son testte yanit

orani % 47,36’ya gerilemistir. Deney grubu 1 de bilimsel olarak kabul edilemez yanit
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orant  %68,42°den %47,36’ya dismiistir. Deney grubu 2 de ise Ogretim
oncesinde%382,35 oraninda bilimsel olarak kabul edilemez yanit varken 6gretimden
sonra yapilan son testte bilimsel olarak kabul edilemez yanit veren &grenci

bulunmamaktadir.

Uc grupta da Ogretimden Once ve Ogretimden sonra kodlanamaz yanit
kategorisinde yanit veren oOgrenci bulunmamaktadir. Yanitsiz cevap kategorisi
incelendiginde kontrol grubu ve deney grubunda on testte yanit orant %10,52 , son
testte yanit orani ise %5,26’dir. Deney grubu 2’de yanitsiz cevap orani On testte

%11,76 iken son testte yanit oran1 %5,88dir.

Yanit ylizdelerine bakildiginda genel olarak kontrol grubu ve deney grubu
1’de Ogrencilerin 6gretim sonrasinda bilimsel olarak kabul edilebilir yanit
yiizdelerinin ayni oldugu, deney grubu 2’de 6gretimden sonra bilimsel olarak kabul
edilemez yanit veren 6grencinin bulunmamas: dikkat ¢ekmektedir. Bilgide kalicilik
acisindan incelendiginde ise deney grubu 1’in ve deney grubu 2’nin tam dogru
yanitlarinin yaklasik olarak ayni olmasi ayrica deney grubu 2’de ise son testte

bilimsel olarak kabul edilemez yanit bulunmamasi dikkat cekmektedir.
Ogrencilerin bireysel 6grenmelerindeki degisimlerin incelenmesi;

Ogrencilerin yay dalgalarinda atmanin hizina etki eden faktdrler sorusuna

verdikleri yanitlarin bireysel anlamda degisimleri asagida Sekil 5.12°de verilmistir.

Kategoriler arasi bireysel degisim durumlart incelendiginde, kontrol grubu
Ogrencilerinin ¢ogunun Ogretim Oncesinde bilimsel olarak kabul edilemez yanit
kategorisinde (2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19 numarali
ogrencilerin) bulundugu goriilmektedir. Bu 6grencilerin 6gretim sonrasinda bir
kisminin tam dogru yanit verdigi (2, 3, 4, 5, 7, 11, 13, 15, 16 numarali 6grencilerin),
bir kismmin (1, 6, 8, 9, 10, 12, 14, 17, 19 numarali 6grencilerin) ise bilimsel olarak
kabul edilemez yanit vermeye devam ettigi goriilmektedir. Deney grubu 1 de ise
bireysel degisim durumlan incelendiginde 1, 2, 3, 5, 6, 7, 8, 9, 11, 12, 14, 15, 16
numarali 6grencilerin 6gretim Oncesinde bilimsel olarak kabul edilemez yanit
verdigi, bilimsel olarak kabul edilemez yanit veren Ogrencilerden az da olsa
bazilarimin (4, 8, 11 numarali 6grencilerin) 6gretim sonrasinda da bilimsel olarak

kabul edilemez yanit vermeye devam ettikleri goriilmektedir. 1, 5, 6, 7, 9, 10, 13, 14,
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15, 19 numarali O6grencilerin 6gretimden sonra tam doru yanit kategorisine
yiikseldikleri goriilmektedir. 2, 16, 18 numarali 6grencilerin 6gretim sonrasinda
kismen dogru yanit kategorisinde cevap verdikleri goriilmektedir. Deney grubu 2’de
O0gretim Oncesinde Ogrencilerin bilimsel olarak kabul edilemez yanit oranlarmin
cogunlukta oldugu dikkat ¢ekmektedir. Bilimsel olarak kabul edilemez yanit veren 1,
2, 3, 5 6,9, 10, 11, 14, 15, 17 numarali 6grencilerden 2, 5, 10, 14 numarali
Ogrencilerin 6gretim sonrasinda tam yanit kategorisine ytikseldigi, 1, 6, 9 numarali
Ogrencilerin ise kismen dogru yanit kategorisine yiikseldigi goriilmektedir. 3, 11, 15,
17 numarali 6grencilerin de bilimsel olarak kabul edilemez kategorisinde kaldiklar
goriilmektedir. Ogretim 6ncesine gore azalsa da her ii¢ grupta da 6gretim sonrasinda

yanitsiz cevaplarin bulundugu goériilmektedir.
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Al

A2

2,3,4,5,7, 1,3,4,5,10 1,3,4,5,6, 3,4,5,7,11 1,3,4,5,6, 1,3,4,5,6,
11,13,15, ,12,15, 10,11,14 ,13,15,16 10,12, 15, 10,11,14
16
10,13,17, 5 6,13 13
18
2,345,678, | 1235678, | 1,2,3,6,8,9, 1,6,8,9,10 2,8,9,11, 2,7,8,9, 6,8,9,10,1 27891414 | 27891
9,10,11,13,1 9,11,12,141 10,11,12,13, 12,1417, 14,16,17, 12,15.16, 9 ,16,17,1819 215,16,1
4,15,16,17,1 5,16 14, 15 1819 .
8,19 15,16,17 ’ 7 7
1,12 4,19 47 18 7 13 1,2,12,14, 13
17,18
On Son Gec. Son
Test Test Test

Sekil 5.12: 3. Sorunun a sikkina ait bireysel degisim grafigi.
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KAT 3. Sorunun b sikkinda ise elin daha kisa mesafede hareket ettirilmesinin

atmanin ilerleme siiresini nasil etkileyecegi sorulmustur. Bu soruya verilen 6grenci

yanitlar1 asagida yer alan tabloda sunulmustur.

Tablo 5.4: 3. Sorunun b sikkina verilen dgrenci yanitlari tablosu.

Yant tiirleri

a. Bilimsel olarak
kabul edilebilir
yanitlar

Kontrol Grubu

Deney Grubu 1

Deney Grubu 2

On
test

Son
test

Gec.
Son
test

On
test

Son
test

Gec.
Son
test

On
test

Son
test

Gec.
Son
test

1. Tam dogru yamt

N

N

N

N

N

N

Elini daha kisa mesafede
hareket ettirirse (yukar1
ve asagl aynl zaman
araliginda) atmanin
duvara ulasma siireSi

degismez c¢iinkii atmanin

hizi 9 = |/F /u ifadesine
gore atmanmin hizi genlige
bagh degildir.

Toplam (%)

%
26,3

%
26,3

%
42,10

%
42,10

%
47,05

%
35,29

2.  Kismen dogru
yanitlar

Hiz degismez genlik
azalir

Duvara ulagma siiresi
degismez

Hiz degigmez siire
degismez

Genlik azalir

Toplam (%)

%1
0,52

%
5,26

%
10,5

%026,
31

%042,
10

%042,
10

%11,
76

%47,
05

%47,
05
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Tablo 5.4 (devam): 3. Sorunun b sikkina verilen 6grenci yanitlari tablosu.

b. Bilimsel
olarak kabul edilemez
yanitlar

Dalga boyu azalir hiz - - 1
artar frekans degismez

Hiz azalir duvara ulasma | 1 2 2 1
siiresi artar

Dalga boyu azalir - - 2 1 2

Dalga boyu azalir hiz - - 1 1
azalir

Siire artar 4 6 3 - - 4

Siire azalir/ Daha 3 5 3 1 4 1
yakindan atma
olusturulacagindan
duvara ulagma siiresi
kisalir

Dalga boyu azalir hiz 1 - -
artar siire azalir

Dalga boyu azalir hiz 1 - - 2

artar

Daha geg ulagir - - 1 2 1

Hizlanir 2 1 -

Daha genis atmalar olur 1

Toplam(%o) 10 |13 |9 11 - 2 13 - 2
%5 | %68 | %4 | %57, %10, | %76, %
2,63 | 42 7,36 | 89 52 47 11,76

C. Kodlanamaz 0 0 0 0 0 0 0 0 0
yanitlar
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Tablo 5.4 (devam): 3. Sorunun b sikkina verilen 6grenci yanitlari tablosu.

d. Yamtsiz 7 - 3 3 3 1 2 1 1
Toplam(%o) 7 - 3 3 3 1 2 1 1
%36,84 %15,78 | %15, | %157 | %52 | %11,7 | %58 | %58
78 8 6 6 8 8
TOPLAM 19 19 |19 19 19 19 17 17 17

3. Sorunun b sikkinda elini daha kisa mesafede hareket ettirirse (yukar1 ve asagi
aynt zaman araliginda) atmanin duvara ulagma siliresinin nasil degisirseklinde
sorulmustur. Sorunun tam dogru cevabir su sekildedir; elini daha kisa mesafede
hareket ettirirse atmanin hizinda bir degisiklik olmaz, atmanin duvara ulagma stiresi
degismez ¢linkii atmanin hiz1 genlige bagl degildir atmanin hizi birim uzunluktaki
kiitle miktarna ve F germe kuvvetine baglidir. Genligin degismesi atmanin hizini

degistirmez.

3. sorunun b sikkina verilen yanitlar incelendiginde bilimsel olarak kabul
edilebilir yanitlar kategorisinde 0n testte ii¢ grupta da tam dogru yanit veren dgrenci
bulunmamaktadir.Son testte tam dogru yanit veren, kontrol grubunda 5,deney grubu
1 de 8,deney grubu 2 de 8 dgrenci bulunmaktadir. Geciktirilmis son testte ise kontrol

grubunda 5, deney grubu 1 de 8, deney grubu 2 de 6 6grenci bulunmaktadir.

Kismen dogru yanitlar kategorisinde on testte kontrol grubunda 2, deney
grubu 1 de 5, deney grubu 2 de 2 6grenci yanit vermistir. Son testte kontrol grubunda
1, deney grubu 1 de 8,deney grubu 2 de 8 6grenci bulunmaktadir. Geciktirilmis son
testte kontrol grubunda 2, deney grubu 1 de 8, deney grubu 2 de 8 6grenci yanit

vermistir.

Ogrenci yanitlar1 incelendigi zaman bilimsel olarak kabul edilemez yanit
kategorisinde 6gretimden once yapilan on testte 6grencilerin siire artar ve siire azalir
seklinde cevap verdikleri,ayrica Ogrencilerin atmanin genligini, atmanin hizin
degistiren bir faktor olarak distindikleri gorilmektedir. Kontrol grubunda
Ogretimden Once verilen siire artar, siire azalir seklindeki yanitlarin G6gretim

sonrasinda da verilmeye devam ettigi gortilmektedir.
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Bilimsel olarak kabul edilemez yanitlar kategorisinde oOn testte kontrol
grubunda 10, deney grubu 1 11, deney grubu 2 de 13 6grenci bulunmaktadir. Son
testte ise kontrol grubunda 13, deney grubu 1 ve deney grubu 2 de ise cevap veren
O0grenci bulunmamaktadir. Geciktirilmis son testte ise kontrol grubunda 9, deney
grubu 1 de 2, deney grubu 2 de 2 6grenci yanit vermistir.Kontrol grubunda bilimsel

olarak kabul edilemez yanit veren 6grenci 18 6n goriisme alintis1 agagidaki gibidir.
Kontrol grubu 6grenci 18 ile yapilan 6n goriisme alintist;

Goriismeci: elini daha kisa mesafede hareket ettirirse atmanin duvara ulasma stiresi

nasil degisir?

Osrenci: dalga boyu azalir buna bagl olarak hizi artar. Hizi artinca da siirede

azalir diye diistindiim.
Gortigmeci: bu fikre nasil ulastin?

Osrenci: elini daha az kaldirirsa dalga boyu azalir. Dalga boyu kiiciik oldugu igin

duvara daha cabuk ulasir.

Kontrol grubu o6grenci 18’in 6n goriisme alintilar1 incelendigi zaman
ogrencinin genlikle dalga boyu kavramini birbirine karistirdigi goriilmiistiir. Hiz
artisina bagl olarak ta siirenin azalacagini belirtmistir. Ogrenci elini daha kisa
mesafede hareket ettirdigi zaman dalga boyunun azalacagini ve hizinin artacagini
belirtmistir. Bu 68renci kavramsal anlama 6n testinde de “dalga boyu azalir hiz artar
siire azalir” seklinde bir yanit vermistir. On goriisme alintilar1 da bu cevabi destekler

niteliktedir.
Kontrol grubu 6grenci 18 ile yapilan son goriigme alintis1 asagidaki gibidir

Goriismeci: elini daha uzun mesafede hareket ettirirse atmanmin duvara ulagma

stiresinde nasil bir degisiklik olur?
Osrenci: siire degismez bence
Goriigmeci: bu fikre nasil ulastin agiklar misin?

Osrenci: genlik azaliyor sadece genlik azalinca hiz degismez. Hiz degismediginden

stire de degismez
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Goriigmeci: atmanin hizi neye bagli olarak degisir?

Osrenci: atmamn ilerledigi ortama bagh olarak degisivordu F kuvveti ve u ye

bagliyd diye hatirliyorum.

Kontrol grubu 6grenci 18’in son goériismede genligin azaldigini hizin degismedigini
soyledigi goriilmiistiir. Ogrenci son testte ise bu soruya siire degismez seklinde

kismen dogru yanit vermistir.

Deney grubu 1°de 6grenci 2 de On testte “siire azalir” cevabini vererek bilimsel
olarak kabul edilemez yanit kategorisinde cevap vermistir. Bu 6grenci ile yapilan 6n

goriisme alintis1 asagidaki gibidir.
Deney grubu 1 6grenci 2 ile yapilan 6n goriigme alintis1 asagidaki gibidir.

Goriigmeci: elini daha kisa mesafede hareket ettirirse atmanin duvara ulasma stiresi

nasil degisir?

Osrenci: siire azalir

Gortigmeci: neden siirenin azalacagini diistindiin?

Osrenci: kisa mesafede hareket ettirirse atma kiiciik olur daha ¢cabuk ulagir.

Deney grubu 1 6grenci 2 ile yapilan 6n gorlisme alintis1 incelendiginde 6grencinin
daha kii¢iik atma olusturulursa daha c¢abuk ilerler ve duvara daha kisa siirede ulasir

seklinde bilimsel olmayan bir diisiinceye sahip oldugu ortaya ¢ikmistir.

Deney grubu 1 6grenci 2 son testte ise tam dogru yanit vermistir. Ogrenci ile yapilan

son goriigme alintis1 asagidaki gibidir.

Goriismeci: elini daha kisa mesafede hareket ettirirse atmanin duvara ulasma siiresi

nasil degisir?

Osrenci: ilk testte zaman azalir demistim ikinci testte degismez dedim ¢iinkii elini
uzun ya da daha kisa mesafede asag yukari sallamasi ipteki atmanin hizini

degistirmeyecek hiz formiiliine gére atmanin genligi hizi etkilemez.

Ogrenci On testte atmanin duvara ulagma siiresinin azalacagini diisiinmekteyken

ikinci testte atmanin duvara ulagsma siirenin degismeyecegini diistinmiistiir. Genligi
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degistirmenin hiz1 etkilemeyecegini hiz bagintisiyla son goriismede de aciklamaya

calismistir.
Deney grubu 2 6grenci 1’in 6n goriigme alintilart asagidaki gibidir.

Goriismeci: elini daha kisa mesafede hareket ettirirse atmanin duvara ulasma stiresi

nasil degisir?

Osrenci: duvara daha geg ulasir

Goriismeci: bu fikre nasil ulastin?

Osrenci: atma daha kiiciik olur boyu azalinca hizi da azalir

Deney grubu 2 6grenci 1’in 6n goriisme alintilarini inceledigimiz zaman
Ogrencinin atmanin boyunun ve hizinin azalacagini belirtmistir. Atma kiigiik olursa
duvara daha geg ulasir seklinde bir diisiinceye sahip oldugu goriilmiistiir. Ogrenci 6n
testte su cevabi vermistir “Atma daha kiiciik olacag icin duvara ge¢ ulasir”.
Atmanin kiiclik olmasit onun daha yavas gitmesini saglar seklinde bir kavram

yanilgisina sahip oldugu goriilmiistiir.
Deney grubu 2 6grenci 1 ile yapilan son goriigme alintist asagidaki gibidir.

Goriismeci: elini daha kisa mesafede hareket ettirirse atmanin duvara ulasma siiresi

nasi/ degisir?

Osrenci: duvara ulasma siiresi degismez

Goriismeci: neden stirenin degismeyecegini diistindiin?
Osrenci: ¢iinkii genligin azalmas siireyi degistirmez.
Goriismeci: bu fikre nasil ulagtin?

Osrenci: ¢iinkii (6renci hiz formiiliinii yaziyor) 9= \/F/u gore atmamn hizi
genlige bagl degildi

Deney grubu 2 6grenci 1’in goriigme verileri incelendiginde 6grencinin 6n
goriismede atma daha kiigiik olur boyu azalir duvara daha geg¢ ulasir seklinde cevap
verdigi son goriismede ise atmanin hizinin genlige bagli olmadigini belirttigi

gOriilmiistiir ayrica son testte 6grenci bu soruya tam dogru cevap vermistir.
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Her ii¢ grupta da kodlanamaz yanit veren Ogrenci bulunmazken Yanitsiz
kategorisinde; On testte kontrol grubunda 7, deney grubu 1 de 3, deney grubu 2 de 2
Ogrenci bulunmaktadir.Son testte deney grubu 1 de 3 6grenci, deney grubu 2 de ise 1
O0grenci  bulunmaktadir. Kontrol grubunda yanitsiz kategorisinde &grenci
bulunmamaktadir. Geciktirilmis son testte ise kontrol grubunda 3, deney grubu 1 de

1, deney grubu 2 de 1 6grenci bulunmaktadir.
Gruplar bazinda yanit kategorilerindeki degisimin incelenmesi;

Bu boliimde gruplar bazinda yanit kategorilerinin genel bir karsilastirmasi
yapilmaktadir. Bunu yaparken aym1 gruplarin ve farkli gruplarin yanit
kategorilerindeki degisimi gbrebilmek amaciyla Sekil 5.13’te verilen karsilagtirma

grafigi hazirlanmistir.

100
90
g 38 = KontrolOn
E 60 m KontrolSon
=§ 28 M KontrolGecSon
B R
g 30 =D10n
> ig : o = D1Son
0 - ““ = D1GecSon
Qo%@ Qo‘?:?o %e@?} Q@@’b«’ ,bo{é’\x #.D20n
'\’b@ \,_)&Q’Q \O&Q’b %0\7) * #.D2Son
N é,\\@ #. D2GecSon
Yanit Tiirii

Sekil 5.13: 3. Sorunun b sikkina ait yanit dagililm tablosu.

3. sorusunun b sikkina ait tam dogru yanitlar incelendiginde; her ii¢ grupta
Ogretim Oncesinde bu kategoride yanit veren Ogrenci bulunmazken Ogretim
sonrasinda kontrol grubunda yanit oraninin % 26,31 , deney grubu 1 de % 42,10 ,
deney grubu 2 de ise % 47,05 oldugu goriilmektedir.

Kismen dogru yanit oranlari incelendiginde; kontrol grubunda Ogretim
oncesinde yanit orant % 10,52 ,68retim sonrasinda yanit orani %5,26’dir. deney

grubu 1’de 6gretim oncesinde yanit oran1 %26,31 , 6gretim sonrasinda ise yanit orant
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%42,10°dur. Deney grubu 2’de ise Ogretimden once kismen dogru yanit orani

%11,76, 6gretimden sonra yanit oran1 47,05’tir.

Bilimsel olarak kabul edilemez yanitlar kategorisinde grup degisimleri
incelendiginde kontrol grubunda yanit oranmi1 6n testte %52,63 iken son testte yanit
orani % 68,42°dir. Deney grubu 1 de 6gretim Oncesinde yanit oram1 %57,89 iken
Ogretim sonrasinda bilimsel olarak kabul edilemez yanit veren &grenci
bulunmamaktadir. . Deney grubu 2 de ise 6gretim Oncesinde %76,47 oraninda
bilimsel olarak kabul edilemez yanit varken 6gretimden sonra yapilan son testte

bilimsel olarak kabul edilemez yanit veren 6grenci bulunmamaktadir.

Uc grupta da ogretimden once ve Ogretimden sonra kodlanamaz yanit
kategorisinde yanit veren Ogrenci bulunmamaktadir. Yanitsiz cevap Kategorisi
incelendiginde kontrol grubunda 6gretimden once %36,84 oraninda yanit vatken
Ogretim sonrasinda bu kategoride yanit veren Ogrenci bulunmamaktadir. Deney
grubu 1°de 0n testte yanit oran1 %15,78 , son testte ise yanit oran1 %5,26’dir. Deney
grubu 2’de yanitsiz cevap orani On testte %11,76 iken son testte yanit orani

%S5,88°dir.

Yanit yiizdelerine bakildiginda genel olarak kontrol grubu ve deney grubu
I’de Ogrencilerin  6gretim  sonrasinda bilimsel olarak kabul edilebilir yanit
yiizdelerinin yiiksek oldugu goriilmektedir, deney grubu 1°de ve deney grubu 2’de
ogretimden sonra bilimsel olarak kabul edilemez yanit veren Ogrencinin
bulunmamas: dikkat ¢ekmektedir. Bilgide kalicilik ag¢isindan incelendiginde ise
deney grubu 1’in %6,81 oraninda deney grubu 2’ye gore tam dogru yanitlarinin
yiiksek olduguayricadeney grubu 2’de ise son testte bilimsel olarak kabul edilemez

yanit oraninin deney grubu 1’e gore %4,95 fazla oldugu goriilmektedir.

Ogrencilerin yay dalgalarinda atmanin hizina etki eden faktérler sorusuna

verdikleri yanitlarin bireysel anlamda degisimleri asagida Sekil 5.14’°te verilmistir.

Kategoriler aras1 bireysel degisim durumlar1 incelendiginde, kontrol grubu
Ogrencilerinin ¢cogunun Ogretim Oncesinde bilimsel olarak kabul edilemez yanit
kategorisinde (2, 4, 5, 6, 9, 13, 14, 16, 18, 19 numarali 6grencilerin) bulundugu
goriilmektedir. Bu 6grencilerin 6gretim sonrasinda bir kisminin tam dogru yanit

verdigi (2,4 numarali 6grencilerin), bir kisminin (5, 6, 9, 13, 14, 16, 19 numarali
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ogrencilerin) ise bilimsel olarak kabul edilemez yanit vermeye devam ettigi
goriilmektedir. Deney grubu 1 de ise bireysel degisim durumlari incelendiginde 1, 2,
3,7,8,9,11, 12, 14, 15, 16 numarali 6grencilerin 6gretim dncesinde bilimsel olarak
kabul edilemez yanit verdigi goriilmektedir. Bilimsel olarak kabul edilemez yanit
veren Ogrencilerden bazilart (1, 3, 11, 12, 15 numarali G&grencilerin) &gretim
sonrasinda da kismen dogru yanit verdikleri ayrica 2, 8, 9, 14 numarali1 6grencilerin
de 6gretimden sonra tam doru yanit kategorisine ylikseldikleri goriilmektedir. Deney
grubu 2’de Ogretim Oncesinde 6grencilerin bilimsel olarak kabul edilemez yanit
oranlarinin ¢ogunlukta oldugu dikkat ¢ekmektedir. Bilimsel olarak kabul edilemez
yanit veren 1, 2, 3, 6, 8, 9, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17 numaral1 6grencilerden 1, 3, 6,
8, 9, 11, 12, 14 numarali 6grencilerin 6gretim sonrasinda tam yanit kategorisine
yiikseldigi, 2, 15, 16, 17 numarali 6grencilerin ise kismen dogru yanit kategorisine
yiikseldigi goriilmektedir. Deney grubu 1 ve deney grubu 2’de Ogretim sonrasinda

yanitsiz cevaplarin bulundugu goriilmektedir.

81



Al

A2

On Test Son Test G. Son Test
2,3,4,10, | 239,10, 1,3,6,89,11 2,3,4,12, | 289,10, 1,3,6,8,11,
12 14,17,18, 12,14 16 14,17,18, 12
19 19
3,10 5,6,10,13, | 5,10 18 1,3,4,6,11 | 2457101 10,18 1,3,4,6,11 2,4,5,10,14,
18 ,12,13,15 | 51617 ,12,13,15 | 151617
2,4,5,6, 1237891 | 1,2,3,6809, 1,5,6,7,8,9,1 1,5,6,7,8,9, 5,7 7,9
9,13,14 1,12,1415,1 11,12,13,14, 1,13,14,15, 11,13,14,15
,16,18,19 6 15,16,17 16,17,19
1,7,8,11,12, 4,7,19 47 5,7,16 13 9,17,19 16 13
15,17

Sekil 5.14: 3. Sorunun b sikkina ait bireysel degisim grafigi.
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3. sorunun c sikkinda ayni uzunlukta ve ipteki gerilimin ayn1 oldugu durumda

daha agir bir ip kullanilirsa atmanin duvara ulagsma siiresinin nasil degisecegi

sorulmustur. Bu soruya verilen 6grenci yanitlar1 Tablo 5.5’te verilmektedir.

Tablo 5.5: 3. Sorunun ¢ gikkina verilen yanitlar tablosu.

Yanit tiirleri

a. Bilimsel
olarak kabul
edilebilir
yanitlar

Kontrol Grubu

Deney Grubu 1

Deney Grubu 2

Gec.
Son test

On
test

Son
test

On
test

Son
test

Gec.
Son test

On
test

Son
test

Gec.
Son test

1. Tam
dogru
yanit

Ayni uzunlukta ve
ipteki gerilimin ayn1
oldugu durumda

daha agir bir ip
kullanirsa, 9=4/F /u
ve u= m/l ifadesine
gore m artarsa hiz
azalir, atmanin
duvara ulasma

stiresi artar.

10

10

11

10

Toplam (%)

6 5
%31,57 | %26,31

10
%52,63

10
%52,63

11
%64,70

10
%58,82

2. Kismen
dogru
yanitlar

Sire artar

Hiz1 azalir(yavaslar)

Hiz ve dalga boyu
azalir frekans
degismez

Dalga boyu ve hiz
azalir

Hiz azalir duvara
ulagma siiresi artar
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Tablo 5.5 (devam): 3. Sorunun c sikkina verilen yanitlar tablosu.

Daha geg ulagir 1 2
Dalga boyu azalir 1
Toplam(%o) 13 12 11 9 7 8 10 5 7
% % % % % 0642,10 | %058,82 | %029,41 | %41,17

68,42 | 6315 | 57,89 | 47,36 | 36,84

b. Bilimsel olarak
kabul edilemez

yanitlar

Siire azalir 2

Siire degismez 1 5 2 1
Dalga boyu azalir, 1 1

hiz artar

Dalga boyu azalir 1

stire degismez

Toplam (%) 3 - - 6 - - 4 1 -
% % 623,52 | 965,88
15,78 31,57
¢. Kodlanamaz 0 0 0 0 0 0 0 0 0
yanitlar
d. Yanitsiz 3 1 3 4 2 1 3 - -
Toplam (%) 3 1 3 4 2 1 3 - -
% % % % % % %
15,78 | 526 | 15,78 | 21,05 | 10,52 | 5,26 17,64
TOPLAM 19 19 19 19 19 19 17 17 17

Bu sorunun tam dogru cevab1 “9=,/F /u ve u= m/l ifadesine gére m artarsa

hiz azalir, atmanmin duvara ulasma stiresi artar” seklinde olmalidir.

Kontrol grubunda bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlar kategorisinde 6n
testte tam dogru yanit veren Ogrenci bulunmamaktadir. Son testte 6 Ogrenci,
geciktirilmis son testte 5 Ogrenci tam dogru yamit vermistir. Kontrol grubunda
kismen dogru yanit veren On testte 13, son testte 12, geciktirilmis son testte ise 11
ogrenci bulunmaktadir. Kontrol grubunda kismen dogru yanitlara bakildiginda
Ogrencilerin siire artar, hiz azalir duvara ulasma siiresi artar seklinde yanitlar

verdikleri goriilmektedir. Atmanin duvara ulasma siiresi etkileyen faktorlerden,

84




kismen dogru yanitlarda bahsedilmemistir. Kontrol grubu 6grenci 5 bu soruya 6n
testte kismen dogru yanit vermistir. Kontrol grubu 6grenci 5 ile yapilan 6n goriisme

alintis1 asagidaki gibidir.

Goriismeci: Aynt uzunlukta ve ipteki gerilimin ayni oldugu durumda daha agwr bir ip

kullanirsa atmanmin duvara ulasma stiresi nasil degisir?
Ogrenci: siire artar

Gortigmeci: bu fikre nasil ulastin?

Osrenci: agir ipte daha zor gider bence

Kontrol grubu 6grenci 5 ile yapilan 6n goriisme verileri incelendiginde
duvara ulagma siiresi artar seklinde cevap verdigi goriilmiistiir. Atmanin agir ipte
daha zor gidecegini diisiinerek ipin agir olmasi atmanin yol alirken zorlanmasina yol
acar seklinde bir diisiinceye sahip oldugunu ortaya koymaktadir. Boyle bir diisiiniis
Ogrencinin hiz formiiliine gére birim uzunluktaki madde miktarinin hiz1 azaltacag
bilimsel fikrine sahip olmadigin1 gostermektedir. Bu 6grenci On testte ve son testte
stire artar, cevabin1 vermistir. Kontrol grubu 6grenci 5 ile yapilan son goriisme

verileri asagidaki gibidir.

Goriismeci: Aynt uzunlukta ve ipteki gerilimin ayni oldugu durumda daha agwr bir ip

kullanirsa atmanin duvara ulasma stiresi nasil degisir?
Ogrenci: siire artar
Goriismeci: neden stire artar aciklar misin?

Osrenci: Kuvvet daha ince bir yaya daha fazla etki eder ama agirlastiginda etki

biraz azalir stire artar

Bu 6grencinin son goriisme verilerine bakildiginda 6grencinin, atmay1 kuvvet
etkisi olarak diislindiigiinii ortaya koymaktadir. Kuvvetin ince atmaya daha fazla etki
edecegini, agirlastirildiginda ise bu etkinin azalacagini diisiindiiglinii goriilmektedir.
Dalga hareketini atmada bulunan bir kuvvet olarak algiladigini ve bu kuvvetin ince
ya da kalin yay da bir etkiye sebep olacagi kavram yanilgisina sahip oldugunu

gostermektedir.
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Deney grubu 1 de 6n testte tam dogru yanit veren dgrenci bulunmamaktadir.
Son testte ve geciktirilmis son testte ise 10 Ogrenci tam dogru yanit vermistir.
Kismen dogru yanit veren on testte 9, son testte 7, geciktirilmis son testte ise 8

Ogrenci bulunmaktadir.

Deney grubu 2 de 6n testte tam dogru yanit kategorisinde cevap veren 6grenci
bulunmamaktadir. Son testte 11 Ogrenci, geciktirilmis son testte ise 10 &grenci
bulunmaktadir. Kismen dogru yanitlar kategorisinde ise On testte 10,son testte 5,

geciktirilmis son testte 7 6grenci cevap vermistir.

Bilimsel olarak kabul edilemez yanitlar kategorisinde kontrol ve deney grubu
1 6grencilerinin sadece On testte cevap verdigi goriilmiistiir. Kontrol grubu 6n testte

3, deney grubu 1 de 6 dgrenci bilimsel olarak kabul edilemez yanit vermistir.

Ogrencilerin genellikle 6n testlerde bilimsel olarak kabul edilemez yanitlar

kategorisinde, siire degismez cevabini verdikleri gorilmiistiir.
Deney grubu 1 6grenci 2’nin 6n goriigme verileri asagidaki gibidir

Goriismeci: Ayni uzunlukta ve ipteki gerilimin aym oldugu durumda daha agwr bir ip

kullanirsa atmanmn duvara ulasma stiresi nasil degisir?
Osrenci: siire degismez

Goriigmeci: neden degigmeyecegini diisiindiin aciklar misin?
Osrenci: agirlikla degismez bence

Deney grubu 1 6grenci 2’nin 6n goriigme verileri incelendiginde duvara
ulagma stiresini ipin agirhigiyla degismeyecegini diisiindiigi goriilmiistiir ama buna

bir aciklama getirememistir. Bu 6grenci On testte siire deg§ismez cevabini vermistir.
Deney grubu 1 6grenci 2 ile yapilan son goriisme verileri incelendiginde

Goriismeci: Aynt uzunlukta ve ipteki gerilimin ayni oldugu durumda daha agwr bir ip

kullanirsa
Osrenci: Ilk testte siire Degismez dedim ikincisinde siire artar dedim

Goriismeci: bu fikre nasil ulagtin?
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Osrenci: Ciinkii daha agwr oldugunda daha yavas olacak ve siirede buna gore

artacak hiz formiiliine gére

Bu 6grenci On testte siire degismez cevabini vermistir. Goriisme verileri
incelendiginde 6n goriismede agirlikla siirenin degismeyecegini, son goriismede ise
agir bir ipte atmanin daha yavas olacagini ve siireninde artacagmni belirtmistir. Bu

Ogrenci son testte bu soruya tam dogru cevap vermistir.

Deney grubu 2 de on testte 4, son testte 1 6grenci bilimsel olarak kabul
edilemez yanit kategorisinde cevap vermistir. Deney grubu 2 6grenci 1 6gretim
oncesinde bilimsel olarak kabul edilemez yanit kategorisinde cevap vermistir. Deney

grubu 2 6grenci 1’in 6n goriisme verileri asagidaki gibidir.

Goriismeci: Ayni uzunlukta ve ipteki gerilimin aym oldugu durumda daha agiwr bir ip

kullanirsa

Ogrenci: siire degismez
Goriigmeci: bu fikre nasil ulastin?
Ogrenci: bilmiyorum

Bu 6grenci on testte siire degismez cevabini vermistir. On goriisme sirasinda

bu diistincesi soruldugunda herhangi bir agiklama yapamamugtir.
Deney grubu 2 6grenci 1’in son goriisme verileri asagidaki gibidir.

Goriismeci: Ayni uzunlukta ve ipteki gerilimin ayni oldugu durumda daha agiwr bir ip

kullanirsa
Ogrenci: siire artar

Goriismeci: :1lk testte degismez demistin ikincisinde siire artar dedin ilkinde neden

degismeyecegini diigiindiin?

Osrenci: Agirligin siireye etki edecegini bilmiyordum, burada daha agir ip

kullantlmasi stiresinin artmasina hizin azalmast neden olur

Goriigmeci: bu goriise nasil ulastin?
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Osrenci: Kalinlikla ters orantiliydi formiilden gelen bir seydi agwlikla ters

orantiliydi 9=,/ F [u ve u= m/l olmast lazim m arttik¢a siirede artar

Deney grubu 2 6grenci 1’in son goriisme verileri incelendiginde 6grencinin
atmanin hiziyla ipin agirliginin arasindaki iliskiyi hiz formiiliinii kullanarak dogru

aciklamistir ayrica bu 6grenci son testte bu soruya tam dogru yanit vermistir.

Her li¢ grupta kodlanamaz yanit veren Ogrenci bulunmamaktadir. Kontrol
grubunda On testte 3, son testte 1, geciktirilmis son testte ise 3 dgrenci bu soruya
yanit vermemistir. Deney grubu 1°de 0n testte 4, son testte 2, geciktirilmis son testte
ise 1 6grenci bu soruya cevap vermemistir. Deney grubu 2 de ise On testte 3 6grenci

bu soruya yanit vermemistir.

Ogretim sonrasinda her ii¢ grupta da 6grencilerin ¢ogunun bilimsel olarak

dogru yanitlar verdikleri goriilmiistiir. Ogrencilerin, 9=+/F/u ve u= m/l ifadesine
gore ipin kalinhigimin degismesiyle atmanin hizinin degisecegi bilimsel fikrine sahip

olduklar1 goriilmektedir.

Ayni gruplarin ve farkli gruplarin yanit kategorilerindeki degisimi gérebilmek

amactyla Sekil 5.15°te verilen karsilastirma grafigi hazirlanmistir.
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Sekil 5.15: 3. Sorunun ¢ sikkina ait yanit dagilim tablosu.

3. sorusunun c sikkina ait tam dogru yanitlar incelendiginde; her ii¢ grupta
Ogretim Oncesinde bu kategoride yanit veren Ogrenci bulunmazken Ogretim
sonrasinda kontrol grubunda yanit oraninin % 31,57 , deney grubu 1 de % 52,63 ,
deney grubu 2 de ise % 64,70 oldugu goriilmektedir.

Kismen dogru yanit oranlari incelendiginde; kontrol grubunda Ogretim
oncesinde yanit oran1 % 68,42 ,6gretim sonrasinda yanit oran1 % 63,15°dir. Deney
grubu 1’de 6gretim Oncesinde yanit oran1 % 47,36 , 6gretim sonrasinda ise yanit
orant % 36,84’tlir. Deney grubu 2’de ise 6gretimden once kismen dogru yanit orani

% 58,82, 0gretimden sonra yanit oram1 % 29,41°dir.

Bilimsel olarak kabul edilemez yanitlar kategorisinde grup degisimleri
incelendiginde kontrol grubunda yanit orani 6n testte % 15,78 iken son testte bilimsel
olarak kabul edilemez yanit veren 6grenci bulunmamaktadir. Deney grubu 1 de
Ogretim Oncesinde yanit oran1 % 31,57 iken 0gretim sonrasinda bilimsel olarak kabul
edilemez yanit veren 6grenci bulunmamaktadir. . Deney grubu 2 de ise dgretim
oncesinde % 23,52 oraninda bilimsel olarak kabul edilemez yanit varken 6gretimden

sonra yapilan son testte % 5,88 oraninda yanit veren 6grenci bulunmaktadir.

Uc grupta da Ogretimden once ve ogretimden sonra kodlanamaz yanit
kategorisinde yanit veren Ogrenci bulunmamaktadir. Yanitsiz cevap kategorisi

incelendiginde kontrol grubunda 6gretimden 6nce % 15,78 oraninda yanit varken
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Ogretim sonrasinda bu oran% 5,26’ya diismiistiir. Deney grubu 1°de on testte yanit
oran1t % 21,05 , son testte ise yanit orant % 10,52’dir. Deney grubu 2’de yanitsiz
cevap oram1 On testte % 17,64 iken Ogretimden sonra yanitsiz cevap

bulunmamaktadir.

Yanit yiizdelerine bakildiginda genel olarak deney grubu 1 ve deney grubu
2’de oOgrencilerin  Ogretim sonrasinda bilimsel olarak kabul edilebilir yant
yiizdelerinin yiiksek oldugu goriilmektedir, kontrol grubunda ve deney grubu 1’de
Ogretimden sonra bilimsel olarak kabul edilemez yanit veren Ogrencinin
bulunmamasi1 dikkat ¢ekmektedir. Bilgide kalicilik acisindan incelendiginde ise
deney grubu 2’nin deney grubu 1’e gore tam dogru yanitlarinin % 6,19 oraninda

yiiksek oldugu goriilmektedir.

Ogrencilerin yay dalgalarinda atmanin hizina etki eden faktdrlerden ayni
uzunlukta ve ipteki gerilimin ayn1 oldugu durumda daha agir bir ipin kullanildig
durum sorusuna verdikleri yanitlarin bireysel anlamda degisimleri asagida Sekil

5.16’de verilmistir.

Kategoriler arasi bireysel degisim durumlari incelendiginde, kontrol grubu
Ogrencilerinin ¢gogunun 6gretim dncesinde kismen dogru yanit kategorisinde (2, 3, 4,
5, 6,9, 10, 11, 13, 14, 16, 18, 19 numaral 6grencilerin) bulundugu goriilmektedir.
Bu 6grencilerin 6gretim sonrasinda bir kisminin tam dogru yanit verdigi (2, 3, 4, 10,
18 numarali 6grencilerin), bir kismmin (5, 6, 9, 11, 13, 14, 16, 19 numarali

ogrencilerin) kismen dogru yanit verdigi goriilmektedir.

Deney grubu 1 de ise bireysel degisim durumlari incelendiginde dgrencilerin
ogretim Oncesinde daha ¢ok kismen dogru yanit kategorisinde ve bilimsel olarak
kabul edilemez yanit kategorisinde bulunmaktadir. Ogretimden 6nce 3, 5, 6, 7, 8, 10,
11, 13, 18 numarali dgrenciler kismen dogru yanit vermistir. Kismen dogru yanit
veren 8, 10, 13, 18 numarali 6grenciler 6gretim sonrasinda tam dogru yanit
kategorisine yiikselmistir. Bilimsel olarak kabul edilemez yanit veren 6grencilerden
1, 16 numarali 6grencilerin 6gretim sonrasinda kismen dogru yanit verdikleri ayrica
2, 9, 14, 17 numarali 6grencilerin de tam doru yanit kategorisine yiikseldikleri

goriilmektedir.
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Deney grubu 2’de 6gretim Oncesinde 6grencilerin ¢ogu kismen dogru yanit
kategorisinde bulunmaktadir. Ogretim sonrasinda dgrenci yanitlarmin tam dogru ve
kismen dogru yanit kategorilerinde yogunlastigi goriilmektedir. Bilimsel olarak kabul
edilemez yanit veren 1, 3, 6, 9 numarali 6grencilerden 1, 3, 6 numarali 6grencilerin
Ogretim sonrasinda kismen dogru yamit kategorisine yiikseldigi, 9 numarali

Ogrencinin ise tam dogru yanit verdigi goriilmektedir.

Kontrol grubunda ve deney grubu 1’de 6gretim sonrasinda yanitsiz cevaplarin
bulundugu goriilmektedir. Her ii¢ grupta da 6grencilerin ¢ogu 6gretim sonrasinda

kismen dogru ve tam dogru yanit kategorilerine ylikselmistir.

91



Al

A2

2,3,4,10,12, 2,4,8,9,10 1,3,6,7,8,9, 2,3,4,12,18 2,4,8,9,10 1,3,6,7,8,9,
18 113,14,17, 11,12,13,14, 113,14,17, 11, 12,13,14
18,19 16 18,19
2,3,4,5,6, 3,5,6, 2,45,811, 1,5,6,8,9,11, 1,3,6,11, 2,4,5,10,15 1,5,6,7,8,9, 1,3,5,6,11 | 24510,
9,10,11,13, 7,810,113, | 15131415, 13,14,15, 12,1516 10111314, | 1515 1¢ | 151617
14 ,16,18,19 | 18 16 16,17,19 15
1,7,8 1,2,9,14, 1,3,6,9, 17
16,17
12, 15,17 4,12,15,19 7,10,17 7 57 16,17,19 7
On Son G. Son
Test Test Test

Sekil 5.16: 3. Sorunun ¢ sikkina ait bireysel degisim durumlari.
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3. sorunun d sikkinda ayni uzunlukta ve ipteki gerilimin ayni oldugu durumda

daha agir bir ip kullanilirsa atmanin duvara ulasma siiresinin nasil degisecegi

sorulmustur. Bu soruya verilen 6grenci yanitlar1 Tablo 5.6’da verilmektedir.

Tablo 5.6: 3. Sorunun d sikkina verilen verilen yanit tablosu.

Yanit tiirleri

a. Bilimsel
olarak kabul
edilebilir
yanitlar

Kontrol Grubu

Deney Grubu 1

Deney Grubu 2

On Son Gec.

test test Son
test

On Son Gec.

test test Son
test

On Son Gec.

test test | Son
test

1. Tam
dogru
yanit

N N N
(%)

N N N

N N N

Ayni kalinlikta bir
ip kullanirsa fakat
ipteki gerilim
azaltilirsa atmanin
hizi azalir, duvara
ulasma siiresi artar.
Atma, birim
uzunluktaki

agirliklar: ayni olan
yaylardan sert ya
da gergin olaninda
digerlerine
daha hizli ilerler.

V= VF/u
esitligine gore hiz
ipi geren F
kuvvetine baghdir.

gore

TOPLAM(%)

% %
15,78 31,57

% %
47,36 | 42,10

% %
47,05 | 41,17

2. Kismen
dogru
yanitlar

Siire artar

10 10 -

Hiz azalir

Hiz azalir duvara
ulagma siiresi artar

Toplam

13%
68,42

12% |6
63,15 %
31,57

% % %
26,31 36,84 | 36,84

% % %
23,52 47,0 | 529
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Tablo 5.6 (devam): 3. Sorunun d sikkina ait yanitlar tablosu.

b. Bilimsel

olarak kabul

edilemez

yanitlar

Hiz artar - - 2 5 - -

Siire azalir 3 2 1 4 - - 2 - -

Degismez - - 1 1 - - 2 - -

Hiz degismez, 2 - -

genlik artar

Dalga boyu artar 1

Frekans azalir 1

Daha az atma 1

olur

Hiz artar siire 1 1

azalir

Ip iz kazanir ve 1

daha kisa stirede

gider

Toplam (%) 3 2 4 10 1 1 10
%015,78 | %10,52 | %21,05 | %52,63 | %5,26 | %05,26 | %58,82

¢. Kodlanamaz 0 0 0 0 0 0 0 0 0

yanitlar

d. Yanitsiz 3 2 3 4 2 3 3 1 1

Toplam(%o) 3 2 3 4 2 3 3 1 1
% % % % % % % % %
15,78 | 10,52 | 15,78 | 21,05 | 10,52 | 15,78 | 17,64 | 5,88 | 5,88

TOPLAM 19 19 19 19 19 19 17 17 17

3. sorunun d sikkinda aynmi kalinlikta bir ip kullanirsa fakat ipteki gerilim

azaltilirsa atmanin duvara ulagma siiresinin nasil degisecegi sorulmustur. Bu sorunun

tam dogru cevab1 “Hizi azalir, atmanin duvara ulagma stiresi artar. Atma, birim
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uzunluktaki agirliklart ayni olan yaylardan sert ya da gergin olaninda digerlerine

gore daha hizli ilerler. 9=\/F [u esitligine gore hiz ipi geren F kuvvetine baglhdr”
seklindedir.

3. sorunun d sikkina verilen yanitlar incelendiginde bilimsel olarak kabul
edilebilir yanitlar kategorisinde on testte li¢ grupta da tam dogru yanit veren dgrenci
bulunmamaktadir. Son testte tam dogru yanit veren, kontrol grubunda 3,deney grubu
1 de 9,deney grubu 2 de 8 6grenci bulunmaktadir. Geciktirilmis son testte ise kontrol

grubunda 6, deney grubu 1 de 8, deney grubu 2 de7 6grenci bulunmaktadir.

Kismen dogru yanitlar kategorisinde on testte kontrol grubunda 13, deney
grubu 1 de 5, deney grubu 2 de 4 6grenci yanit vermistir. Son testte kontrol grubunda
12, deney grubu 1 de 7, geciktirilmis son testte ise 8 Ogrenci bulunmaktadir.
Geciktirilmis son testte kontrol grubunda 6, deney grubu 1 de 7, deney grubu 2 de 9
Ogrenci yanit vermistir. Kismen dogru yanitlarda 6grencilerin genellikle siire artar,
hiz azalir tiirtindeki cevaplar1 verdikleri goriilmektedir. Siirenin neden arttig1 ya da
hizin neden azalacagiyla ilgili agiklamalar yapmamaislardir. Deney grubu 2 §grenci 2
ile yapilan 6n goriismede 6grenci atmanin duvara ulagsma siiresinin nasil degisecegi
konusunda bir agiklama getirmemistir. Bu Ogrenci On testte bu soruya yanit

vermemistir. Bu 6grenci ile yapilan son goriisme alintis1 ise agsagidaki gibidir.

Goriismeci: Aym kalinlikta bir ip kullanirsa fakat ipteki gerilim azaltilirsa atmanin

duvara ulasma stiresi nasil degisir?
Ogrenci: siire artar
Goriismeci: neden siirenin artacagini diistindiin agiklar misin?

Osrenci: Daha ge¢ ulasir ciinkii genlesmis gibi durur buda yavas gitmesine neden
olur gerilme kuvveti azalirsa buna bagh olarak hizi da azalir duvara ulasma siiresi

artar.

Ogrenci ipin seklinin genlesmis gibi olacagini ve daha yavas gidecegini
diisiindiigiinii soylemistir. Gerilme kuvvetinin azalinca hizin buna bagli olarak
azalacagim diisiinmektedir. Ogrencinin hizin gerilme kuvvetine bagli oldugu bilimsel
bilgisine sahip oldugu goriilmiistiir. Bununla birlikte, gerilme kuvveti ile atma hizi

arasindaki iligki “cilinkii genlesmis gibi durur” ifadesi ile tam olarak anlasilmig
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goziikmemektedir. Ogrenci son testte soruya siire artar seklinde kismen dogru cevap

vermistir.

Bilimsel olarak kabul edilemez yanitlar kategorisinde on testte kontrol
grubunda 3, deney grubu 1 10, deney grubu 2 de 10 6grenci bulunmaktadir. Son
testte ise kontrol grubunda 2, deney grubu 1 de 1, deney grubu 2 de ise cevap veren
ogrenci bulunmamaktadir. Geciktirilmis son testte ise kontrol grubunda 4, deney
grubu 1 de 1 6grenci cevap vermistir. Deney grubu 2 de ise yanit veren Ogrenci
bulunmamaktadir. Bilimsel olarak kabul edilemez yanit iceriklerine bakildiginda
ogretim Oncesinde Ogrencilerin hiz artar, siire azalir yanitlarin1 daha ¢ok verdikleri
goriilmektedir. Kontrol grubu 6grenci 10 6gretim oncesinde bilimsel olarak kabul
edilemez yanit vermistir. Kontrol grubu 6grenci 10 ile yapilan 6n goriisme alintisi ise

asagidaki gibidir.

Goriismeci: Ayni kalinlikta bir ip kullamirsa fakat ipteki gerilim azaltilirsa atmanin

duvara ulasma siiresi nasil degigir?

Osrenci: siire artar yavagslar

Goriismeci: bu goriise nasil ulagtin?

Osrenci: ipi az gerince daha yavas gider bence gerilim azaliyor ¢iinkii

Ogrenci duvara ulasma siiresinin artacagini ve yavaslayacagini sdylemistir ama
neden boyle diisiindiigiinii tam olarak agiklayamamustir. Ogrenci 6n testte bu soruya
“hiz azalir” seklinde cevap vermistir. Kontrol grubu 6grenci 10 ile yapilan son

goriisme alintis1 asagida verilmistir.

Goriismeci: Ayni kalinlikta bir ip kullamirsa fakat ipteki gerilim azaltilirsa atmanin

duvara ulasma stiresi nasil degisir?
Osrenci: hizi azalir
Goriigmeci: bu fikre nasil ulastin?

Osrenci: Ciinkii Gerilim oldugu zaman mesela gitar tellerini diigiinmiistiim akort
etmek gibi telin siki olmasi gerekir ki tel daha diizgiin ve net ses ¢ikarsin daha
diizgiin olsun titregimleri diye daha gevsek olursa daha diizgiin iletilemez daha yavas
iletilir diye
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Ogrenci ipe uygulanan gerilme kuvvetiyle hiz arasindaki iliskiyi gitar tellerinin akort
edilmesiyle agiklamaya caligmigtir. Telin gerilmesiyle sesin daha iyi iletilecegini
daha net isitilecegini diisiindiigiinti sdylemistir. Telde gerilimin degistirilmesinin ses
dalgalarinin iletilmesinde yol agabilecegi degisikliklerden yola ¢ikarak aciklama

getirmistir. Bu 0grenci son testte siire artar seklinde cevap vermistir.

Kontrol ve deney grubu 6grencilerinden bir kismi da siire degismez yanitini
vermistir. Deney grubu 1 6grenci 4 On testte bu soruya “degismez” cevabini vererek
bilimsel olarak kabul edilemez yanit kategorisinde yer almistir. Bu Ogrenci ile

Ogretim Oncesinde gerceklestirilen 6n goriisme alintis1 asagida verilmektedir.

Goriigsmeci: Ayni kalinlikta bir ip kullanirsa fakat ipteki gerilim azaltilirsa atmanin

duvara ulasma siiresi nasil degigir?
Osrenci: degismez
Gortigmeci: bu gériise nasil ulastin?

Ogrenci: gerilim ulasma siiresini degistirmez diye diisiindiim ama bilmiyorum

etkilemez hizini bence

On goriigme alintisi inceledigimizde 6grencinin ipteki gerilimin, atmanin hizina
etki etmeyecegini  diislindiigli  goriilmiistir. Bu  dislincesinin  sebebini
aciklayamamaktadir. Ogrenci ipteki gerilme kuvvetinin atmanm duvara ulagsma

stiresini etkilemez seklinde bir kesin diisiinceye sahip oldugu anlagilmaktadir.
Deney grubu 1 6grenci 4 ile yapilan son goriisme alintisi su sekildedir.

Goriismeci: Aym kalinlikta bir ip kullanirsa fakat ipteki gerilim azaltilirsa atmanin

duvara ulasma siiresi nasil degigir?
Osrenci: atma yavaglar siire uzar
Goriismeci: bu goriise nasil ulagtin?

Osrenci: Aym kalinlikta bir ipimiz var ve farkli ipteki gerilimi azaltiyoruz daha az
bir kuvvetle ¢ekersek, bu ipimizin kalinligini degistirmezsek kuvvete paralel olarak
atmanmin yavaslayacagim diigiindiim ve atma yavaslayinca gegen siirenin uzayacagini

diistindiim
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Deney grubu 1 68renci 4 ile yapilan goriisme verileri incelendiginde 6n testte
cevap olarak siire degismez seklinde yazmistir. On gériismede ise bu diisiinceye nasil
ulastigini agiklayamamustir. Ogrenci son testte ise bu soruya tam dogru cevap
vermistir. Son goriismede ise bu diisiincesini F germe kuvveti ile hiz arasindaki
bagintidan agiklamaya calismistir. Kalinliklar1 ayn1 germe kuvvetleri farkli olan

iplerde atmanin hizinin degisecegi bilimsel bilgisine sahip oldugu gorilmiistiir.

Her ii¢ testte de kodlanamaz yanit veren Ogrenci bulunmazken yanitsiz
kategorisinde; On testte kontrol grubunda 3, deney grubu 1 de 4, deney grubu 2 de 3
ogrenci bulunmaktadir. Son testte kontrol grubu, deney grubu 1 de 2 6grenci, deney
grubu 2 de ise 1 6grenci bulunmaktadir. Geciktirilmis son testte ise kontrol grubunda

3, deney grubu 1 de3, deney grubu 2 de 1 6grenci bulunmaktadir.

Ayni gruplarin ve farkli gruplarin yanit kategorilerindeki degisimi goérebilmek

amactyla Sekil 5.17°de verilen karsilastirma grafigi hazirlanmistir.
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Sekil 5.17: 3. Sorunun d sikkina ait yanit dagilim tablosu.

3.Sorunun d sikkina ait tam dogru yanitlar incelendiginde; her {i¢ grupta

Ogretim Oncesinde bu kategoride yanit veren Ogrenci bulunmazken G6gretim
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sonrasinda kontrol grubunda yanit oraninin % 15,78 , deney grubu 1 de % 47,36 ,

deney grubu 2 de ise % 47,05 oldugu goriilmektedir.

Kismen dogru yanit oranlari incelendiginde kontrol grubunda Ogretim
oncesinde kismen dogru yanit oran1 % 68,42, deney grubu 1’de %26,31, deney grubu
2’de ise % 23,52°dir. Ogretim sonrasinda ise kontrol grubunda % 5,27’lik diisme,
deney grubu 1°de %35,27 oraninda yiikselme, deney grubu 2°de ise % 23,53 oraninda
yiikselme oldugu goriilmektedir.

Bilimsel olarak kabul edilemez yanitlar kategorisinde grup degisimleri
incelendiginde kontrol grubunda yanit orani 6n testte %15,78 iken son testte yanit
oran1 % 10,52’ye gerilemistir. Deney grubu 1 de yanit oranlar1 %52,63’ten %5,26ya
gerilemistir.  Deney grubu 1 Ogrencilerinin dgretim Oncesi ile Ogretim sonrasi
arasinda % 42,1’lik bilimsel olarak kabul edilemez yanit orani farki dikkat
¢ekmektedir. Deney grubu 2 de ise 6n testte % 58,82 oraninda bilimsel olarak kabul
edilemez yanit varken bu oran son testte ve geciktirilmis son testte bilimsel olarak

kabul edilemez yanit veren 6grencinin bulunmadigr goriilmektedir.

Ogretimden 6nce ve sonra her ii¢ grupta da kodlanamaz yanit veren

Ogrencinin bulunmadig dikkat ¢ekmektedir.

Yanitsiz cevap kategorisi incelendiginde kontrol grubunda 6n testte % 15,78 ,
son testte % 10,52 oraninda, deney grubu 1 de on testte % 21,05, son testte % 10,52
oraninda, deney grubu 2 de 6n testte % 17,64 son testte ise % 5,88 oraninda yanitsiz

cevap bulunmaktadir.

Yanit yiizdelerine bakildiginda genel olarak kontrol grubuna gdre deney
grubu 1 ve deney grubu 2’deki 6grencilerin 6gretim sonrasinda bilimsel olarak kabul
edilebilir yanit yiizdelerinin yliksek, bilimsel olarak kabul edilmez yanit yiizdelerinin

diisiik oldugu goriilmektedir.

Ogrencilerin 3. Sorunun d sikkina verdikleri yanitlarin bireysel anlamda

degisimleri asagida verilmistir.

Ogrencilerin 6gretim dncesinde genellikle bilimsel olarak kabul edilemez ve
kismen dogru yanit kategorilerinde cevap verdikleri goriilmektedir. Ogretim

sonrasinda ise bilimsel olarak kabul edilemez yanitlarin azaldigi, yanitlarin kismen
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dogru ve tam dogru yanit kategorilerinde bulundugu goriilmektedir. Deney grubu 2
Ogrencilerinin 0gretim sonrasinda bilimsel olarak kabul edilemez yanitlarinin
bulunmamasi dikkat c¢ekmektedir. Kontrol grubu ogrencilerinin ¢ogu Ogretim
oncesinde bu soruya kismen dogru cevap vermistir. Bu 6grencilerin bir kismi (4, 5,
18) tam dogru yanit kategorisine ¢cikmistir, 1, 2, 9, 10, 12, 14, 15, 16, 17, 19 numaralt

ogrenciler ise hala kismen dogru yanit kategorisinde kalmistir.

Deney grubu 1 6grencilerinin ¢ogunun 6gretim Oncesinde bilimsel olarak
kabul edilemez yamit kategorisinde cevap verdikleri goriilmektedir. Ogretim
oncesinde bilimsel olarak kabul edilemez yanit veren 1, 3, 12, 14, 16 numaral
ogrencilerin O0gretim sonrasinda ise tam dogru yanit kategorisine yiikseldikleri

goriilmektedir.

Deney grubu 2 6grencilerin ¢ogunun (1, 2, 3, 6, 8, 9, 11, 12, 14) bilimsel
olarak kabul edilemez yanit kategorisinde yer aldig1 6gretim sonrasinda da 14 ve 17

numarali 6grencilerin tam dogru yanit kategorisine yiikseldikleri goriilmektedir.
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A2

4,5,18 1,4,5,6,7, 4,7,10,13,14 2,4,5,10, 1,3,5,6,7 4,7,10,13,14
12,14,16 ,15,16,17 12,18 112,14,16 ,15,17
17
1,2,4,5 5,6,10,13, 5,10,13,15 1,2,3,6,9, 2,3,8,10,13 1,2,3,56,8, 1,6,9,14,15 2,8,10,13, 1,2,3,5,6,8,
9,11,12,14 18 10,12,14 ,18,19 9,11 ,16 17,18,19 9,11,16
,15,16,17, ,15,16,17,
18,19 19
7,8,10 13485911, | 1,346,389, 8,11 9 3,7,8,11 9
17
3,6,13 2,7,17,19 | 2,7,16 7,13 11,15 12 13,17,19 4,11,15 12

Sekil 5.18: 3. Sorunun d sikkina ait bireysel degisim grafigi.
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3. sorunun e sikkinda daha genis bir atma olusturulursa atmanin duvara
ulagma siiresinin nasil degisecegi sorulmustur. Bu soruya verilen 6grenci yanitlar

Tablo 5.7°de verilmektedir.

Tablo 5.7: 3. Sorunun e gikkina verilen yanitlar tablosu.

Yamt tiirleri Kontrol Grubu Deney Grubu 1 Deney Grubu 2

a. Bilimsel olarak On 1 son | Gec. | On Son | Gec. | On Son | Ges.

kabul edilebilir yanltlar test test Son test test Son test test Son

test test test
1. Tam dogru yamt N N N N N N N N N
Daha genis bir atma| - 6 5 |- 9 9 - 12 8
olusturulursa gonderilen

atmanin  hizi degismez.
Atmamin  duvara  ulasma
siiresi degismez. 9 = \/F_/u
ifadesine gore atmanmin hizi
dalgamin genisligine baglt

degildir.

TOPLAM(%) 6 5 |- 9 9 - 12 8

% % % % % %
31,57 | 26,31 47,36 | 47,36 70,58 | 47,05
2. Kismen dogru
yanitlar

Siire degismez 3 5 4 1 5 5 1 5 7
Hiz1 degismez - 4 6 - 2 -
Toplam 3 9 10 1 7 5 1 5 7

% % % % % % % % %
15,78 | 47,36 | 52,63 | 5,26 | 36,84 | 26,31 | 5,88 | 29,41 | 41,17

b. Bilimsel olarak
kabul edilemez yamitlar

Hiz ve frekans azalir - - 1

Hiz artar 1 1 1 4 - - 2 - -
Siire artar 2 1 - 3 - -

Siire azalir 7 1 - 2

Hiz azalir siire artar 1 - - 1 - 2

Zaman azalir, hiz artar 2 - - 2 - -
Daha erken ulasir 1 - - 1 - -
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Tablo 5. 7 (devam): 3. Sorunun 3 e sikkina verilen yanitlar tablosu.

Dalga boyu azalir 1 - -
Siire artar ¢iinkii ipin - 1 1
genisligi artarsa dalga boyu
artar
Dalga boyu artar 5 - -
Frekansi fazladir 1 - - 1 - -
Toplam 11 3 2 13 1 3 13 - -
% % % % % % %
57,89 | 15,78 | 10,52 | 68,42 | 5,26 15,78 | 76,47
C. Kodlanamaz 0 0 0 0 0 0 0 0 0
yamtlar
Toplam (%0) - - - - - - - - -
d. Yanitsiz 5 1 2 5 2 2 3 - 2
Toplam (%) 5 1 2 5 2 2 3 - 2
% % % % % % % %
26,31 | 5,26 10,52 | 26,31 | 10,52 | 10,52 | 17,64 11,76
TOPLAM 19 19 19 19 19 19 17 17 17

3. sorunun e sikkinda daha genis bir

atma

olusturulursa atmanin duvara

ulagsma siiresinin nasil degisecegi sorulmustur. Bu sorunun tam dogru yaniti su

sekildedir; “Daha genis bir atma olusturulursa gonderilen atmanin hizi degismez.

Atmanin duvara ulagsma siiresi degismez. 9= \/F [u ifadesine gore atmanin hizi

dalgann genisligine bagl degildir. Atmanin hizi yalnizca ortama baglhdur.

3. sorunun e sikkina verilen yanitlar incelendiginde bilimsel olarak kabul

edilebilir yanitlar kategorisinde 6n testte kontrol grubu 6grencilerinden tam dogru

yanit veren bulunmamaktadir. Kismen dogru yanitlar kategorisinde ise 3 Ogrenci

yanit vermistir. Son testte 6, geciktirilmis son testte ise 5 6grenci tam dogru yanit

vermistir. Kismen dogru yanitlar incelendiginde son testte 9, geciktirilmis son testte

ise 10 6grenci yanit vermistir.
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Deney grubu 1 Ogrencileri ise bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlar
kategorisinde On testte tam dogru yanit veren dgrenci bulunmamaktadir. Son test ve
geciktirilmis son testte 9 6grenci tam dogru yanit vermistir. Kismen dogru yanitlar
incelendiginde On testtel, son testte 7, geciktirilmis son testte ise 5 6grencinin yanit

verdigi gorilmiistiir.

Deney grubu 2 6grencileri arasinda bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlar
kategorisinde On testte tam dogru yanit veren 6grenci bulunmamaktadir. Son testte
12, geciktirilmis son testte 8 Ogrenci tam dogru yanit vermistir. Kismen dogru
yanitlar kategorisinde 6n testte 1, son testte 5, geciktirilmis son testte ise 7 0grenci

cevap vermistir.

Bilimsel olarak kabul edilemez yanitlar kategorisinde kontrol grubunda 6n
testte 11 Ogrenci, son testte 3 Ogrenci, geciktirilmis son testte 2 Ggrenci cevap
vermistir. Ogrenci yamtlar1 incelendiginde siire azalir yamitim veren dgrencilerin
cogunlukta oldugu goriilmektedir. Kontrol grubu 6grenci 4 6n testte “siire azalir”
yanitim1 vermistir. Bu 6g8renci ile yapilan 6n goriisme alintilari agagidaki gibidir.
(Ogrenciler ile yapilan goriismelerde 3. soru dgrencilere okunmustur ayrica goriisme

alintilarinda buna yer verilmemistir)

Goriismeci: Daha genig bir atma olusturulursa?

Osrenci: siire azalir

Goriismeci: neden azalir aciklar misin?

Osrenci: siire azalir ... dalga boyu artacak daha cabuk gider bence

Ogrencinin goriisme sirasinda yapmis oldugu yukaridaki agiklama, atmanin
boyu artarsa atmanin hiz1 artar seklinde bir kavram yanilgisina sahip oldugunu ortaya

koymaktadir. Kontrol grubu 6grenci 4’iin son goriisme alinsi ise asagida verilmistir.
Goriismeci: Daha genis bir atma olusturulursa
Osrenci: hizi degismez

Goriismeci: bu fikre nasil ulagtin?
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Osrenci: dalga boyu artar dalga boyunun artmasiyla bence hiz degismez. Hiz dalga

boyunun degismesiyle degismez diye diisiindiim

Kontrol grubu 6grenci 4 on testte duvara ulagsma siiresinin azalacagini, son
testte ise hizin degismeyecegini yazmustir. Son goriisme verileri incelendiginde
O0grencinin dalga boyuyla atmanin hizinin degismeyecegini sdyledigi goriilmiistiir.

Bu 6grenci son testte hiz degismez seklinde cevap vermistir.

Deney grubu 1’de 6n testte 13, son testte 1, geciktirilmis son testte 3 6grenci
bilimsel olarak kabul edilemez cevap vermistir. Deney grubu 1 &grenci 1’in 6n

goriisme alintilart asagidaki gibidir.

Goriismeci: Daha genis bir atma olusturulursa

Osrenci: siire azalir bence

Goriismeci: bu fikre nasil ulastin?

Osrenci: Dalga boyu biiyiik olacak hizi artacak, dalga boyu artarsa siire azalacak

Deney grubu 1 6grenci 1’in 6n goériisme verileri incelendiginde, 6grencinin
daha genis bir atma olusturuldugunda dalga boyu ve dalga hiz1 artar duvara ulasma
siiresi azalir seklinde bir diisiinceye sahip oldugu goriilmiistiir. Ogrenci dalga boyu
artarsa hiz artar seklinde bir kavram yanilgisina sahiptir. Deney grubu 1 dgrenci 1’in

son goriigme alintilar1 agagida verilmistir.
Goriigsmeci: Daha genis bir atma olusturulursa
Osrenci: Hiz degismez

Goriigmeci: bu fikre nasil ulastin?

Osrenci: Hiz degismez diye diisiindiim ipte bir oynama yapmiyoruz inceltmiyoruz ya
da kalinlastirmiyoruz daha fazla bir gerilim uygulamiyoruz bunlar degismeyecegi
icin hizimin da degismeyecegini diistindiim ¢iinkii hiz ipin kalinligina agirligina

bagliydi bir de ipe uygulana gerilim kuvvetine bagliydi

Deney grubu 1 6grenci 1’in son goriisme verileri incelendiginde hizin bagh

oldugu etkenleri dogru bir sekilde acikladigr goriilmistiir. Genis bir atma
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olusturuldugunda atmanin ilerledigi ortam Ozelliklerinde bir degisiklik olmadigini

buna bagli olarak ta hizin degismeyecegini agiklamistir.

Deney grubu 2’de bilimsel olarak kabul edilemez yanit veren 6n testte 13
Ogrenci bulunmaktayken son testte ve geciktirilmis son testte yanit veren dgrenci

bulunmamaktadir.

Deney grubu 2 6grenci 3’iin 6n goriigme alintilar1 asagidaki gibidir.
Goriigmeci: Daha genis bir atma olusturulursa

Osrenci: Frekans fazladir

Goriismeci: neden?

Osrenci: Bilmedigim igin dyle demistim

Goriismeci: hizi nasil degisir?

Osrenci: Bilmiyorum

Deney grubu 2 6grenci 3’iin 6n gorliisme verileri incelendiginde, daha genis
bir atma olusturulursa frekans artar seklinde bilimsel olmayan bir goriise sahip

oldugu goriilmiistiir. Ogrenci 6n testte frekansi fazladir cevabini vermistir.
Deney grubu 2 6grenci 3’iin son goriisme alintis1 asagidaki gibidir.

Goriismeci: Daha genis bir atma olusturulursa

Ogrenci: Hiz degismez

Goriismeci: neden?

Osrenci: Daha genis bir atma olusturuldugunda yine ayni siirede ulasacag icin hizi

da siiresi de degigmez

Deney grubu 2 6grenci 3 daha genis atma olusturuldugunda atmanin hizinin

degismeyecegini siireninde degismeyecegini sOylemistir.

3. sorunun k sikkinda atmanin genisligi ile atmanin hiz1 arasindaki iliski sorulmustur.
Daha genis bir atmanin olusturulmasi atmanin hizinda bir degisiklige yol acar mi1?

Atmanin duvara ulagma siiresi nasil degisir sorularina yanit aranmistir. e sikkina
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verilen yanitlar incelendiginde daha genis bir atma olusturuldugunda hizin artacag,
siirenin kisalacag: seklindeki yanitlarin verildigi goriilmiistiir. Ogrencilerin atmanin
genisliginin artt1g1 zaman buna bagli olarak atmanin daha hizli gidecegi seklinde bir
kavram yanilgilar1 vardir. Yapilan on goriisme verilerine bakilarak, genislikle
atmanin hizinin iligkilendirildigi gortilmistiir. Atmanin genisliginin artirilmasi
atmanin hizini artirir/azaltir seklinde kavram yanilgisinin oldugu yanitlar tablosunda

acikca goriilmektedir.

Ayni gruplarin ve farkli gruplarin yanit kategorilerindeki degisimi gérebilmek

amactyla Sekil 5.19°da verilen karsilastirma grafigi hazirlanmistir.
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Sekil 5.19: 3. Sorunun e gikkina ait yanit dagilim grafigi.

3. sorunun e sikkina ait tam dogru yanitlar incelendiginde; her {i¢ grupta
Ogretim Oncesinde bu kategoride yanit veren Ogrenci bulunmazken G6gretim
sonrasinda kontrol grubunda yanit oraninin % 31,57 , deney grubu 1 de % 47,36 ,
deney grubu 2 de ise % 70,58 oldugu goriilmektedir.

Kismen dogru yanit oranlari incelendiginde kontrol grubunda Ogretim
oncesinde kismen dogru yanit oram1 % 15,78, 6gretim sonrasinda %47,36, deney
grubu 1°de %5,26 Ogretim sonrasinda % 36,84 , deney grubu 2’de ise Ogretim

Oncesinde yanit oran1 % 5,88 6gretim sonrasinda ise %29,41°dr.
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Bilimsel olarak kabul edilemez yanitlar kategorisinde grup degisimleri
incelendiginde kontrol grubunda yanit orani 6n testte % 57,89 iken son testte yanit
oranit % 15,78’ye gerilemistir. Deney grubu 1 de yanit oranlar1 % 68,42°den %
5,26ya gerilemistir. Deney grubu 1 6grencilerinin 6gretim dncesi ile 6gretim sonrasi
arasinda % 63,16’lik bilimsel olarak kabul edilemez yanit orami farki dikkat
¢cekmektedir. Deney grubu 2 de ise 6n testte % 76,47 oraninda bilimsel olarak kabul
edilemez yanit varken bu oran son testte ve geciktirilmis son testte bilimsel olarak

kabul edilemez yanit veren 6grencinin bulunmadigi goriilmektedir.

Ogretimden 6nce ve sonra her ii¢ grupta da kodlanamaz yanit veren

Ogrencinin bulunmamas1 dikkat ¢ekmektedir.

Yanitsiz cevap kategorisi incelendiginde kontrol grubunda 6n testte % 26,31 ,
son testte % 5,26 oraninda, deney grubu 1 de on testte % 26,31 , son testte % 10,52
oraninda, deney grubu 2 de 6n testte yanitsiz cevap orant % 17,64, son testte ise

yanitsiz cevap bulunmamaktadir.

Yanit yiizdelerine bakildiginda genel olarak kontrol grubuna goére deney
grubu 1 ve deney grubu 2’deki 6grencilerin 6gretim sonrasinda bilimsel olarak kabul
edilebilir yanit yiizdelerinin yliksek, bilimsel olarak kabul edilmez yanit yilizdelerinin
diisiik oldugu goriilmektedir. Deney grubu 2 6grencilerinin 6gretimden sonra tam

dogru yanit oraninin deney grubu 1°e gore daha fazla oldugu dikkat ¢ekmektedir.

Ogrencilerin su dalgalarinda kirinim sorusuna verdikleri yanitlarin bireysel

anlamda degisimleri agagida verilmistir.

Ogrencilerin 6gretim 6ncesinde genellikle bilimsel olarak kabul edilemez ve
yanitsiz kategorilerinde yanit verdikleri goriilmektedir. Kontrol grubu 6grencilerinin
cogu Ogretim Oncesinde bilimsel olarak kabul edilemez cevap vermistir. Bu
ogrencilerin bir kism1 (2, 3) tam dogru yanit kategorisine ¢ikmistir bazilart (10, 13,

14, 18, 19) kismen dogru yanit kategorisinde yanit vermistir.

Deney grubu 1 6grencilerinin ¢ogu 6gretim oncesinde bilimsel olarak kabul
edilemez ve yanitsiz cevap kategorilerinde cevap verdikleri goriilmektedir. Ogretim
oncesinde bilimsel olarak kabul edilemez yanit veren 2, 9, 11, 16 numarah

Ogrencilerin 6gretim sonrasinda ise tam dogru yanit kategorisine yiikseldikleri

108



goriilmektedir. 3, 4, 9, 11, 16 numarali Ogrenciler ise kismen dogru yanit

kategorisinde cevap vermislerdir.

Deney grubu 2 6grencilerin ¢ogunun (1, 2, 3, 4,5, 6, 8,9, 11, 12, 13, 14, 15)
bilimsel olarak kabul edilemez yanit kategorisinde yer aldig1 6gretim sonrasinda da
1, 2, 4,5, 6, 12, 13, 14, 15 numarali 6grencilerin tam dogru yanit kategorisine
yiikseldikleri goriilmektedir. 3, 8, 9, 11 numarali 6grenciler ise kismen dogru yanit
vermistir. Deney grubu 2 dgrencilerinin yanitlariin 6gretimden sonra bilimsel olarak

kabul edilebilir yanit kategorisine yiikselmesi dikkat ¢ekmektedir.
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Al

A2

On Test Son Test G. Son Test
2,3,7,811 | 125679, | 124567, 2,3,4,7,11 | 125679, | 1,2,3,4,7,
12 11,16,18 10,12,13,14, 12 11,16,18 10,12,13
15,16
1,7,8 7 10 1,4,9,10,13,1 3,4,10,12,15, | 3,89,11,17 1,8,9,10,13,14 3,10,12, 5,6,8,9,
4,15,16,18 17,19 ,15,16,18 15,19 11,14,15
2,3,4,5,6, 1,3,4,8,9,10, 1,2,3,4,5,6,8, 5,6,17 13 5,6 4,14,17
9,10,13,14 11,13,14,15, 9,11,12,13,1
,16,18,19 16,19 4,15
11,12,15,17 2,5,6,12, 7,16,17 19 8,14 17,19 8,13 16,17
17,18

v

Sekil 5.20: 3. Sorunun e sikkina ait bireysel degisim grafigi.
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5.1.1.4 Kavramsal Anlama Testinde Yer Alan 4. Soru

Bu boliimde yay dalgalarinda yansima konusu (sabit ve serbest ugta yansima)
ile ilgili 6grencilerin diisiincelerini belirlemek amaciyla kavramsal anlama testinde
yer alan ve Sekil 5.21°de verilen 4. soruya ait bulgular sunulmustur.

a.
o K P L
— L i
& o
.1
Sekil-1 Sekil-2

a)Yukarida Sekil-1 de gortldigi gibi duvara sabitlenmis gergin ve esnek bir yayda ilerleyen
bir atma Uzerindeki P noktasinin tam duvara ¢arptigl anda bu atmanin durumunun ne
olacagini Sekil-2 de cizerek neden bdyle bir sekil olustugunu agiklayiniz.

b)Eger yukaridaki deneyde esnek yay serbestce hareket edebilen bir halkaya gegirilmisse
atma Uzerindeki P noktasi serbest uca ulastiginda atmanin durumunun ne olacagini gizerek
neden boyle bir sekil olustugunu agiklayiniz.

Sekil 5.21: KAT 4. Soru.

Bu soru iki boliimden olugmaktadir. Bu sorunun a sikkinin tam dogru cevabi
“Sabit engele gelen yay dalgas: ters donerek yansir, cukur olan atmayla girigim

vaparak asagidaki sekildeki gibi goriiniir.

=3
- v seklindedir.
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4. sorunun b sikkinin tam dogru cevabi “Serbest engele bas yukar: gelen yay

dalgast yine bas yukart geri donerek yansiwr, ¢ukur olan atmayla girisim yaparak

asagidaki sekildeki gibi goriiniir.

““

seklindedir.

Bu soru ile 6grencilerin, yayda olusturulan bir atmanin sabit ugta ve serbest ucta

nasil yansidigini gostermeleri istenmigtir. Sabit ugta tepe olarak gonderilen bir

atmanin ters donerek c¢ukur olarak yansidigini, serbest ucta ise tepe olarak

olusturulan atmanin tepe olarak yansidigin1 sekil ¢izerek gdstermeleri

beklenmektedir. Ogrencilerin kavramsal anlama testinde yer alan 4. Sorunun a

sikkina verdikleri yanitlar Tablo 5.8 de verilmistir.

Tablo 5.8: 4. Sorunun a gikkina verilen yanitlar tablosu.

Yanit tiirleri Kontrol Grubu | Deney Grubul | Deney Grubu 2
a. Bilimsel olarak kabul On | Son | Gec. [ On | Son | Gec. | On | Son | Gec.
. oy Son Son Son
1. Tam dogru yamt N N N N N N N N N
Sabit engele gelen yay dalgasi 9 7 13 12 - 11 10
ters donerek yansiwr, ¢ukur olan
atmayla girigim yaparak
asagidaki sekildeki gibi goriiniir.
Pl g""'
TOPLAM (%) 9 7 13 12 11 10
% | % % | % % | %
47,36 | 36,84 68,42 | 63,15 57,89 | 52,63
2.  Kismen dogru yanitlar
Atma ters doner ve devam eder 1
Sabit uca degen atma ters doner 1 3 1
TOPLAM(%) - - 1 - 1 3 1
% % % %
5,26 588 | 17,64 | 5,88

b. Bilimsel olarak kabul
edilemez yanitlar
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Tablo 5.8 (devam): 4. Sorunun a sikkina verilen yanitlar tablosu.

2
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Tablo 5.8 (devam): 4. Sorunun a sikkina verilen yanitlar tablosu.

o 1
AI’% ¥ —v
1
ST
Ir
La2eh: 1A ................ #1814 ¥ PRI
Iki dalga birlesiyor 1
Hiz artar dalga boyu artar 2
sabit uca ¢arptiginda bas yukari 1
yansir
:7 % 2
P ig \g‘/_/
1
1
Dalga yavasga soner ve geri 1
doner
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Tablo 5.8 (devam): 4. Sorunun a sikkina verilen yanitlar tablosu.

1
1
1
1
1
1
1
1
Dalga ¢arptiginda titresim olabilir
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Tablo 5.8 (devam): 4. Sorunun a sikkina verilen yanitlar tablosu.

Carpan dalganin genigligi artar 1
carptiktan sonra kinetik enerji
kazanir. Hiz artar
oY, 1
4 1
1
2
4
4 5 7 10 2 - 16 |1 4
%21 | %26 | %36 | %52 | %10 %3 | %5, | %23
,05 41 84 ,63 52 52 | 88 ,52
9
C. Kodlanamaz yamtlar
1
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Tablo 5.8 (devam): 4. Sorunun a sikkina verilen yanitlar tablosu.

1

1
Toplam (%) 2 1
%11, %5,8
76 8
d. Yanitsiz 15 |5 5 9 3 7 8 2 1
Toplam (%) 15 |5 5 9 3 7 8 2 1
% | % | % % % |% | % % | %
789 | 26,3 | 26,3 | 47,3 | 15,7 | 36,8 | 47,05 | 11,7 | 5,88

4 1 1 6 8 4 6
TOPLAM 19 |19 |19 |19 (19 |19 |17 17 | 17

Kavramsal anlama testinde yer alan 4. soru iki boliimden olusmaktadir.
Ogrencilerin 4. sorunun a boliimiine verdikleri yanitlara bakildiginda bilimsel olarak
kabul edilebilir yanitlarda 6n testte kontrol grubunda 1 6grenci, deney grubu 1°de 1

Ogrenci ve deney grubu 2’de 1 6grenci bulunmaktadir.

Ogretim sonrasinda uygulanan son testte kontrol grubunda 9, deney grubu
1’de 14, deney grubu 2’de ise 14 6grenci cevap vermistir. Geciktirilmis son testte ise
kontrol grubunda 7, deney grubu 1°de 12, deney grubu 2’de ise 11 6grenci bilimsel
olarak kabul edilebilir agiklamalarda bulunmustur. Ogretim sonrasinda her ii¢ grupta,
Ogretim Oncesine gore 0grencilerin bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlarinda artis

oldugu goriilmiistiir.

Bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlar tam dogru ve kismen dogru olarak iki
boliimde incelenmistir. Tam dogru yanitlar agisindan 6n testte kontrol grubunda 1,
deney grubu 1°de 1 6grenci yanit vermisken, deney grubu 2’de cevap veren dgrenci

bulunmamaktadir. Ogretim sonrasinda uygulanan son testte kontrol grubunda 9,
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deney grubu 1’de 13, deney grubu 2°de 11 6grenci tam dogru yanit vermistir.
Geciktirilmis son testte ise kontrol grubunda 7, deney grubu 1’de 12, deney grubu

2’de 10 6grenci tam dogru yanit vermistir.

Kismen dogru yanitlar boliimiinde 6n testte kontrol grubunda ve deney grubu
1’de cevap veren 6grenci bulunmamaktadir. Deney grubu 2’de ise 1 6grenci yanit
vermistir. Ogretim sonrasinda kismen dogru yanitlar kategorisinde kontrol grubunda
cevap veren 6grenci bulunmazken, deney grubu 1°de 1, deney grubu 2’de 3 6grenci

bu kategoride yanitlar vermistir.

Geciktirilmis son testte kismi dogrulara bakildiginda kontrol ve deney grubu
1’de cevap veren Ogrenci bulunmamaktadir, deney grubu 2’de 1 &grenci

bulunmaktadir.

Bilimsel olarak kabul edilemez yanitlar kategorisinde 6n testte kontrol
grubunda 4, deney grubu 1’de 13, deney grubu 2’de 8 G6grenci yanit vermistir.
Ogretimden sonra kontrol grubunda 5, deney grubu 1’de 2, deney grubu 2’de 1
ogrenci yanit vermistir. Geciktirilmis son testte kontrol grubunda 6, deney grubu
2’de 5 oOgrenci yanit vermigsken deney grubul’de cevap veren &grenci

bulunmamaktadir.

5.1.1.4.1 Gruplar Bazinda Yamt Kategorilerindeki Degisim

Bu boéliimde 4. Sorunun a sikkina verilen gruplar bazinda yanit kategorilerinin
genel bir karsilastirmasi yapilmaktadir. Bunu yaparken aymi gruplarin ve farkh
gruplarin yanit kategorilerindeki degisimi gorebilmek amaciyla Sekil 5.22°de verilen

karsilastirma grafigi hazirlanmistir.
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m KontrolOn

H KontrolSon

H KontrolGecSon

=D10n

Yanit Yiizdesi (%)

=D1Son

= D1GecSon
#. D20n
#. D2Son

#. D2GecSon

Yanit Turi

Sekil 5.22: Gruplar bazinda yanit kategorilerindeki degisim.

Kavramsal anlama testinde yer alan yay dalgalarinda yansima sorusunun a
sikkina ait yanit kategorilerindeki degisim incelendiginde her ii¢ grupta da 6gretim
oncesinde tam dogru yanit veren dgrencinin bulunmadigi goriilmektedir. Ogretim
sonrasinda yanit oranininkontrol grubunda %47,36 , deney grubu 1’de %68,42 ,

deney grubu 2’de ise %57,89 oldugu goriilmektedir.

Kismen dogru yanit kategorisine bakildiginda, kontrol grubunda Ogretim
oncesinde ve sonrasinda kismen dogru yanit veren 6grenci bulunmamaktadir. Deney
grubu 1’de 6gretim sonrasinda %35,26 oraninda kismen dogru yanit veren &grenci
bulunmaktadir. Deney grubu 2’de isekismen dogru yanit orant gretim dncesinde ve

geciktirilmis son testte %5,88 iken dgretim sonrasinda ise bu oran %17,64’tiir.

Bilimsel olarak kabul edilemez yanit oranlari incelendiginde,kontrol
grubunda 6gretim Oncesinde bu oran %21,05’den %26,41°e yiikselmistir. Deney
grubu 1’debu oran % 52,63’den %10,52’ye gerilemistir. Deney grubu 2’de ise bu
oran % 35,29’dan % 5,88 e gerilemistir.

Kodlanamaz yanit oranlari incelendiginde deney grubu 2’de Ogretim
Oncesindeyanit orant % 11,76 , geciktirilmis son testte ise % 5,88 dir.
Yanitsiz cevap kategorisinde ise kontrol grubunda 6gretim oncesinde bu oran

% 78,94’den 6gretim sonrasinda % 26,31°e gerilemistir. Deney grubu 1°de 6gretim
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Oncesinde yanitsiz cevap orani % 47,36 iken 6gretim sonrasinda bu yanit orant %
15,78’e gerilemistir. Deney grubu 2’de 6gretim Oncesinde yanitsiz cevap orani %

47,05’ten 6gretim sonrasinda bu yanit oran1 %11,76’ya gerilemistir.

Yanit yiizdelerine bakildiginda genel olarak deney grubu 2 o6grencilerinin
Ogretim sonrasinda bilimsel olarak kabul edilebilir yanit yiizdelerinin yiiksek,
bilimsel olarak kabul edilmez yanit yiizdelerinin diger gruplara gore diisiik oldugu
goriilmektedir. Bilimsel olarak kabul edilebilir yanit oraninin deney grubu 2 de
yiiksek olmasina ragmendeney grubu 1’in tam dogru yanit oraninin deney grubu 2’ye
gore % 10,52 fazla oldugu goriilmektedir ayrica 6gretim sonrasinda kismen dogru

yanit orani en fazla olan grup % 17,64 ile deney grubu 2’dir.

5.1.1.4.2 Ogrencilerin Bireysel Ogrenmelerindeki Degisimin incelenmesi

Ogrencilerin yay dalgalarinda yansima sorusuna verdikleri yanitlarm bireysel

anlamda degisimleri asagida Sekil 13°te verilmistir.

Ogrencilerin 6gretim dncesinde genellikle bilimsel olarak kabul edilemez ve yanitsiz
kategorilerinde yanit verdikleri goriilmektedir. Kontrol grubu 6grencilerinin ¢ogu
Ogretim Oncesinde yanitsiz cevap vermistir. Bu 6grencilerin bir kismi (3, 4, 7, 11, 13,
15) tam dogru yanit kategorisine ¢ikmistir bazilar1 (1, 6, 8, 14, 18) ise hala yanitsiz

cevap vermeye devam etmistir.

Deney grubu 1 dgrencilerinin ¢cogu dgretim Oncesinde bilimsel olarak kabul
edilemez ve yanitsiz cevap kategorilerinde cevap verdikleri goriilmektedir. Ogretim
oncesinde bilimsel olarak kabul edilemez yanit veren 1, 5, 6, 9, 18 numaral
ogrencilerin 6gretim sonrasinda ise tam dogru yanit kategorisine ylikseldikleri

goriilmektedir.

Deney grubu 2 6grencilerin ¢ogunun (2, 6, 10, 13, 14, 15, 16, 17) yanitsiz
cevap kategorisinde yer aldig1 6gretim sonrasinda da 2, 6, 10, 15, 17 6grencilerin tam

dogru yanit kategorisine yiikseldikleri goriilmektedir.
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Al

A2

On Test Son Test G. Son Test
2,3,4,5,8, 1,3,4,5,6, 1,2,4,5,6, 3,4,5,7,13 1,3,4,5,6, 1,2,4,5,6,
11,13,15, 9,10,12, 10,11,12, ,15,16 9,10,12, 10,11,14,
16 13,15,16, 14 1517 13,15,16, 1517
17,18 17
4 2 3,7,9 7
2,5,10,12 1,5,6,7,8, 1,3,5,8,9, 9,10,12, 8,14 8 2,9,10,11, 3,8,9,13
9,11,14, 12 17,19 12,17,19
18,19
7,11 16
1,3,4,6,7,89, | 2,3,4,10, 2,6,10,13,14, 1,6,7,14, 7,11,19 13,16 1,6,8,14, 2,7,8,11,14, 12
11,13,14,15 12,13,15, 15,16,17 18,19
18 18
16,17,18,19 16,17

Sekil 5.23: 4. Sorunun a sikkina ait bireysel degisim grafigi.
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Ogrencilerin 4. Sorunun b sikkina verdikleri yanitlar asagida yer alan Tablo

5.9’da verilmistir.

Tablo 5.9: 4. Sorunun b sikkina ait 6grenci yanitlar tablosu.

Yamt tiirleri Kontrol Deney Grubu 1 | Deney Grubu
Grubu 2

a. Bilimsel olarak kabul O | Son | Gec. | On | Son | Gec. | On | Son | Gec.

. s Son Son Son
edlleblllr yanltlar tgs test test test test test tis test test

t

1. Tam dogru yant N| N | N N N | N |N| N N
Serbest engele bas yukari gelen yay 9 7 12 |11 12 |10

dalgast yine bas yukar: geri donerek
yansiwr, ¢ukur olan atmayla girisim
vaparak asagidaki  sekildeki  gibi

goriiniir.

pl—t

Toplam (%) -1 9 7 |- 12 |11 |- 12 |10
% % % % % %
47,3 | 36,8 63,1 | 57,8 70,5 | 58,8

6 4 5 9 8 2
2. Kismen dogru yanit

Atma ayni sekilde yansir 1 - 2

Atma serbest ucta ters donmeden 1 1 -

gider

Atmanin yonil degismeden geri doner 1 |3 1

Toplam - |- - 2 1 2 1 |3 1

%10, | % % % | % 905,
52 526|105 | 58 | 176 | 88

b. Bilimsel olarak kabul
edilemez yanitlar

..............................................................
.......................
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Tablo 5.9 (devam): 4. Sorunun b sikkina ait 6grenci yanitlari tablosu.

...............
..................
........

...........
.................

.............
.............
.............

.............................................

Sekil ayni kalir serbest ug yansimayi 1
etkilemiyor

Atma daha dar olur 1

Halkaya carpti enerjisinin bir kismini
kaybetti

Dalga kisa stirede ulasir 1

Atma yon degistirerek devam eder. 1
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Tablo 5.9 (devam): 4. Sorunun b sikkina ait 6grenci yanitlari tablosu.

1 1
1
oo gt
\
,,,,,, );-an-nu..n.\ D T v -‘u‘\--lmu.u.,\. T T T
| N
e
Ay A
..... T
|
1
1
1
1
Icice gecmis iki dalga olusur. Yay 1
serbest ucta yon degistirir.
Ayn1 yonde yansir 1
Toplam (%) 5 |4 3 8 4 1 3
% | % % % % % %
26 | 21,0 | 15,7 | 421 | 21,0 | 5,26 17,6
3 |5 8 0 5 4
1

C. Kodlanamaz yamtlar
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Tablo 5.9 (devam): 4. Sorunun b sikkina ait 6grenci yanitlari tablosu.

1
1
/ 1
P
o
Toplam (%) 1 2
% %11,7
5,26 6
d.  Yamitsiz 13 |6 9 9 2 5 14 2 3
Toplam (%) 13 |6 9 9 2 5 14 2 3
% % % % % % % % %
684 | 315 |473 |473 |105 | 263 |8235 |11,7 | 176
2 7 6 6 2 1 6 4
TOPLAM 19 19 19 19 19 19 17 17 17

Ogrencilerin 4. Sorunun b béliimiine verdikleri yanitlar incelendiginde bilimsel
olarak kabul edilebilir kategorisinde 6n testte kontrol grubunda cevap veren 6grenci
bulunmazken, deney grubu 1’de 2, deney grubu 2’de 1 O8renci yanit vermistir.
Ogretim sonras1 uygulanan son testte kontrol grubunda 9, deney grubu 1°de 13,
deney grubu 2’de ise 15 6grenci cevap vermistir. Geciktirilmis son testte kontrol
grubunda 7, deney grubu 1’°de 13, deney grubu 2’de 13 6grenci bilimsel olarak kabul
edilebilir aciklamalarda bulunmustur. Bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlar tam
dogru ve kism1 dogru olarak iki boliimde incelenmistir. Tam dogru yanitlar agisindan
On testte kontrol, deney grubu 1 ve deney grubu 2’de cevap veren Ogrenci
bulunmamaktadir. Ogretim sonrasinda uygulanan son testte kontrol grubunda 9,
deney grubu 1°de 12, deney grubu 2’de 12 O6grenci tam dogru yanit vermistir.
Geciktirilmis son testte ise kontrol grubunda 7, deney grubu 1°de 11, deney grubu
2’de 10 ogrenci tam dogru yanit vermistir. Kismen dogru yanitlar bolimiinde 6n

testte kontrol grubunda cevap veren Ogrenci bulunmazken, deney grubu 1’de 2,
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deney grubu 2’de 1 6grenci bulunmaktadir. Ogretim sonrasinda uygulanan son testte
deney grubu 1’de 1, deney grubu 2’de 3 6grenci bulunmaktadir. Geciktirilmis son
testte deney grubu 1°de 2, deney grubu 2’de 1 68renci bulunmaktadir ancak son test

ve geciktirilmis son testte kontrol grubunda cevap veren 6grenci bulunmamaktadir.

Bilimsel olarak kabul edilemez yanitlar kategorisinde ©on testte kontrol
grubunda 5, deney grubu 1’de 8 6grenci yanit vermisken deney grubu 2’de cevap
veren dgrenci bulunmamaktadir. Ogretimden sonra kontrol grubunda 4, deney grubu
1’de 4, deney grubu 2’de cevap veren 0grenci bulunmamaktadir. Geciktirilmis son
testte kontrol grubunda 3, deney grubu 1°de 1, deney grubu 2’de 3 6grenci yanit

vermistir.

Son testte kontrol grubu 6grencilerinin 4. sorunun a sikkina verdikleri yanitlar
incelendiginde sabit engele carpan yay dalgasinin sabit engelde nasil yansiyacagiyla

ilgili bilimsel olarak kabul edilemez yanitlar verdikleri goriilmiistiir.

Dordiincii soruyla ilgili 6grencilerle yapilan 6n goriisme verilerinden alintilar

asagida verilmistir.

Kontrol grubu 6grenci 8‘in 6n goriisme alintis1 asagidaki gibidir.
Goriismeci: Sabit ve serbest uctan yansimada atmanin durumu nasil olur?
Ogrenci:bu konuyu gérmedigimizden bilmiyorum

Kontrol grubu 6grenci 1 kavramsal anlama 6n testinde 4. Soruya yanit vermemistir.
Gortisme sirasinda da sabit ve serbest ugtan yansimayla ilgili konuyu gérmedikleri

icin bilmiyorum diye cevap vermistir.

Deney 1 grubu 6grenci 3’{in 6n goriigme alintist asagidaki gibidir.
Goriigmeci: Sabit ve serbest ugtan yansimada atmanin durumu nasil olur?
Ogrenci: higbir fikrim yok.

Deney 1 grubu dgrenci 3 kavramsal anlama testi 4. Soruya yanit vermemistir. On
goriisme alintilarina bakildiginda ise 6grencinin bu soruya fikrim yok diye yanit
verdigi gorillmiistiir.

Deney 2 gurubu 6grenci 2’nin goriigme alintis1 asagidaki gibidir.
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Goriismeci: sekildeki gibi gonderilen atma sabit ve serbest ugta nasil yansiwr?
Osrenci: bilmiyorum.

Goriismeci: peki testte neden bu sekli ¢izdin?

Sekil 5.24: Deney grubu 2 6grencinin 2’nin 6n testte 4. soruya verdigi cevap.

Osrenci: atma buraya gelir diye diisiindiim.... Bilmiyorum.

Ayni 6grencilerle yapilan son goriisme verileri agagida yer almaktadir.
Deney 1 grubu 6grenci 3’iin son goriisme alintisi asagidaki gibidir.
Goritigmeci: Sabit ve serbest uctan yansimada atmanin durumu nasil olur?

Ogrenci: Sekil bir de ilerleyen atma k-p noktalarin da engele carptiginda asag
donmiis olacak ama p-I’nin genisligi k-p den daha biiyiik oldugu i¢in ancak ulasmis

olacak, p noktasinda birbirlerinin etkilerinin artiracagim diistindiim.

(6grenci On testte bu soruya yanit verememisken son testte ise sabit engele tepe
olarak gelen atmanin bas asag1 donecegini sekil 2 lizerindedogru olarak ¢izmistir.Son

testte 4. soruya tam dogru yanit vermistir. )

Deney 1 grubu 6grenci 3’lin son testte yer alan 4. Sorunun a sikkinda ¢izdigi sekil

asagidaki gibidir.

L g L4

Sekil 5.25: Deney grubu 1 6grenci 3’{in 4. Sorunun a sikkina verdigi yanit.

Engel serbest uca ¢arptiginda atmanin seklinde bir degisiklik olmayacakti serbest

engele carptiginda dalga bas yukar1 gelmisse bas yukar1 yansiyacakti aynen o sekilde
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yansidi, bunlarin genislikleri farkli oldugu i¢in genisligi fazla olan ancak ulagmis

olacak ve gukur atmayla girisim yaparak sekildeki gibi goriiniir.

(6grenci On testte bu soruya yanit verememisken son testte 4. Sorunun b sikkina tam

dogru cevap vermistir. )

Deney 1 grubu 6grenci 3’iin son testte yer alan 4. Sorunun b sikkinda ¢izdigi sekil

asagidaki gibidir.

Sekil 5.26: Deney grubu 1 6grenci 3’{in 4. Sorunun b sikkina verdigi yanit.

Ogrenci sabit engele gelen bas yukar1 atmanin bas asagi yansiyacagimni ve
serbest engele gelen bas yukari atmanin bas yukar1 gidecegi bilimsel fikrine sahip

oldugu goriilmiistiir.
Deney 2 grubu 6grenci 2’nin son goriisme alintis1 agagidaki gibidir.
Goriismeci: Sabit ve serbest ugtan yansimada atmanin durumu nasil olur?

Osrenci: Sabit ucta dalga tam tersi sekilde donerek devam ediyordu, ilk atma daha
kiigiik ikinci atma daha biiyiik oldugu icin. Kiiciik atma tam doéndiikten sonraki
durumu soruldugu icin kiiciik atma ilerde biiyiik atma geride ve ters donmiis ikisi de

bas asag sekilde olur dedim sabit ucta oldugu igin bu sekilde olur.

Deney 2 grubu 6grenci 2’nin kavramsal anlama son testinde 4. Sorunun a sikkina

verdigi yanit asagidaki gibidir.

Sekil 5.27: Deney grubu 2 6grenci 2’nin 4. Sorunun a sikkina verdigi yanit.
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Goriismeci: Serbest ucta atmanmin durumu nasil olur?

Osrenci: Serbest ucta degismeyecekti atmamn yonii, ikisi de aym sekilde geri

donecekti ama kiiciik atma onde olacaktr.
Gortismeci: atmalarin seklini cizebilir misin?
(6grenci ¢iziyor)

Osrenci: boyle olur bence

Sekil 5.28: Deney grubu 2 6grenci 2 nin goriisme sirasinda ¢izdigi sekil.

Ogrenci son testte 4. Sorunun b sikkinda serbest ugtan yansimada atmanin
yon degistirmeyecegini yazmis fakat dalgalarin nasil girisim  yaptiginm
gosterememistir. Bu soruya kismen dogru yanit vermistir. Ayrica bu Ogrenci
gdriisme sirasinda ise yine atmalarmn yon degistirmeyecegini sdylemistir. Ogrencinin
goriigsme sirasinda ¢izdigi sekle bakilarak ogrencinin girisimi dogru ¢izdigi
gorilmiistiir.

Kontrol grubu 6grenci 8’in son goriisme alintilar1 asagidaki gibidir.
Goriismeci: Sabit ve serbest ugtan yansimada atmanin durumu nasil olur?

Ogrenci: Ilk testte bir sey cizememistim ikinci testte k noktasinin engele carpip geri
donecegini diigiindiim burada p noktasi yeni ulasacagi icin iki dalganin birlesecegini

diigtindiim boyle bir sekil olustu.

Kontrol grubu 6grenci 8’in kavramsal anlama testinde 4. Sorunun a sikkinda yaptigi

cizim asagidaki gibidir.
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Sekil 5.29: Kontrol grubu 6grenci 8’in 4. Sorunun a sikkina verdigi yanit.

Goriismeci: Serbest ugta yansisaydi nasil bir sekil olurdu?

Osrenci: atma ayni sekilde yansir ve séner. Karsilastigi anda soner diye diigiindiim
burada dalgalar serbest uca ulastigi zaman k-p atmasi geldigi sekilde geri donecek o
sirada p-1 atmasiyla karsilasir k-p atmast p-l dalgasinda daha kiigiik dalga oldugu

icin sonecek

Gortigmeci: seklini ¢izebilir misin? (0grenci sekil ¢iziyor)

Sekil 5.30: Kontrol grubu 6grenci 8’in gériisme sirasinda ¢izdigi sekil.

Kontrol grubu 6grenci 8 goriisme sirasinda sabit ugtan yansimada atmanin
ters dontip diger atmayla birlesecegini sdyliiyor ayrica 6grenci 4. Sorunun a sikkina
son testte tam dogru cevap vermistir. Ogrenci 4. Sorunun b sikkina son testte yanit
vermemistir. GoOriisme sirasinda ise atmalarin ayn1 sekilde yansiyacagini ve
karsilastiklar1 anda soneceklerini  diisiindiiglinii  belirtmistir.  Sekil ¢izmesi
istendiginde yukaridaki sekli cizmistir. Ogrencinin karsilasan atmalarmn birbirini
sondiirecegi gibi bir diisiinceye sahip oldugu ortaya ¢ikmistir. Burada birbirlerine zit
yonlii simetrik atmalar karsilastiklarinda kisa bir an birbirlerini soniimler. Daha sonra
atmalarin 6zellikleri degismeden yollarina devam ederler bilimsel bilgisini yanlis
kullandig1 goriilmiistiir. Bu soruda o6grencinin zit yonlii iki atmanin karsilagsma
aninda biiyiikk olan atmanin genliginden kiiciik olan atmanin genligi cikarilarak

bileske atmanin seklinin bulundugu bilimsel fikrine sahip olmadig1 goriilmistiir.
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5.1.1.4.3 Gruplar Bazinda Yanit Kategorilerindeki Degisim

Bu boliimde gruplar bazinda yanit kategorilerinin genel bir karsilastirmasi
yapilmaktadir. Bunu yaparken ayni gruplarin ve farkli gruplarin  yanit
kategorilerindeki degisimi gorebilmek amaciyla Sekil 5.31°de verilen karsilastirma

grafigi hazirlanmigtir.
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Sekil 5.31: 4. Sorunun b sikkina ait yanit kategorilerindeki degigim.

Kavramsal anlama testinde yer alan yay dalgalarinda yansima sorusunun b
stkkina ait yanit kategorilerindeki degisim incelendiginde her {i¢ grupta da 6gretim
oncesinde tam dogru yanit veren dgrencinin bulunmadigi goriilmektedir. Ogretim
sonrasinda ise kontrol grubunda yanit oran1 %47,36 , deney grubu 1’de yanit orani

%63,15 , deney grubu 2’de ise %70,58 oldugu goriilmektedir.

Kismen dogru yamit kategorisine bakildiginda, kontrol grubunda Ogretim
oncesinde ve sonrasinda kismen dogru yanit veren 6grenci bulunmamaktadir. Deney
grubu 1°de &gretim Oncesinde ve geciktirilmis son testte %10,52°dir. Ogretim
sonrasinda uygulanan son testte ise %35,26 oraninda kismen dogru yanit veren
O0grenci bulunmaktadir. Deney grubu 2’de ise kismen dogru yanit orami 68retim
oncesinde ve geciktirilmis son testte %5,88 iken Ogretim sonrasinda ise bu oran

%17,64 tir.
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Bilimsel olarak kabul edilemez yanit oranlari incelendiginde, kontrol
grubunda 6gretim Oncesinde bu oran %?26,31 iken Ogretim sonrasinda %21,05°e
gerilemistir. Deney grubu 1°’de bu oran %42,10’dan %21,05’e gerilemistir. Deney

grubu 2°de ise geciktirilmis son testte bu oran % 17,64 tiir.

Kodlanamaz yanit oranlar1 incelendiginde kontrol grubunda %5,26 oraninda
kodlanamaz yanit oldugu goriilmektedir. Deney grubu 2’de 6gretim oncesindeyanit
orant %11,76’dir.

Yanitsiz cevap kategorisinde ise kontrol grubunda 6gretim oncesinde bu oran
%68,42°den 6gretim sonrasinda %31,57’e gerilemistir. Deney grubu 1°de 6gretim
Oncesinde yanitsiz cevap orant %47,36 iken O6gretim sonrasinda bu yanit orani
%10,52’ye gerilemistir. Deney grubu 2’de 6gretim Oncesinde yanitsiz cevap orant

%82,35’ten 0gretim sonrasinda bu yanit oran1 %11,76’ya gerilemistir.

Yanit ylizdelerine bakildiginda genel olarak deney grubu 2 6grencilerinin
Ogretim sonrasinda bilimsel olarak kabul edilebilir yanit yilizdelerinin yiiksek,
bilimsel olarak kabul edilmez yanit yiizdelerinin diger gruplara gore diisiik oldugu
goriilmektedir. Ogretim sonrasinda uygulanan son testte tam dogru yanitlar agisindan
deney grubu 1 ve deney grubu 2 karsilastirilacak olursa deney grubu 2 %7,43 farkla
deney grubu 1’e gore iistlin oldugu sdylenebilir. Bilimsel olarak kabul edilebilir yanit
oraninin deney grubu 2 de yiiksek olmasina ragmen deney grubu 1’in tam dogru
yanit oraninin deney grubu 2’ye gore % 10,52 fazla oldugu goriilmektedir ayrica
Ogretim sonrasinda kismen dogru yanit orani en fazla olan grup % 17,64 ile deney

grubu 2’dir.

5.1.1.4.4 Ogrencilerin Bireysel Ogrenmelerindeki Degisimin incelenmesi

Ogrencilerin yay dalgalarinda yansima sorusuna verdikleri yanitlarin bireysel

anlamda degisimleri asagida Sekil 5.32°de verilmistir.

Ogrencilerin 6gretim dncesinde genellikle bilimsel olarak kabul edilemez ve
yanitsiz kategorilerinde yanit verdikleri goriilmektedir. Kontrol grubu 6grencilerinin
cogu (3,4,6,7,8,9,11, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19) 6gretim Oncesinde yanitsiz cevap
vermistir. Bu 6grencilerin bir kismi tam dogru yanit kategorisine ¢ikmistir (3, 4, 11,

13, 15, 16), bazilar1 ise hala yanitsiz cevap vermeye devam etmistir.

132



Deney grubu 1 6grencileri 6gretim Oncesinde bilimsel olarak kabul edilemez
ve yanitsiz cevap kategorilerinde cevap vermislerdir. Ogretim sonrasinda ise (1, 3, 4,
5, 6, 10, 12, 13, 15, 16, 17, 18) 6grencilerin tam dogru yanit kategorisinde cevap

verdikleri goriilmiistiir.

Deney grubu 2 6grencilerin ¢ogunun (2, 6, 8, 9, 12, 10, 13, 14, 15, 16, 17)
yanitsiz cevap kategorisinde yer aldigi O6gretim sonrasinda da 10, 12, 13, 15

ogrencilerin tam dogru yanit kategorisine yiikseldikleri goriilmektedir.
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Al

A2

On Test

Son Test

G. Son Test
2131415171 1131415161 1,3,4,5,6, 3141517191 1/21314161 2,4,5,6,1
11,13,15, 10,12, 10,11,12, 13,15, 9,12, 0,11,14,1
16 13,15,16, 14.15.17 13,15,16, 517
17,18 17,18
17,18 5 10 2,7,9 5,10 1
2,5,10,12, 1,5,6,7,8,9, 1,3, 9,10,12, 8,9,11,14 2,10,11 9 3,8,9,13
19 11,14, 19
18,19
1
3,4,6,7,8,9,1 2,3,4,10, 2,6,8,9,1210 1,6,8,14, 7,19 13,16 1,6,8,,12,14, 7,8,11,14,19 7,12,16
1,13,14,151 12,13,15, ,13,14, 16,17,1918
1718
6,17,18,19 16,19 15,16,17

Sekil 5.32: 4. Sorunun b sikkina ait bireysel degisim grafigi.
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5.1.2 Su Dalgalarina iliskin Bulgular

Bu baglik altinda, kavramsal anlama testinde su dalgalarina iliskin olarak
ogrencilere yoneltilen 5., 6., 7. ve 8. sorunun degerlendirilmesine yer verilecektir.

5.1.2.1 Su Dalgalarinda Kirinim

Bu bolimde su dalgalarinda kirinim ile ilgili 6grenci diislincelerini belirlemek
amactyla kavramsal anlama testinde yer alan ve asagida yer alan sekilde verilen

soruya ait bulgular sunulmustur.

5. soru

Sekil-3
Dalga legeninde w genisligindeki araliktan dalga boyu A olan dalgalar Sekil-3 teki gibi
geciyorlar. Aralik gittikce kiiclilttliyor, araliktan gegen dalgalarin seklinde bir degisiklik olur
mu? Olursa neden olacagini olmazsa neden olmayacagini agiklayiniz.

Sekil 5.33: KAT 5. Soru.

Kavramsal anlama testinde yer alan 5. sorunun tam dogru yaniti; her yerde
derinligi ayn1 olan ortamda, aralarindaki uzaklik w olan iki engel arasina gonderilen
dalgalardan dalga boyu w uzakligina esit veya biiylik olanlar kirmnima ugrar seklinde

olmalidir.

Kirinim sorusuna ait 6grenci yanit dagilimlar1 Tablo 5’te verilmistir.
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Tablo 5.10: 5. Soruya ait 6grenci yanitlari tablosu.

Yamit tiirleri Kontrol Grubu Deney Grubu 1 Deney Grubu 2
a. Bilimsel On | Son | Gec.Son |  On Son | Gec.Son [ Om | Son Gec.
olarak kabul test | test test test test test test | test | Son test
edilebilir yanitlar
1. Tam dogru N N N N N N N N N
yamt
Her yerde derinligi | - 3 1 - 9 6 - 7 5

aynt olan ortamda,
aralarindaki uzaklik
w olan iki engel
arasina  gonderilen
dalgalardan  dalga
boyu w uzakligina
esit veya  Dbiyik
olanlar (2>w)
kirinima ugrar.
Aralik kigultildigi
igin A>w olur ve
dalgalar kirinima
ugrar.

Toplam (%) - 3 1 - 9 6 - 7 5
%1 | 9%05,26 %47, | %31,57 %4 | %29,41
5,78 36 1,17

2.  Kismen dogru
yamtlar

Olur, ¢iinkii 2 1 1 2
dalgalarin
gecebilecegi aralik
degisir

Aralik biiyiidiikce 7 4 5 3 2 1
dogrusal dalga
kiigiildiikge dairesel
dalga olusur.
/Dalgalar
dairesellesir./
Kirmima ugrar
noktasal kaynakmis
gibi davranir. /
Aralik azaldikca
dalgalar noktasal
kaynaktan
yayilmiscgasina
devam eder.

Olur. Noktasal 1
kaynak gibi olur
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Tablo 5.10 (devam): 5. Soruya ait 6grenci yanitlari tablosu.

Olur, ¢inkii A>w 1 1

olmaya baslar

Olur, kirinima ugrar 4 3 5 2 1
Kirmima ugrar 2

clinkii aralik azaliyor

Toplam 2 9 9 - 9 8 - 5 6
(%) 0%l | %4 | %47,36 %4 | %42,10 %2 | %31,57
0,52 | 7,36 7,36 9,41

b. Bilimsel olarak
kabul edilemez
yanitlar

Olur ve kisalir. /|4 1 3
Olur kisalirlar. / Olur
boylari kisalir

Azaldikca dalga | 3
boyu azalir hiz artar.
/ Azaldik¢a dalga
boyu azalir ¢iinkii
hiz artar

Dalga frekansi azalir | 1
dalga boyu artar

Dalga boyu azalir. /| 2 2 1
Dalga boyu kiigiiliir

Degisir ¢linkii aralik | 1
azalinca onlarda uzar

Sekil degisir c¢iinkii 4
dalga boyu
genislikle ilgilidir. /
Degisiklik olur dalga
boyu genislikle
ilgilidir.

Dalgalarin sekli 1
bozulmaz, boyutlari
degisir.

Olur c¢iinkii aralik 4
azaldiginda
dalgalarin  ¢arpmasi
degisir
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Tablo 5.10 (devam): 5. Soruya ait 6grenci yanitlari tablosu.

Dalga hizlanir 2
Dalga boyu artar 2 2
Dalga boyu artar 2

clinkii aralik azaldig1
icin dalga miktari
azalir. / Dalga boyu
artar dalga miktari
azalir

Mesafe azaldig1 icin 1
dalga hiz1 artar

Dalgalar daha sik 1
gecer

Olmaz w’nin etkisi 1
yoktur

Dalgalarin giicii 1
azalacagindan

boylari kisalir

Dalgalar daha biiyiik 1
olur
Dalgalarin sayisl 1

artar genligi azalir

Daha sik olur ve 1
dalga sayisi artar

Olur c¢ilinkii mesafe 1
kiigiildikkge  biiytik
dalga boylar1

gegememeye baslar
dogal olarak dalga
daha kiigiiliir

Olur, mesela 3
birbirlerine
degdiginde
birbirlerini
etkileyebilirler
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Tablo 5.10 (devam): 5. Soruya ait 6grenci yanitlari tablosu.

Olur ¢iinkii kenarlara 1
carparak  yansima
yapar ve iletilenler
degisir
Toplam 11 |5 1 16 1 1 8 4
(%) %5 | % % % % % % %2
7,89 | 26,3 | 5,26 84,21 | 526 | 5,26 47,05 | 3,52
1
c. Kodlanamaz
yanitlar
Olur. / Olmaz. 1 1 3 1 2 1 1
Toplam (%0) 1 1 3 - - 19%526 |2 1 1
%05, | %5, | %15,78 %11, %5, | %05,88
26 26 76 88
e. Yanitsiz 5 1 5 3 - 3 7 - 5
Toplam (%0) 5 1% |5 3 - 3 %1578 | 7 - 5
%2 | 526 | %26,31 | %15, %41, %29,41
6,31 78 17
TOPLAM 19 |19 |19 19 19 |19 17 17 |17

5. soruya verilen yanitlar incelendiginde bilimsel olarak kabul edilebilir
yanitlar kategorisinde On testte kontrol grubunda tam dogru cevap veren Ogrenci
bulunmazken kismen dogru yanit veren 2 6grenci vardir. Bu kategoride son testte
tam dogru yanit veren 3, kismi dogru yanit veren 9 6grenci vardir. Geciktirilmis son
testte ise tam dogru yamit veren 1, kismen dogru yanit veren 9 Ogrenci

bulunmaktadir.

Deney grubu 1 de bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlar kategorisinde 6n
testte tam dogru ve kismen dogru yanit veren 6grenci bulunmamaktadir. Son testte
9, geciktirilmis son testte ise 6 Ogrenci tam dogru yanit vermistir. Son testte 9,

geciktirilmis son testte ise 8 dgrenci kismen dogru yanit vermistir.

Bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlar kategorisinde son testte kismi dogru
yanit veren deney grubu 1 6grenci 12 ile yapilan 6n ve son gorligme verileri asagida
verilmistir ayrica bu 6grenci 6n testte “dalga boyu artar’seklinde bilimsel olarak

kabul edilemez yanit vermistir.

(Goriisme sirasinda dgrencilere kavramsal anlama testinde yer alan 5. Soru

okunmustur.)

Deney grubu 1 6grenci 12’nin 6n goriisme verilerine asagida yer verilmistir.
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Gortismeci: Dalga legeninde w genisligindeki araliktan dalga boyu A olan dalgalar
araliktan geciyorlar. Aralik gittikce kiigiiltiiliiyor, araliktan gecen dalgalarin
seklinde bir degisiklik olur mu? Neden?

Osrenci: dalga boyu artar bence
Goriismeci: neden dalga boyu artar agiklar misin?
Osrenci: aralik azalinca dalga boyu artar diye diisiindiim ama bilmiyorum

Deney grubu 1 6grenci 12 6n testte, aralik azalirsa dalga boyu artar seklinde
cevap vermistir. Deney grubu 1 0Ogrenci 12 ile yapilan 6n goriisme verileri
incelendiginde ise dgrencinin dalga boyunun neden artacagi ile ilgili bir aciklamada

bulunamadig1 gorilmiistiir.
Deney grubu 1 6grenci 12’1in son goriisme verileri asagidaki gibidir.

Gortismeci: Dalga legeninde w genisligindeki araliktan dalga boyu A olan dalgalar
araliktan geciyorlar. Aralik gittikce kiiciiltiiliiyor, araliktan gegen dalgalarin
seklinde bir degisiklik olur mu? Neden?

Osrenci: degisiklik olur bence
Goriigmeci: neden olur? Bu goriige nasil ulastin?

Ogrenci: Ogrendigimiz bilgiye gore, aralik dalga boyundan kiiciik veya esit oldugu
zaman dalga sadece dairesel bir dalgaymis gibi hareket etmeye basladi araliktan

gecince kirtnima ugradi.

Ogrenci son testte ise “degisiklik olur kirinima ugrar” yanitin1 vermistir ama bu
yamtma agiklama yazmamustir. Ogrencinin son goriisme verileri incelendiginde
dalgalarin seklinin dalgalarin gectigi araligin genisligine bagl olarak degisecegi

bilimsel goriisiine sahip oldugunu gostermektedir.

Deney grubu 2 de bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlar kategorinde 6n
testte tam dogru ve kismen dogru yanit veren 6grenci bulunmamaktadir. Son testte 7,
geciktirilmis son testte 5 6grenci tam dogru yanit vermistir ayrica son testte 5

ogrenci, geciktirilmis son testte ise 6 6grenci kismen dogru yanit vermistir.
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Deney grubu 2 Ogrenci 11 &n testte bu soruya yamt vermemistir. On

goriigmede ise fikrim yok seklinde yanit vermistir.
Deney grubu 2 6grenci 11 ile yapilan son goriisme verileri ise agagidaki gibidir.
Ayni1 6grenci ile yapilan son goriisme verileri asagidaki gibidir.

Gortismeci: Dalga legeninde w genisligindeki araliktan dalga boyu A olan dalgalar
araliktan geciyorlar. Aralik gittikce kiigiiltiiliiyor, araliktan gegen dalgalarin
seklinde bir degisiklik olur mu? Neden?

Osrenci: Dalga legeninde w genisligindeki araliktan bahsetmis bu aralikla olusan
dalganin boyu ayni ve bundan dolayi dogrusal gelmis ve yarikla ayni boyda olmadigt
icin dogrusal yansimis ama yarik arasindaki genislik kiigtiltiildiigii icin dalga boyu

bu mesafeyi karsilayamayacak ve dairesel bir sekilde iletim olacak diye diistindiim

Deney grubu 2 6grenci 11 son testte A>w ise dairesel dalga seklinde ilerler A<w ise
dogrusal olarak devam eder yazmis ve sekil iizerinde dairesel dalgalar ¢izerek tam
dogru yamt vermistir. Ogrenci ile yapilan son goriisme verileri incelendiginde
Ogrencinin kirimim kavramindan agik¢a bahsetmese de kirinimi agiklamaya ¢alistig

gorilmiistiir.

Bilimsel olarak kabul edilemez yanitlar kategorisinde kontrol grubunda 6n
testte 11 68renci bulunmaktadir. Bu kategoride son testte 5, geciktirilmis son testte

ise 1 6grenci yer almaktadir.

Bilimsel olarak kabul edilemez yanitlar kategorisinde cevap veren kontrol

grubu 6grenci 3’lin 6n ve son goriisme alintilarina yer verilmistir.
Kontrol grubu 6grenci 5’in 6n goriigme alintis1 asagidaki gibidir.

Gortismeci: Dalga legeninde w genisligindeki araliktan dalga boyu A olan dalgalar
araliktan geciyorlar. Aralik gittikce kiigiiltiiliiyor, araliktan gegen dalgalarin
seklinde bir degisiklik olur mu? Neden?

Osrenci: bilmiyorum
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Ogrenci 6n testte bu soruya yanit vermemistir. On goriismede ise bilmiyorum
seklinde cevap vermistir. Ayn1 Ogrenci ile yapilan son goriisme alintisi ise su

sekildedir.

Gortismeci: Dalga legeninde w genisligindeki araliktan dalga boyu A olan dalgalar,
araliktan geciyorlar. Aralik gittikce kiiciiltiiliiyor, araliktan gegen dalgalarin
seklinde bir degisiklik olur mu? Neden?

Osrenci: Boyu azalir diye diisiiniiyorum engel var engelden gecince kisalmis oluyor.

Eger aralik azalirsa boyu kisalir

Kontrol grubu 6grenci 5 son testte “degisiklik olur boylari kisalir” yanitini
vermistir ayrica 0grenci ile yapilan son goriigme verileri incelendiginde, 6grencinin
dalgalarin engelden gegince boyunun kisalacagini diisiindiigli  goriilmiistiir.
Ogrencinin, dalgalarm gegtigi araligin daralmasinin dalganin boyunda degisiklige yol

acar seklinde bilimsel olmayan goriise sahip oldugu goriilmektedir

Deney grubu 1 de 6n testte 16, son testte ve geciktirilmis son testte 1

ogrencinin bilimsel olarak kabul edilemez yanit verdigi goriilmiistiir.

Deney grubu 1 6grenci 9 bu soruya oOn testte “dalga boyu artar ¢iinkii aralik
azaldig i¢in dalga miktar: azalir” seklinde cevap vermistir. Bu 6g8renci ile yapilan

on gorlisme alintis1 agagidaki gibidir.

Goriigmeci: Dalga legeninde w genisligindeki araliktan dalga boyu A olan dalgalar
araliktan geciyorlar. Aralik gittik¢e kiigiiltiiliiyor, araliktan gegen dalgalarin
seklinde bir degisiklik olur mu? Neden?

Ogrenci: Genislik kiigiiltiildiigiinde dalgalarin aras1 daha aralik olur diye diisiindiim

gecen dalga miktar1 da azalir diye diisiiniiyorum.

Ogrencinin 6n goriisme verileri incelendiginde, araliktan gecen dalgalarn dalga
boyunun araligin genisligiyle degisecegini diisiindiigii goriilmiistiir. Ogrenci dalga
boyunu aralik genisligi ile iliskilendirmistir. Ogrencinin 6n testte vermis oldugu
yanitindan ise aralik azalinca dalga miktarinin azalacagini seklinde diisiindiigii
goriilmiistiir ayrica 6grenci araliktan gecen dalgalarin frekansini aralik genigligine

bagli olarak diigiinmiistiir.
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Deney grubu 1 6grenci 9’un son goriisme alintisi agagidaki gibidir.

Gortismeci: Dalga legeninde w genisligindeki araliktan dalga boyu A olan dalgalar
araliktan geciyorlar. Aralik gittikce kiigiiltiiliiyor, araliktan gegen dalgalarin
seklinde bir degisiklik olur mu? Neden?

Osrenci: araliktan gecen dalgalar dairesel sekilde ilerler.
Goriismeci: bu fikre nasil ulastin?

Osrenci: dogrusal ilerleyen su dalgalarimin gectigi aralik daraltilirsa dalgalar

kirtmima ugrar. Araliktan gegen dalgalar dagilir dogrusal ilerlemez.

Deney grubu 1 6grenci 9 son testte aralik azaldik¢a dalgalarin noktasal kaynaktan
yayilmis bir sekilde ilerleyecegini diisiindiigiinii yazmistir. Ogrencinin son goriisme
verileri incelendiginde kirmimmi agikladigi goriilmiistiir.  Ogrencinin, araligin
daraltilmasiyla araliktan gecen dogrusal su dalgalarinin dagilarak ilerleyecegi

seklindeki bilimsel fikre sahip oldugu goriilmiistiir.

Deney grubu 2’de 6n testte 8, son testte 4 Ogrenci bilimsel olarak kabul
edilemez yanit vermistir. Geciktirilmis son testte ise bilimsel olarak kabul edilemez

yanit veren 6grenci bulunmamaktadir.

Kodlanamaz yanitlar kategorisinde kontrol grubunda son testte 1 geciktirilmis
son testte 2 Ogrenci yanit vermisken bu kategoride deney grubu 1 ve deney grubu 2

ogrencilerinin yanitinin bulunmadigi goriilmiistiir.

Agiklama icermeyen yanitlar kategorisinde kontrol grubunda o6n testte ve
geciktirilmis son testte 1 6grenci yanit vermistir. Deney grubu 1 de ise geciktirilmis
son testte bu kategoride 1 6grenci yanit vermistir. Deney grubu 2 de 6n testte 2, son

test ve geciktirilmis son testte ise 1 6grenci bu kategoride yanit vermistir.

Yanitsiz kategorisinde kontrol grubundan On testte 5, son testte 1,
geciktirilmis son testte 5 Ogrenci yer almaktadir. Deney grubu 1 de oOn test ve
geciktirilmis son testte 3 dgrenci bu soruya yanit vermemistir. Deney grubu 2 de 6n
testte 7, geciktirilmis son testte 5 6grenci yanit vermemistir. Deney grubu 1 ve deney

grubu 2 de son testte ise yanit vermeyen 6grenci bulunmamaktadir.
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5.1.21.1 Gruplar Bazinda Yamt Kategorilerindeki Degisimin

Incelenmesi

Bu boéliimde gruplar bazinda yanit kategorilerinin genel bir karsilastirmasi
yapilmaktadir. Bunu yaparken ayni gruplarin  ve farkli gruplarin yanit
kategorilerindeki degisimi gdrebilmek amaciyla Sekil 5.34’te verilen karsilagtirma

grafigi hazirlanmistir.
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Sekil 5.34: 5. Soruya ait yanit dagilim tablosu.

Kirinim sorusuna ait tam dogru yanitlar incelendiginde; her ii¢ grupta 6gretim
oncesinde bu kategoride yanit veren Ogrenci bulunmazken Ogretim sonrasinda
kontrol grubunda yanit oraninin % 15,78 , deney grubu 1 de % 47,36 , deney grubu 2
de ise % 41,17 oldugu goriilmektedir. Kismen dogru yanit oranlar1 incelendiginde
deney 1 ve deney 2 grubunda 6grenci yaniti bulunmazken kontrol grubunda bu oran
%10,52 dir. Ug grupta da &n testten son teste dogru kismen dogru yanit oranlarinda
artis goriilmektedir. Kontrol grubunda 6gretim 6ncesinde kismen dogru yanit oran1 %
10,52 iken 6gretim sonrasinda bu oran %15,78dir. Deney grubu 1 de kismen dogru

yanit oranit %47,36 ya deney grubu 2 de ise %29,41 e ylikselmistir.
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Bilimsel olarak kabul edilemez yanitlar kategorisinde grup degisimleri
incelendiginde kontrol grubunda yanit orant 6n testte %57,89 iken son testte %
26,311ik bir oranla diisiis oldugu goriilmiistiir. Deney grubu 1 de yanit oranlar
%84,21 den %5,26ye diismiistiir. Deney grubu 1 6grencilerinin 6gretim oncesi ile
Ogretim sonrasi arasinda % 78,95 likbilimsel olarak kabul edilemez yanit orani farki
dikkat cekmektedir. Deney grubu 2 de ise On testte %47,25 oraninda bilimsel olarak
kabul edilemez yanit varken bu oran son testte % 23,52 dir ayrica geciktirilmis son
testte bilimsel olarak kabul edilemez yanit veren 6grencinin bulunmadigi dikkat

¢ekmektedir.

Kodlanamaz yanit kategorisi incelendiginde kontrol grubunda oOn testte
kodlanamaz yanit veren 0grenci bulunmazken son testte %8,26 , geciktirilmis son
testte ise %10,52 oraninda kodlanamaz yamit bulundugu goriilmektedir. Deney

grubu 1 ve deney grubu 2’de kodlanamaz yanit veren d6grenci bulunmamaktadir.

Aciklama igermeyen yanit kategorisinde kontrol grubu Ogrencileri 6gretim
oncesinde %35,26 oraninda yanit vermisken 6gretim sonrasinda bu kategoride yanit
bulunmamaktadir. Deney grubu 1 de aciklama icermeyen yanit orani Ogretim
oncesinde ve sonrasinda bulunmazken geciktirilmis son testte %5,26 oraninda bu
kategoride yanit vardir. Deney grubu 2 de agiklama icermeyen yanit orani 6gretim

oncesinde %11,76 , 6gretim sonrasinda ve kalicilik testinde bu oran %5,88 dir.

Yanitsiz cevap kategorisi incelendiginde kontrol grubunda on testte ve
geciktirilmis son testte bu oran %26,31°dir. Deney grubu 1 deyanitsiz cevap orani
%15,78 iken son testte yanit vermeyen 6grenci bulunmamaktadir. Deney grubu 2 de

On testte bu oran %41,17 iken son testte yanitsiz cevap bulunmamaktadir.

Yanit yiizdelerine bakildiginda genel olarak kontrol grubuna gore deney
grubu 1 ve deney grubu 2’deki 6grencilerin 6gretim sonrasinda bilimsel olarak kabul
edilebilir yanit yiizdelerinin yliksek, bilimsel olarak kabul edilmez yanit yiizdelerinin
diisiik oldugu goriilmektedir. Bilgide kalicilik agisindan incelendiginde ise deney
grubu 1’in deney grubu 2’ye gore tam dogru yanitlarda yaklasik %2 fazlalik, deney
grubu 2’de geciktirilmis son testte bilimsel olarak kabul edilemez yanitlar

bulunmamasi dikkat ¢ekmektedir.
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5.1.2.1.2 Ogrencilerin Bireysel Ogrenmelerindeki Degisimin incelenmesi

Ogrencilerin su dalgalarinda kirmim sorusuna verdikleri yanitlarin bireysel

anlamda degisimleri asagida verilmistir.

Kategoriler arasi bireysel degisim durumlar1 incelendiginde biiylik ¢ogunlukta
Ogrencinin her li¢ grupta da on testte bilimsel olarak kabul edilemez yanitlar
kategorisinde bulundugu, 6gretim sonrasinda ise tam dogru yanitlar kategorisinde
yanit verdikleri ayrica her ii¢ grupta da 6gretim sonrasinda kismen dogru yanit veren
Ogrenci bulunmakta ve bu Ogrencilerin her iic grupta da ayni sayida oldugu

goriilmektedir.

Kontrol grubu, deney grubu 1 ve deney grubu 2 de 6gretim sonrasinda da
bilimsel olarak kabul edilemez yanit kategorisinde 6grenci bulundugu ayrica deney
grubu 2 6grencilerinin sayisinin daha az oldugu goriilmektedir. Deney grubu 1 ve
deney grubu 2’de 6gretim Oncesinde ve 6gretim sonrasinda kodlanamaz yanit veren
ogrencinin bulunmadigi goriilmektedir. Kontrol ve deney grubu 1’de G6gretimden
once ve Ogretimden sonra yanitsiz kategorisinde yanit veren Ogrenci bulunurken,

deney grubu 2 de 6gretim sonrasinda yanitsiz cevap bulunmamaktadir.
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1
12 17 7

v

Sekil 5.35: 5. Soruya ait bireysel degisim durumlart.
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5.1.2.2 Su Dalgalarinda Kirilma

Bu boéliimde su dalgalarinda kirilma ile ilgili 68renci diisiincelerini belirlemek
amactyla kavramsal anlama testinde yer alan ve Sekil 5.36° de goriilen 6. Soruya ait

bulgulara yer verilmistir.

6. soru

Sekil-5 Sekil-6

Neseli tatil koylinin ¢ocuklar ve yetiskinler igin olan havuzunun diisey kesiti sekil-6 da ki
gibidir. Bir animator, tatil koyl ziyaretgilerini eglendirmek igin havuzda periyodik dogrusal
dalgalar olusturuyor. Bu dalgalarin stten goriinlsi asagidakilerin hangisinde dogru olarak
gosterilmistir?

a) b)

Sekil 5.36: KAT 6. Soru.
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Bu sorunun tam dogru cevabi; su dalgalarinin yayilma hizlart bulunduklar
ortama goOre degisir. Su dalgalarinin hizi derinlikle dogru orantilidir. Dalganin
yayilma hizi ile de dalga boyu dogru orantili oldugu i¢in derin ortamda dalga boyu
bliyiik, s1g ortamda dalga boyu kiigiiktiir.

K boliimiinde suyun derinligi, dalga boyu ve hiz sabittir. L boliimiinde suyun
derinligi artiyor buna bagl olarak hiz1 ve dalga boyu artar, M boliimiinde ise suyun
derinligi azaliyor, dalga boyu ve hiz azalir.Dalgalarin iistten goriinlisii C sikkinda

dogru olarak verilmistir. 6. Soruya ait 6grenci yanitlar1 Tablo 5.11°da sunulmaktadir.

Tablo 5.11: 6. Soruya ait 6grenci yanitlari tablosu.

Yamt tiirleri Kontrol Grubu Deney Grubu 1 Deney Grubu 2

a. Bilimsel On | Son | Gec. | On | Son | Gec. | On | Son | Gec.

olarak kabul test | test | Son | test | test | Son |test| test | Son

edilebilir test test test

yanitlar

1. Tam dogru N N N N N N N N N
yamt

Su dalgalarinin | - 6 5 - 8 7 - 9 3

yayilma hizlar

bulunduklar

ortama gore

degisir. Su

dalgalarinin ~ hiz1
derinlikle  dogru
orantilidir. K
boliimiinde

derinlik, dalga
boyu, hiz sabittir. L
boliimiinde derinlik
artiyor dalga boyu
artar, hiz1 artiyor,
M boliimiinde
derinlik  azaliyor,
dalga boyu azalir,

hiz1 azaliyor.
Dalgalarin  {istten
goriiniisi C

sikkinda dogru
olarak verilmistir

Toplam (%) - |6 5 - 8 7 - 9 3
%31 | %26,3 %42 | %36,8 %52 | %17,
97 1 ,10 4 ,94 64
2. Kismen
dogru
yanitlar
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Tablo 5.11 (devam): 6. Soruya ait 6grenci yanitlar1 tablosu.

C sikki. /C bana
en yakin geleni
sectim. / C sikki
bilmiyorum

4

5

5

2

5

1

3

C sikki Kda
yiikseklik ayni hiz
degismez dalga
boyu sabit

C derinlik arttik¢a
dalga hiz1 artar
derinlik azaldik¢a
azalir./ derinlik
arttik¢a hiz artar

C sikki k
boliimiinde hiz
degismez | de hiz
artar, m de hiz
azalir

C derinlik arttik¢a
hiz artar, dalga
boyu artar./
derinlikle dalga
boyu ve hiz dogru
orantilidir.

C sikk1 once siktir
L —M arasinda
daha araliklidir.

C derin s1vilarda
dalgalar
birbirinden
uzaklasir. S1g
sivilarda ise
siklagirlar.

C derinlik arttik¢a
dalga boyu artar.

Derinlik azaldikca
dalga boyu azalir

C Once sabit kalir
clinki derinlik
sabit derinlik
arttikca dalga boyu
artar derinlik
azalirken dalga
boyu azalir

Toplam (%)

%21,0

%031,5

%31,5

15,78

%31,5

9%26,3

%29,4

%035,2

12
%70,5

b. Bilimsel olarak
kabul edilemez
yanitlar
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Tablo 5.11 (devam): 6. Soruya ait 6grenci yanitlar1 tablosu.

D secenegi 2 1 2 8 4 3 3

D derinligin 1

degistigi yerde
dalga boylar artar

D sikki  ¢iinkii 1
havuzun  seviyesi
degistikge
dalgalarin hizi da
degisir.

D derinlik 1
arttigindan 2. de
dalgalar arasi
bosluk artt1.

Dalganin c sikkinda 1
gidebilecegi yer
artiyor bu yiizden

Derinlik  arttikca 1
dalga boyunun
azaldiginm
diistindiigiim i¢in b

E sikki 1 1
B sikk1 4

B sikki derin yerde 1

dalgalar daha

cokken si1g yerde

azalir.

E sikki k da 1

derinlik az dalga
seyrek olur L de
artiyor derinlik L
nin sonuna dogru
siklik artar M de
tekrar azalmaya
basglar.

A sikki 4 1

A derinlik azalirsa 1
dalga boyu artar
derinlik artarsa
dalga boyu azalir
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Tablo 5.11 (devam): 6. Soruya ait 6grenci yanitlar1 tablosu.

D egim artinca | 1

hizlaniyor  dalga

boyu artiyor

Toplam (%) 12 4 2 12 4 3 6 2 1
%63, | %21,0 | %10,5 | %63,1 | %21,0 | %15,7 | %35,2 | %11,7 | %5,8
15 5 2 5 5 8 9 6 8

b. Kodlanam | 0 0 0 0 0 0 0 0 0

az yanitlar

Toplam (%) - - - - - - - - -

C. Yanitsiz 3 3 6 4 1 4 6 - 1

Toplam (%) 3 3 6 4 1 4 6 - 1
%15, | %15,7 | %315 | %21,0 | %5,26 | %21,0 | %31,5 %5,8
78 8 7 5 5 7 8

TOPLAM 19 19 19 19 19 19 17 17 17

Bir dalganin bir ortamdan diger ortama gecerken dalga boyu, hizi ve
dogrultusunun degismesi olay olarak tanimlanan, su dalgalarinda kirilma konusu ile
ilgili olarak hazirlanan soruya verilen yanitlar incelendiginde bilimsel olarak kabul
edilebilir yanitlar kategorisinde 6n testte kontrol grubunda tam dogru cevap veren
Ogrenci bulunmazken kismen dogru yanit veren 4 6grenci vardir. Bu kategoride son
testte tam dogru yanmit veren 6,kismen dogru yanit veren 6 Ogrenci vardir.
Geciktirilmis son testte ise tam dogru yanit veren 5, kismen dogru yanit veren 6
ogrenci bulunmaktadir. Kismen dogru yanitlar incelendiginde o6grencilerin dogru

secenedi isaretledikleri fakat yeterli aciklamalarda bulunmadiklar1 goriilmistiir.

Kontrol grubu 6grenci 186n testte e sikkini isaretlemis ve bu soruyla ilgili
herhangi bir acgiklama yapmamistir. Bu O6grenciyle yapilan 6n goriisme alintisi
asagida verilmistir. (Gorisme sirasinda dgrencilere kavramsal anlama testinde yer

alan 6. Soru okunmustur.)

Goriismeci: Neseli tatil koyiiniin ¢ocuklar ve yetiskinler i¢in olan havuzunun diigey
kesiti sekil-6 da ki gibidir. Bir animator, tatil koyii ziyaretgilerini eglendirmek icin
havuzda periyodik dogrusal dalgalar olusturuyor. Bu dalgalarin iistten goriiniisii

asagidakilerin hangisinde dogru olarak gosterilmistir?
Osrenci: e sikkindaki gibi goriiniir.

Goriismeci: bu fikre nasil ulastin?
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Osrenci: | ve m araliginda aym sekilde gider diye diisiiniiyorum

Goriismeci: su yiizeyinde olusan dalgalarin hizi ve dalga boyu derinlige bagli olarak

degisir mi sence?
Osrenci: degismez bence ayni sekilde gider derinlik etkilemez

Kontrol grubu 6grenci 18 ‘in 6n goériisme alintist incelendiginde 6grencinin
derinlige bagli olarak dalgalarin hizinin ve dalga boyunun degismedigi seklinde
bilimsel olmayan bir fikre sahip oldugu goriilmiistiir. Bu 6grenci son testte ise tam

dogru yanit vermistir. Ogrenci ile yapilan son goriisme alintisi ise asagida verilmistir.

Goriigmeci: Negeli tatil koyiiniin ¢ocuklar ve yetigkinler icin olan havuzunun diigey
kesiti sekil-6 da ki gibidir. Bir animator, tatil koyii ziyaretgilerini eglendirmek igin
havuzda periyodik dogrusal dalgalar olusturuyor. Bu dalgalarin iistten goriiniisii

asagidakilerin hangisinde dogru olarak gésterilmistir?
Osrenci : ¢ sikkindaki gibi olur.
Goriismeci: neden c sikkindaki gibi olur agiklar misin?

Osrenci: ciinkii K da derinlik sabit L ye dogru artiyor dalga boyu artar M de

derinlik tekrar azaliyor dalga boyu da azalacak c deki gibi olur
Goriismeci: derinlige bagl olarak dalganin hizi nasil degisir?

Osrenci: derinlikle hiz dogru orantiliydi. Derinlik artarsa hiz artar azalirsa hiz

azalir.

Kontrol grubu 6grenci 18 ile yapilan son goriismede 6grencinin derinlige
bagl olarak dalga boyunun ve hizinin degisecegi bilimsel fikrine sahip oldugu

goriilmistir.

Deney grubu lde bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlar kategorisinde 6n
testte tam dogru yanit veren Ogrenci bulunmazken kismen dogru yanit veren 3
Ogrenci bulunmaktadir. Son testte 8, geciktirilmis son testte ise 7 6grenci tam dogru
yanit vermistir. Son testte 6, geciktirilmis son testte ise 5 6grenci kismen dogru yanit

vermistir.

153



Deney grubu 2 de bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlar kategorisinde 6n
testte tam dogru yanit veren dgrenci bulunmazken 5 6grenci kismen dogru yanit
vermistir. Son testte 9, geciktirilmis son testte 36grenci tam dogru yanit vermistir
ayrica son testte 6 Ogrenci, geciktirilmis son testte 12 6grenci kismen dogru yanit

vermistir.

Bilimsel olarak kabul edilemez yanitlar kategorisinde kontrol grubunda 6n
testte 12 0grenci bulunmaktadir. Son testte 4, geciktirilmis son testte ise 2 dgrenci

yer almaktadir.

Deney grubu 1 de On testte 12, son testte 4 ve geciktirilmis son testte 3
Ogrencinin bilimsel olarak kabul edilemez yanit verdigi goriilmiistiir. Bilimsel olarak
kabul edilemez yanitlar incelendiginde Ogrencilerin d secenegini daha ¢ok
isaretledikleri goriilmiistiir. d segceneginde K bolimiinde derinlik sabit olmasina
ragmen 6grenciler bu durumu g6z ardi etmis sadece L boliimiindeki dalga boyundaki

degisimi dikkate almislardir.

Deney grubu 1 6grenci 4 On testte a segenegini isaretlemis ve derinlik azalirsa
dalga boyu artar derinlik artarsa dalga boyu azalir seklinde bilimsel olarak kabul
edilemez bir yanit vermistir. Bu 6grenci yapilan 6n goriisme alintist ise asagidaki

gibidir.

Goriismeci: Neseli tatil koyiiniin ¢ocuklar ve yetiskinler i¢in olan havuzunun diisey
kesiti sekil-6 da ki gibidir. Bir animator, tatil koyii ziyaretgilerini eglendirmek igin
havuzda periyodik dogrusal dalgalar olusturuyor. Bu dalgalarin iistten goriiniisii

asagidakilerin hangisinde dogru olarak gosterilmistir?
Osrenci: a sikkindaki gibi olur
Goriigmeci: bu fikre nasil ulastin?

Osrenci: Derinlik arttikca dalga zor hareket eder iste dalga boyu kiiciiliir onlar

diigtinmiigtiim
Goriismeci: derinlige bagl olarak dalganin hizi nasil degisir?

Osrenci: derinlik artarsa hiz azalir ¢iinkii derin ortamda dalga zor hareket edecek
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Deney grubu 1 6grenci 4 ‘lin 6n goriisme alintis1 incelendiginde 6grencinin
derinligi dalganin hareketini zorlastiran bir faktor olarak diisiindiigli goriilmektedir.
Derinlik arttik¢a dalganin hizinin azalacagini ve dalga boyunun azalacagi seklinde

bir kavram yanilgisina sahip oldugu goriilmektedir.

Deney grubu 1 dgrenci 4 son testte ise tam dogru yanit vermistir. Ogrencinin

son goriisme alintis1 agagidaki gibidir.

Goriismeci: Negeli tatil koyiiniin ¢ocuklar ve yetigkinler i¢in olan havuzunun diisey
kesiti sekil-6 da ki gibidir. Bir animator, tatil koyii ziyaretgilerini eglendirmek igin
havuzda periyodik dogrusal dalgalar olusturuyor. Bu dalgalarin iistten goriiniisii

asagidakilerin hangisinde dogru olarak gésterilmistir?
Osrenci: ¢ deki gibi olur.
Gortigmeci: bu fikre nasil ulastin?

Ogrenci: bunun deneyini yapmistik hatirliyorum suyun derinligi degisince dalga

boyu degisiyordu derin ortamda dalga boyu artryordu.
Goriismeci: derinlige bagh olarak dalganin hizi nasil degisir?
Osrenci: derin ortamda hiz artiyordu

Deney grubu 1 6grenci 4 ile yapilan son goriigmede 6grencinin sahip oldugu
kavram yanilgisinin degistigi, derinlikle dogru orantili olarak dalga boyunun ve

hizinin degisecegi bilimsel goriisiine sahip oldugu goriilmektedir.

Deney grubu 2’de on testte 6, son testte 2, geciktirilmis son testte ise 1

Ogrenci bilimsel olarak kabul edilemez yanit vermistir.

Deney grubu 2 6grenci 5 On testte d sikkini isaretlemis ama herhangi bir
aciklamada bulunmayarak bilimsel olarak kabul edilemez bir yanit vermistir.Ogrenci

5 ile yapilan 6n goriisme alintis1 agagidaki gibidir.

Goriismeci: Neseli tatil koyiiniin ¢ocuklar ve yetiskinler i¢in olan havuzunun diigey
kesiti sekil-6 da ki gibidir. Bir animator, tatil koyii ziyaretgilerini eglendirmek igin
havuzda periyodik dogrusal dalgalar olusturuyor. Bu dalgalarin iistten goriiniisii

asagidakilerin hangisinde dogru olarak gosterilmistir?
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Osrenci: d deki gibi olur.

Goriismeci: bu fikre nasil ulastin?

Osrenci: bence dalgalar bu sekilde gidecek bilmiyorum
Goriismeci: derinlige bagl olarak dalganin hizi nasil degisir?
Osrenci: derinlik etkilemez bence

Ogrenci ile yapilan 6n goériisme almtilar incelendiginde dgrencinin, suyun
derinliginin dalganin hizini etkilemedigi seklinde bilimsel olmayan bir goriise sahip

oldugunu gostermektedir.

Deney grubu 2 6grenci 5 son testte ¢ sikkini isaretlemis ama herhangi bir
aciklama yapmamistir. Bu Ogrenci ile yapilan son goriigme alintist asagida

verilmistir.

Goriismeci: Negeli tatil koyiiniin ¢ocuklar ve yetigkinler i¢in olan havuzunun diisey
kesiti sekil-6 da ki gibidir. Bir animator, tatil koyii ziyaretgilerini eglendirmek icin
havuzda periyodik dogrusal dalgalar olusturuyor. Bu dalgalarin iistten goriiniisii

asagidakilerin hangisinde dogru olarak gosterilmistir?
Osrenci: ¢ sikkinda
Goriismeci: bu fikre nasil ulastin?

Osrenci: Simdi K L M engellerini biz suyla doldurursak k normal bir dalga hareketi
olusacak sig gibi bir ortam diisiiniirsek L de gittikce derinlesecek ve derinlestigi icin
dalgalar arasindaki mesafenin artacagimi diigiiniiyorum M de derinligin yavasc¢a

azaldigindan dolayt dalgalar arasindaki mesafe daralacak
Goriismeci: derinlige bagl olarak dalganin hizi nasil degisir?
Osrenci: dogru orantili olarak degisir

Ogrenci 5 ile yapilan son goriisme alintis1 incelendiginde dgrencinin derinlige baglh
olarak dalgalarin hizinin ve dalga boyunun dogru orantili olarak degisecegi bilimsel

fikrine sahip oldugu goriilmektedir.
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Kodlanamaz yanitlar kategorisinde kontrol grubu, deney grubu 1 ve deney

grubu 2 6grencilerinin yanitinin bulunmadigi goriilmiistiir.

Yanitsiz kategorisinde kontrol grubundan on testte 3, son testte 3,
geciktirilmis son testte 6 Ogrenci yer almaktadir. Deney grubu 1 de on test ve
geciktirilmis son testte 4 6grenci, son testte ise 16grenci bu soruya yanit vermemistir.
Deney grubu 2 de on testte 6, geciktirilmis son testte 1 6grenci yanit vermemistir.

Deney grubu 2 de son testte ise yanit vermeyen 0grenci bulunmamaktadir.

5.1.2.2.1 Gruplar Bazinda Yamt Kategorilerindeki Degisimin

Incelenmesi

Bu boliimde gruplar bazinda yanit kategorilerinin genel bir karsilastirmasi
yapilmaktadir. Bunu yaparken aym1 gruplarin ve farkli gruplarin yanit
kategorilerindeki degisimi gorebilmek amaciyla Sekil 5.37°de verilen karsilagtirma

grafigi hazirlanmistir.
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Sekil 5.37: 6. Soruya ait yanit dagilim grafigi.
Su dalgalarinda kirilma sorusuna ait tam dogru yanitlar incelendiginde; her ii¢
grupta 6gretim oncesinde bu kategoride yanit veren 6grenci bulunmazken 6gretim
sonrasinda kontrol grubunda yanit oraninin %31,57 , deney grubu 1 de %42,10

,deney grubu 2 de ise %52,94 oldugu goriilmektedir.
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Kismen dogru yanit oranlarina bakildiginda her grupta 6n testten son teste
dogru, oranlarda artis goriilmektedir. Kontrol grubunda 6n testte kismen dogru yanit
orani % 21,05 iken son testte % 31,57°dir. Deney grubu 1 de yanit oran1 %15,7den
%31,57 ye yiikselmistir. Deney grubu 2 de ise bu oran %29,41 den %35,29 a
yiikselmistir.

Bilimsel olarak kabul edilemez yanitlar kategorisinde grup degisimleri
incelendiginde kontrol ve deney grubu 1°de yanit orani 6n testte%63,15 den %21,05¢
diismiistiir. Deney grubu 2 de ise On testte %35,29 oraninda bilimsel olarak kabul

edilemez yanit varken son testte bu oran %11,76’d1r.

Kodlanamaz yanit kategorisi incelendiginde her {i¢ grupta yanit veren 6grenci

bulunmamasi dikkat ¢ekmektedir.

Yanitsiz kategorisi incelendiginde kontrol grubunun o6n test ve son test
oran1%15,78 iken geciktirilmis son testte bu oranin %31,57 ye yikseldigi
gorilmektedir. Deney grubu 1 de 6n testte% 21,05 olan yanitsiz cevap orani son
testte %5,26 ya diismiistiir. Deney grubu 2 de 6n testte yanitsiz cevap orani %31,57
iken son testte yanit vermeyen 6grencinin bulunmadig1 ayrica geciktirilmis son testte

%05,88 lik artisin oldugu goriilmektedir.

Yanit yiizdelerine bakildiginda genel olarak kontrol grubuna goére deney
grubu 1 ve deney grubu 2’deki 6grencilerin 6gretim sonrasinda bilimsel olarak kabul
edilebilir yanit yiizdelerinin yliksek, bilimsel olarak kabul edilmez yanit yiizdelerinin
diisiik oldugu goriilmektedir. Deney grubu 2’nin bilimsel olarak kabul edilebilir
yanitlar1 son testte hem tam dogru hem de kismen dogru yanitlar agisindan yiiksek
iken anlaminda durumun ne olduguna bakildiginda 6zelikle tam dogru yanitlarda

iistiinliik deney grubu 1°e gegmistir.

Kismen dogru yanitlarda deney grubu 2 %70,58’lik yiizde ile %26,31
oraninda yanit veren dgrencilere gore iistiin gibi gozlikse de aradaki farka karsilik
gelen Ogrenci grubunun sadece dogru secenegi isaretlemeleri ile kismen dogru
kategorisine yerlestirildigi goriilmektedir. Bu ise yanitlardaki nitelik acisindan tam
dogru yanitlara gore bir karsilagtirma yapmanin dogru olacagimi diisiindiirmektedir.

Bu anlamda bilgide kalicilik agisindan incelendiginde ise deney grubu 1’in deney
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grubu 2’ye gore tam dogru yanitlarda yaklasik %19,20 oraninda fazlalik ile dikkat
¢ekmektedir.

5.1.2.2.2 Ogrencilerin Bireysel Ogrenmelerindeki Degisimin Incelenmesi

Ogrencilerin su dalgalarinda kirilma sorusuna verdikleri yanitlarin bireysel

anlamda degisimleri asagida Sekil 5.38” de verilmistir.

Kategoriler aras1 bireysel degisim durumlar incelendiginde 6zellikle kontrol
ve deney grubu 1’de biiylik ¢cogunlukta 6grencinin 6gretim dncesinde uygulanan 6n
testte bilimsel olarak kabul edilemez yanitlar kategorisinde bulundugu, 6gretim
sonrasinda ise tam dogru yanitlar kategorisinde yanit verdikleri goriilmektedir.
Deney grubu 1 de ogretim oncesinde kismen dogru yanit veren Ogrencilerin
Ogretimden sonra tam dogru yanit verdikleri goriilmektedir. Deney grubu 2
ogrencilerinden kismen dogru yanit verenlerin 6gretim sonrasinda bir kisminin hala
bu kategoride kaldigi bir kisminin ise tam dogru yanit kategorisine ylikseldikleri

goriilmektedir.
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Sekil 5.38: 6. Soruya ait bireysel degisim grafigi.
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5.1.2.3 Su Dalgalarinda Yansima

Bu béliimde su dalgalarinin yansimasi konusunda 6grenci goriislerini almak
amaci ile 6grencilere yoneltilenve Sekil 5.39 da goriilen 7. Soruya ait bulgulara yer

verilmistir.

|
l
Derinligi her yerde ayni olan dalga legeninin koselerine bir engel sekildeki gibi
yerlestirilmistir. Dalga legeninde Uretilen dogrusal su dalgalarinin engelden yansidiktan
sonraki gérliiniimu asagidakilerin hangisinde dogru gosterilmistir?

b)

d)

e)

Sekil 5.39: KAT 7. Soru.
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Bu sorunun tam dogru yaniti su sekilde olmalidir. Dogrusal engel iizerine

gelen dogrusal dalgalar,gelme agis1 yansima agisina esit olacak sekildeyansirlar.Bu

yansima kuralina goére, KL olarak gelen dogrusal dalga engele c¢arptiktan sonra LK

olarak yansir. Dogru cevap e secenegidir. Ogrencilerin kavramsal anlama testinde

yer alan 7. Soruya verdikleri yanitlar ile bu yanitlara ait 6grenci sayilar1 ve ytlizdeleri

Tablo 5.12°de yer almaktadir.

Tablo 5.12: 7. Soruya ait yanit dagilim tablosu.

Yanit tiirleri

a. Bilimsel olarak
kabul edilebilir
yamtlar

Kontrol Grubu

Deney Grubu 1

Deney Grubu 2

On
test

Son
test

Gec. On

Son test
test

Son
test

Gec.
Son
test

On
test

Son
test

Gec.
Son
test

1. Tam dogru yamt

(%)

N

N N

N

N

N

N

N

Dogrusal engel {izerine
gelen dogrusal dalgalar,
gelme  agis1  yansima
agisina esit olacak
sekildeyansirlar.  Dogru

cevap e segenegidir.

10

9 -

14

13

13

11

2. Kismen dogru
yanitlar

E sikki (sadece
isaretlenmisg)

Toplam (%)

%5,3

10
%52,6

9 -
%47,4

14
%73,68

13
%68,4

9%05,8

13
%76.5

11
%64,7

b. Bilimsel olarak kabul
edilemez yanitlar

B birbirine dik iki dalga
seklindeki engele birbirine
dik carpinca her bir dik
kenara carpan dalga gibi
donerler dik kenarlara
paralel olarak doner.

B dalgalar c¢ogaldik¢a
belirli bir ag1yla yansir.
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Tablo 5.12 (devam): 7. Soruya ait yanit dagilim tablosu.

B mantiken > ya da <
seklinde yansir

B engel seklinde | 2 1 1
yanstyacagimi dislindiim. /
B o sekli alir ¢linkii ¢arptig1
yer o sekle benziyor./ B
yansima engelin seklini alir.
/ B once k ve 1 uglar1 ¢arpar
c¢iinkii. / B engelle aym
sekilde oldugu i¢in

C oval sekil alirlar./ ¢ sekle | 1 1 1
gore  dairesel  dalgalar
yansir. /c engelin sekline
uygun olarak doner

D dalga hareketi diiz olmaz 2 1
parabolik olur. / d dairesel
halde yansir diye
diistintiyorum. / dalgalar
disa dogru parabolik artar.

D derinlik ayn1 ve engel var | 1 1 ) 1
/ d engel var. /d engellerin
agisindan. / D  dalga
vurdugu yerin seklini aldi. /
D engelin tersine gitmeli

D ¢iinkii yansiyan dalga
once kendi karsisina dogru
gelir ve oteki dalga ile
karsilasinca yeniden geldigi
sekle doner.

D su dalgalarinin gidis yonii 1
dikkate alinir
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Tablo 5.12 (devam): 7. Soruya ait yanit dagilim tablosu.

A sikki 111
B sikki 211 2 [ 1e 1 2
[ ]

C sikk1 11w 2(1+1e 2
* ) (1+1%)
| | X
i
S N A
J

........................................................

........................................................................................................

D sikki. 914 1 2|1 2(1+10
(2+1a+1 )

D sikki 0)

&
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Tablo 5.12 (devam): 7. Soruya ait yanit dagilim tablosu.

D sikki

U

B

Toplam 17 7 7 14 4 2 13 4 5
%89,5 | %36,8 | %36,8 | %73,6 | %21,0 | %105 | %705 | %235 | %294
0 0 4 8 5 0 8 0 0

¢. Kodlanamaz 0 0 0 0 0 0 0 0 0

yanitlar

d. Yanitsiz 1 2 3 5 1 4 3 - 1

Toplam (%) 1 2 3 5 1 4 3 - 1
95,26 | %10,5 | %157 | %26,3 | %526 | %210 | %176 %5,88

2 8 1 5 4
TOPLAM 19 19 19 19 19 19 17 17 17

o * v A & ¢ [ Oisaretleri ilgili ¢izimi yapan 6grencinin grup ve yanitt verdigi

test tliriinii gostermektedir.

7. soruya verilen yanitlar incelendiginde bilimsel olarak kabul edilebilir
yanitlar kategorisinde 6n testte kontrol grubunda tam dogru cevap veren Ogrenci
bulunmazken kismen dogru yanit veren 1 6grenci vardir. Bu 6grenci de yalnizca e
secenegini isaretlemis herhangi bir aciklamada bulunmamistir. Bu kategoride tam
dogru yanit veren son testte 10, geciktirilmis son testte 9 6grenci bulunmaktadir. Son

testte ve geciktirilmis son testte kismen dogru yanit veren 6grenci bulunmamaktadir.
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Deney grubu 1 ogrencilerinden bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlar
kategorisinde On testte yanit veren 0grenci bulunmamaktadir ayrica son testte 14,
geciktirilmis son testte ise 136grenci tam dogru yanit vermistir. Bu kategoride son

testte ve geciktirilmis son testte kismen dogru yanit veren 6grenci bulunmamaktadir.

Deney grubu 2 de bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlar kategorinde 6n
testte tam dogru yanit veren dgrenci bulunmazken 1 6grenci kismen dogru yanit
vermistir. Bu 6grenci de yalnizca e secenegini isaretlemis herhangi bir aciklamada
bulunmamistir. Bu kategoride son testte 13, geciktirilmis son testte 11 6grenci tam
dogru yanit vermistir. Ayrica son testte ve geciktirilmis son testte kismen dogru yanit

veren 6grenci bulunmamaktadir.

Bilimsel olarak kabul edilemez yanitlar kategorisinde kontrol grubunda 6n
testte 17,son testte 7, geciktirilmis son testte ise 5 Ogrenci yanit vermistir. Bu
kategoride verilen 6grenci yanitlar1 incelendiginde, 6grencilerin bir takim kavram
yanilgilarina sahip olduklar1 goriilmektedir. Bu kavram yanilgilar; “dogrusal
gonderilen su dalgalari engelin sekline benzeyerek yansirlar” ve “engele gelen

dalgalar engelin seklini alarak parabolik yansirlar”seklinde 6rneklendirilebilir.

Kontrol grubundaki 6grenci 2 6n testte bilimsel olarak kabul edilemez
yanitlar kategorisinde yanit vermistir. Ogrenci b sikkin1 isaretlemis ve engel seklinde
yansir cevabini vermistir. Bu 6grenci ile yapilan 6n goriigme alintis1 agagidaki

gibidir.

Goriismeci: Derinligi her yerde aynmi olan dalga legeninin koselerine bir engel
sekildeki gibi yerlestirilmistir. Dalga legeninde iiretilen dogrusal su dalgalarinin
engelden yansidiktan sonraki goriintimii agagidakilerin  hangisinde dogru

gosterilmistir?
Osgrenci: b deki gibi olur.
Goriismeci: dalgalarin nasil yansidigini ¢izebilir misin?

Osrenci: (sekil ¢iziyor)
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Sekil 5.40: Kontrol grubu 6grenci 2’nin goriigme sirasinda ¢izdigi sekil.

Goriismeci: bu fikre nasil ulagtin?
Osrenci: dalgalar engele carpar ve engelin sekline benzeyerek yansir

Kontrol grubu ogrenci 2’nin 6n goriigme alintis1 incelendiginde 6grencinin su
dalgalarinin ¢arptig1 engelin sekline benzeyerek yansiyacagi seklinde bir kavram

yanilgisina sahip oldugu ¢izdigi sekilde de goriilmektedir.

Kontrol grubu 6grenci 2 son testte ise ¢ segenegini isaretlemis herhangi bir
aciklamada bulunmamgtir. Ogrencinin son goériisme alintist asagidaki gibidir.

(Goriisme sirasinda 6grencilere 7. soru okunmustur. )

Goriismeci: Derinligi her yerde aym olan dalga legeninin koselerine bir engel
sekildeki gibi yerlestirilmistir. Dalga legeninde iiretilen dogrusal su dalgalarimin
engelden yansidiktan sonraki  goriiniimii  asagidakilerin  hangisinde dogru

gosterilmigstir?
Ogrenci: c deki gibi goriiniir.
Goritigmeci: bu fikre nasil ulastin?

Osrenci: Simdi nasil agiklasam K buradan geliyor buradan yansir L de béyle geliyor

diger uctan yansir o yiizden egri seklinde olur (6grenci soru iizerinde agikliyor)
Goriigsmeci: Dogrusal su dalgalar: diiz engelden nasil yansir?
Osrenci: dogrusal gelen dalgalar engelin seklini alir ve yansir.

Ogrenci ile yapilan goriisme alintis1 incelendiginde dgrencinin su dalgalari
engelin seklini alarak egri olarakyansiyacagi seklindeki kavram yanilgisini 6gretim
sonras1 korudugu goriilmektedir. Ogrenci, dogrusal engel iizerine gelen dogrusal
dalgalar, gelme agis1 yansima agisina esit olacak sekilde yansirlar bilimsel goriisiine
sahip degildir.
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Deney grubu 1 de on testte 14, son testte 4 ve geciktirilmis son testte 2
ogrencinin bilimsel olarak kabul edilemez yanit verdigi goriilmiistiir. Ogrenci
yanitlar1 incelendiginde “dalgalar engelin seklini alarak yansiwrlar ve engelin
seklinde dairesel olarak yanswrlar’seklinde kavram yanilgilarina sahip olundugu

goriilmektedir.

Deney grubu 1 6grenci 3, On testte ¢ secenegini isaretlemis ve herhangi bir
aciklamada bulunmamistir. Ogrenci ile yapilan &n goriisme almtist asagida

verilmistir.

Goriismeci: Derinligi her yerde aym olan dalga legeninin koselerine bir engel
sekildeki gibi yerlestirilmistir. Dalga legeninde iiretilen dogrusal su dalgalarinin
engelden yansidiktan sonraki  goriiniimii  asagidakilerin  hangisinde dogru

gosterilmistir?
Ogrenci: ¢ deki gibi
Goriismeci: dalgalarin nasil yansidigini ¢izebilir misin?

Ogrenci: (sekil ¢iziyor)

Sekil 5.41: Deney grubu 1 6grenci 3’iin 6n goriisme sirasinda ¢izdigi sekil.

Goriigmeci: bu fikre nasil ulastin?
Osrenci: dalgalar engele geliyor ve carpiyor bu dalgalar dairesel olarak geri yansir

Deney grubu 1 6grenci 3’lin 6n gériisme alintis1 incelendiginde 6grencinin
dogrusal su dalgalarinin engelin sekline benzeyerek yansir seklinde bir kavram
yanilgisina sahip oldugu goriismede ¢izdigi sekilden de anlasilmaktadir.Deney grubu
1 dgrenci 3 son testte ise tam dogru yanit vermistir. Ogrencinin son goriisme alintist

asagida verilmistir.
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Goriismeci: Derinligi her yerde aynmi olan dalga legeninin kogselerine bir engel
sekildeki gibi yerlestirilmistir. Dalga legeninde iiretilen dogrusal su dalgalarinin
engelden yansidiktan sonraki goriintimii agsagidakilerin  hangisinde dogru

gosterilmistir?
Osrenci: e de dogru gosterilmistir.
Gortismeci: dalgalarin nasil yansidigini ¢izebilir misin?

Osrenci: (sekil ¢iziyor)

<

Sekil 5.42: Deney grubu 1 6grenci 3’iin son gériisme sirasinda ¢izdigi sekil.

Goriismeci: bu fikre nasil ulastin?

Osrenci: Dogrusal olarak gelen dalgalar engele carptiklarinda birbirlerinin
tersiymis gibi yansiyacaklar yani K-L olarak gelen dalgamiz L-K olarak yansiyacak

dogrusal oldugu icin dogrusal bir sekilde geri donmiis olacak
Goriismeci: Dogrusal su dalgalar: diiz engelden nasil yansir?

Ogrenci: engele gelen dogrusal dalgalar gelme acisi yansima acisina esit olacak

sekilde yansiyordu, deneyini yapmistik

Deney grubu 1 6grenci 3 ile yapilan son goériismede 6grencinin sahip oldugu
kavram yanilgisinin degistigi, dogrusal engel iizerine gelen dogrusal dalgalar gelme
acist yansima agisina esit olacak sekilde yansirlar, bilimsel goriisiine sahip oldugu

gorilmektedir.

Deney grubu 2 de 6n testte 13, son testte 4, geciktirilmis son testte ise 5
ogrenci bilimsel olarak kabul edilemez yanit vermistir. Ogrencilerin “dogrusal gelen
su dalgalar1 engelin seklini alarak yanswrlar’ ve ‘dogrusal gelen su dalgalar
engelden dairesel olarak yansirlar” seklindeki agiklamalariyla bu konu ile ilgili
kavram yanilgilarina sahip olduklar1 tespit edilmistir.
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Deney grubu 2 o6grenci 5, On testte d sikkini isaretlemis herhangi bir
aciklamada bulunmamistir. Bu 6grenci ile yapilan 6n goriisme alintis1 asagidaki

gibidir. (Goriisme sirasinda 6grencilere 7. soru okunmustur )

Goriismeci: Derinligi her yerde aymi olan dalga legeninin kdselerine bir engel
sekildeki gibi yerlestirilmistir. Dalga legeninde iiretilen dogrusal su dalgalarinin
engelden yansidiktan sonraki goriinimi asagidakilerin  hangisinde dogru

gosterilmigtir?
Osrenci: d deki gibi olur.
Goriismeci: dalgalarin nasil yansidigini ¢izebilir misin?

Ogrenci: (sekil ¢iziyor)

Sekil 5.43: Deney grubu 2 6grenci 5’in 6n goriisme sirasinda ¢izdigi sekil

Osrenci: Boyle olur.
Goriismeci: bu fikre nasil ulagtin?
Osrenci: dalgalar engele geliyor engelin sekline gére yansir bence

Ogrenci ile yapilan goriisme verileri incelendiginde &grencinin dalgalarin
engelin sekline gore yansiyacagi engelin seklini alacagi seklinde bilimsel olmayan
bir diisiinceye sahip oldugu ciziminden de anlasilmaktadir. Ayni 6grenci son testte
ise bu soruya tam dogru yamt vermistir. Ogrenci ile gerceklestirilen son goriisme

alintis1 agagida verilmistir.

Goriismeci: Derinligi her yerde aymi olan dalga legeninin koselerine bir engel

sekildeki gibi yerlestirilmistir. Dalga legeninde iiretilen dogrusal su dalgalarinin
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engelden yansidiktan sonraki  goriiniimii  asagidakilerin  hangisinde dogru

gosterilmistir?

Ogrenci: e deki gibi yansir
Goriismeci: bu fikre nasil ulastin?

Osrenci:e deki gibi yansir ciinkii dalga dogrusal dalga olarak yollaniyor engel 90°
derecelik agiyla durmus bu agiyi vermesinin sebebi bize dalgalarin 90° derecelik
actyla yansimasi gerektigini soyliiyor dalganin ilk once iist tarafi engele ¢arpip
sonra alt taraftaki engele sonra aym sekilde yansywp LK sekline yansiyacagini

diigtindiim. (6grenci soru tizerinde agikliyor)
Goriismeci: Dogrusal su dalgalar: diiz engelden nasil yansir?

Osrenci: gelme agisi yansima agisina egit olacak sekilde dogrusal yansiyordu deney

yapmustik bununla ilgili

Deney grubu 2 06grenci 5 bu soruya son testte tam dogru yanit
vermistir.Ogrencinin son goriisme alintis1 incelendiginde 6grencinin dogrusal engel
tizerine gelen dogrusal dalgalar, gelme ag¢is1 yansima agisina esit olacak sekilde

yansirlar bilimsel goriisiine sahip oldugu goriilmektedir.

Kodlanamaz yanitlar kategorisinde kontrol grubu, deney grubu 1 ve deney

grubu 2 dgrencilerinin yanitinin bulunmadig gortilmiistiir.

Yanitsiz kategorisinde kontrol grubundan On testte 1, son testte 2,
geciktirilmis son testte 3 6grenci yer almaktadir. Deney grubu 1 de on testte 5, son
testte 1 ve geciktirilmis son testte 4 6grenci bu soruya yanit vermemistir. Deney
grubu 2 de On testte 3, geciktirilmis son testte 1 6grenci yanit vermemistir. Deney

grubu 2 de son testte ise yanit vermeyen 6grenci bulunmamaktadir.
5.1.2.3.1 Gruplar Bazinda Yamt Kategorilerindeki Degisimin
Incelenmesi

Bu boéliimde ise gruplar bazinda yanit kategorilerindeki degisim durumlari
incelenmistir.
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Sekil 5.44: 7. Soruya ait gruplar bazinda yanit kategorilerindeki degisim grafigi.

Yansima sorusuna ait tam dogru yanitlar incelendiginde; her {ic grupta
Ogretim Oncesinde bu kategoride yanit veren Ogrenci bulunmazken Ogretim
sonrasinda kontrol grubunda yanitlarin oranin %52,63 oldugu goriilmektedir. Deney
grubu 1 6grencilerinde 0gretim sonrasinda tam dogru yanitlarin oranmin %73,68
oldugu belirlenmistir. Deney grubu 2 6grencilerinde ise 6gretim siireci sonrasinda bu

oran % 76,47 olarak belirlenmistir.

Bilimsel olarak kabul edilemez yanitlar kategorisindeki degismeler
incelendiginde kontrol grubunda 6n testte %89,5 den son testte % 36,84 le bir diisiis
gorilmiistlir. Deney grubu 1 deyanit oranlar1 %73,68 den %21,05 e, deney grubu 2
de % 70, 58 den % 23,5’e diismiistiir.

Yanitsiz kategorisinde kontrol grubunda %°5,26 dan son testte % 10,52 ye
yiikselmistir. Deney grubu 1 de % 26,31 den %5,26 ya diismiistiir. Geciktirilmis son
testte ise %21,05’e yiikselmistir. Deney grubu 2 6n testte %17,64 iken son testte
yanit vermeyen Ogrenci bulunmamaktadir. Geciktirilmis son testte ise %5,88 lik bir

artis gorilmiustiir.

Genel olarak kontrol grubuna gore deney grubu 1 ve deney grubu 2’deki
Ogrencilerin 6gretim sonrasi tam dogru yanit yiizdelerinin yiliksek, bilimsel olarak
kabul edilmez yanit yiizdelerinin diisiik oldugu goriilmektedir. Bilgide kalicilik

acisindan bakildiginda ise deney grubu 1’in deney grubu 2’ye gore tam dogru
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yanitlarda yaklasik %4 fazlalik bilimsel olarak kabul edilemez yanitlarda ise %20

oraninda azlik ile iistiin bir goriiniim ¢izmektedir.

5.1.2.3.2 Ogrenilerin Bireysel Ogrenmelerindeki Degisimin incelenmesi

Bu boliimde 6grencilerin bireysel 6grenmelerindeki degisim ele alinmistir.
Asagida verilen Sekil 5.45’te Ogrencilerin 7. Soruya ait bireysel degsimlerini
gostermektedir. Kategoriler aras1 bireysel degisim durumlart incelendiginde biiyiik
cogunlukta 6grencinin her ii¢ grupta da On testte bilimsel olarak kabul edilemez
yanitlar kategorisinde yer aldigi, Ogretim sonrasinda ise tam dogru yanitlar
kategorisinde yanitlar verdigi goriilmiistiir. Ote yandan, bireysel gelisim tablosu
incelendiginde kontrol grubunda 2, 3, 5, 7, 8, 12 numarali 6grencilerin 6gretim
sonrasinda yine bilimsel olarak kabul edilemez yanitlar kategorisinde cevap vermeye
devam ettigi goriilmiistiir. Deney grubu 1 ve deney grubu 2 de az da olsa B

kategorisinde yanit veren 6grenciler bulunmaktadir.

Son testte Al kategorisinde yanit veren kontrol grubu (13), deney grubu 1
(19), deney grubu 2 (13) numarali Ogrencilerinin geciktirilmis son testte B
kategorisinde yanit verdikleri goriilmiistiir. Ogrenci yamitlar1 incelendiginde su
dalgalarinda yansima kavramiyla ilgili kavram yanilgilarinin geciktirilmis son testte
yeniden ortaya ¢iktig1 goriilmektedir. Ogrencilerin su dalgalarinda yansimayla ilgili
kavram yanilgilarinin “dogrusal olarak gonderilen su dalgalart garptigi engelin

seklini alarak yansir” seklinde degisime direngli oldugu ortaya ¢ikmustir.
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Al

A2

4,9,11,13, 1,2,3,4,6, 1,2,4,5,6, 4,9,11,14, 1,2,3,4,6, 1,2,4,5,6,
14,15,16, 11,12,13, 8,10,11,1 15,16,17, 11,12,13 8,10,11,
17,18,19 14,15,16, 3,14,15,1 18,19 14,15,16, 14,16,17
17,18,19 6,17 17,18

1 1

2,3,4,5,6, 1,2,3,4,5, 2,3,4,5,6, 1,2,3,5,7, 5,7,8,10 3,7,9,12 1,2,6,7,10 19,5 3,7,9,12,

7,8,9,10,1 6,7,8,9, 7,8,9,10, 8,12 ,12,13 13

1,12,13,1 10,11,12, 11,12,13,

4,15,16,1 13,14 14

7,18

19 15,16,17, 15,16,17 6,10 9 3,5,8 7,8,9,10, 15

18,19

Sekil 5.45: 7. Soruya ait 6grencilerin bireysel degisim durumlart.
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5.1.2.4 Su Dalgalarinda Girisim

Bu boliimde kavramsal anlama testinde yer alan, su dalgalarinda girisim konusu
ileilgili 6grencilerin diisiincelerini belirlemek amaciyla sorulan ve Sekil 5.46’da

goriilen 8. soruya ait bulgulara yer verilmistir.

Ahmet, yukaridaki sekilde verilen dalga legeni diizenegini kurmustur. Suya batip ¢ikan bir
cetvelin olusturdugu dalgalarin tzerine 151k diistiren Ahmet, dalga legeninin altinda aydinlik
karanlik bolgelerin olustugunu gozlemistir. Cok sasiran Ahmet arkadasi Mehmet'ten bu
konuda yardim istemistir.

Mehmet Ahmet’e asagidaki sekli ¢izerek olusan dalga tepelerinin ince kenarli mercek, dalga
cukurlarinin da kalin kenarli mercek gibi davranarak bu deseni olusturduklarini séylemistir.

LLLLLL —

e A— A K A KA KA
A K A K A ——k——i
| ‘ A A
K—A—
:%A H A Aydinhk K : Karanhk

Ahmet deneye devam ederek cetvelin kenarlarina yakin kismina iki kalemi cetvele dik olarak
sabitlemistir. Ahmet, aralikl olarak yerlestirilen bu kalemlerin suya batip ¢tkmasini saglamis
ve bu defa asagidaki sekilde verilen deseni gozlemlemistir. Siz Mehmet’in yerinde olsaniz
Ahmet’e bu desenin olusumunu nasil agiklarsiniz?

Sekil 5.46: KAT 8. Soru.
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Bu sorunun tam dogru cevabi su sekilde olmalidir; derinligi her yerde ayn1 olan
bir dalga legeninde aralarinda d kadar uzaklik bulunan iki kaynakla ayni periyotlu
dalgalar olusturuldugunda, bu dalgalarin tepe ve ¢ukurlarinin karsilagsmasi sonucunda
olusan sekle girisim denir. Baz1 yerlerde dalgalarin tepe noktalar iist iiste gelir ve
cift tepe noktalarini olusturur, bazi yerlerde ¢ukur noktalar iist tiste gelir ¢ift cukur
noktalarini olusturur, bazi yerlerde ise bir tepe ve bir ¢ukur {ist iiste gelerek diigiim
noktalarini olusturur. Aydinlik bolgeler dalga tepelerinin iist iiste binmesiyle olusur.
Karanlik bolgeler dalga g¢ukurlarinin iist iiste binmesiyle olusur. Zikzakli yar1 koyu
bolgeler ise titresimsiz duran diigiim noktalaridir. Kavramsal anlama testi 8. Soruya

ait 6grenci yanitlari asagida yer alan tabloda sunulmaktadir.

Tablo 5.13: 8. Soruya ait 6grenci yanitlar.

Yanit tiirleri Kontrol Grubu Deney Grubu 1l | Deney Grubu 2

a. Bilimsel olarak kabul On | Son | Gec. | On | Son | Gec. | On | Son | Gec.
test | test Son test | test Son test | test | Son

edilebilir yamitlar test test test
1. Tam dogru yamt N | N N N | N N N | N N
Derinligi her yerde ayni olan | - 9 7 |- 11 |10 - 9 |8

bir dalga legeninde
aralarinda d kadar wuzaklik
bulunan iki kaynakla aym

periyotlu dalgalar
olusturuldugunda, bu
dalgalarin tepe ve
cukurlarimin karsitlasmast

sonucunda  olusan  sekle
girisim denir. Bazi yerlerde
dalgalarin tepe noktalar: iist
tiste gelir ve ¢ift tepe
noktalarini  olusturur, bazi
yerlerde  ¢ukur  noktalar
tstiste  gelir  ¢ift  cukur
noktalarini  olusturur, bazi
yerlerde ise bir tepe ve bir
cukur iist tiste gelerek diigiim
noktalarimi olusturur. Aydinlik
bolgeler dalga tepelerinin tist
tiste binmesiyle olusur.
Karanlik  bolgeler  dalga
cukurlarimn tist liste
binmesiyle olusur. Zikzakl
yart  koyu  bolgeler ise
titresimsiz ~ duran  diigiim

noktalaridir.

Top|am (%) - 9 7 - 11 10 - 9 8
%4 %036, %05 %052, %5 | %47,
7,36 84 7,89 | 63 2,94 | 05
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Tablo 5.13 (devam): 8. Soruya ait 6grenci yanitlari.

2. Kismen dogru yanitlar

Iki noktasal kaynak aydinlik
ve karanlik bolgeler olusturur.
Baz1 bolgelerde dalgalar
birbirini sondiiriir.

Dairesel hareket olusmus daire
seklinde ve devam eder iki
merkezden ¢ikan dalgalar
kesisebilir.

[k durumda suda bir engel
olmadig i¢in bir ugtan bir uca
atmalar olur. Fakat ikinci
durumda iki kalemi suya
sokarak bir etki uyguluyoruz,
dalga olusumunu baslatiyoruz.
Bir noktadan kenarlara dogru
oldugu i¢in dairesel sekilde
olur.

Dalga tepeleri 15181 toplar
cukurlar 15181 dagitir. Bu
nedenle aydinlik  karanlik
bolgeler olusur.

Cetvelin  iki ayr1 ucuna
sabitlenen kalemler batirtlip
cikarildiginda  cetvelin  iki
ucunun oldugu yerde
daireseldalgalar olugmaya
baslar./ Sivri bir nesne dikey
olarak uyguladigindan dairesel
dalgalar olur. /sivri cisim
dairesel dalgalar olusturur. /
Sekilde dairesel dalgalar var.
Kalemin ucu gibi  sivri
cisimlerin dik olarak
batirilmasiyla olusur.

Dalgalar bazi  noktalarda
birbirini sondiirtir baz1
noktalarda birbirini
giiclendirir.

Girisim / girigim  olarak
aciklanir. /dalgalar  girisim
yaptigt i¢in aydinlik ve
karanlik bolgeler olusur.

Toplam (%)

%05,
26

%1
5,78

%26, | %5,

31

26

%3
1,57

%306,
84

%05,
88

%3
5,29

%35,
29

b. Bilimsel olarak kabul
edilemez yanitlar
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Tablo 5.13 (devam): 8. Soruya ait 6grenci yanitlari.

Iki kalemde kendine ait 1
dalgalar olusturuyor. Birbirine
carpan dalgalar tam olarak
yayilamazken diger dalgalar
yani birbirine carpmayanlar
biiyliyerek yayilir ve ilerlere
dogru bir olurlar. Cilinkii artik
yonleri aynidir ve carpma ile
birbirlerini etkilemezler.

Dalgalarin ¢arpismasi sonucu 1 1
olusur. /dalgalar yiiziinden
olusur.

Iki dairesel dalganin kesismesi 1
dairesel yayilma hareketi

Su dalgalar1 olusur. / su 5
dalgalar1 oyle olusur.

Dalgalarin ~ tepe  noktalar 1
aydinlik diger noktalar
karanlik olur

Dairesel dalga. /Dalgalanma | 3 1 2
sekli. / Bu olusur ¢iinkii
damlalar dairesel sekil

olusturur./ burada iki farkl
nokta kaynaktan olustugu i¢in
dairesel sekilde olusmustur.
/Kalemler dairesel hareket
yapmiglardir.

Mesela denize tag at ayni/ | 2
Denize tas atildig1 gibi yayilan
dalgalar

Olusan dalgalar birbiri igine | 1
gecer

Ciinkii dalgalar halinde yayilir | 1

Dalga tepeleri 15181 toplar ve 1
karanlik bolgeler olugur.

Deneyini yapmuistik 2
laboratuvarda aymi frekansta
olunca dalgalar boyle
goziikiiyordu. / deney
yapmistik oradan biliyorum
ayni frekansta olunca boyle

goriiniiyordu.
Toplam (%0) 7 3 1 7 2 - 3
%3 | %1 | %52 | %3 | %1 %1
6,84 | 578 | 6 6,84 | 0,52 1,76
b. Kodlanamaz yanitlar
Agiklayamam. 0 0 2 2 0 0 0
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Tablo 5.13 (devam): 8. Soruya ait 6grenci yanitlari.

Toplam (%) - - 2 2 - - - 1 -
%10, | %1 %5,
52 0,52 88
C. Y anitsiz 11 |4 4 9 - 2 13 |1 3
Toplam (%) 11 |4 4 9 - 2 13 |1 3
%5 | %2 | %21, | %4 %10, | %7 | %5, | %17,
7,89 | 1,05 | 05 7,36 52 6,47 | 88 | 64
TOPLAM 19 |19 |19 19 |19 |19 17 |17 | 17

8. soruya verilen yanitlar incelendiginde bilimsel olarak kabul edilebilir
yanitlar kategorisinde kontrol grubunda on testte tam dogru cevap veren Ogrenci
bulunmazken kismen dogru yanit veren 1 6grenci vardir. Bu kategoride tam dogru
yanit veren son testte 9, geciktirilmis son testte 7 6grenci bulunmaktadir. Son testte

3, geciktirilmis son testte kismen dogru yanit veren 5 6grenci bulunmaktadir.

Deney grubu 1 Ogrencilerinden bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlar
kategorisinde On testte tam dogru yanit veren O6grenci bulunmazken, 1 6grenci
kismen dogru yanit vermistir. Son testte 11, geciktirilmis son testte ise 10 dgrenci
tam dogru yanit vermistir. Bu kategoride son testte 6, geciktirilmis son testte 7

ogrenci kismen dogru yanit vermistir.

Deney grubu 2 de bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlar kategorinde 6n
testte tam dogru yanit veren Ogrenci bulunmazken 1 6grenci kismen dogru yanit
vermistir. Bu kategoride son testte 9, geciktirilmis son testte 8 ogrenci tam dogru
yanit vermistir ayrica son testte ve geciktirilmis son testte ise6 6grenci kismen dogru
yanit vermistir. Kontrol, deney grubu 1 ve deney grubu 2 o6grencilerinin kismen
dogru yanitlar kategorisinde cevap olarak girisim yazdiklari ama girisimi

aciklamadiklart goriilmiistiir.

Bilimsel olarak kabul edilemez yanitlar kategorisinde kontrol grubunda 6n

testte 7, Son testte 3 ve geciktirilmis son testte ise 1 6grenci yanit vermistir.

Kontrol grubu 6grenci 1 bu soruya 0n testte ‘olusan dalgalar birbiri icinden
gecer’ bilimsel olarak kabul edilemez yanitini vermistir. Bu 6grenci ile yapilan 6n

goriigme alintis1 asagida verilmistir.

(Goriigmeler sirasinda dgrencilere 8. Soru okunmustur.)
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Goriigmeci: Sekilde gozlenen desen nasil olusmustur?

Osrenci: kalemler suya batirildiginda dairesel dalgalar olusur olusan dalgalar da

birbiri iginden geger
Goriismeci: Sence aydinlik ve karanlik bolgeler nasil olusmustur?
Osrenci: hichir fikrim yok

Kontrol grubu 6grenci 1 olusan deseni, dalgalarin birbiri i¢inden gegerek
olusur seklinde acikladig1 goriilmistiir ayrica 6grenci aydinlik ve karanlik bolgelerle
ilgili diisiincesinin olmadigin1 belirtmistir. Bu 6grenci son testte ise girisim yazarak
kismen dogru yanit vermistir. Ogrenciyle yapilan son goriisme alintis1 asagidaki

gibidir.
Goriigmeci: Sekilde gozlenen desen nasil olusmustur?

Ogrenci: girisim deseni olusmus burada iki karanhk bolge arast bir dalga boyuna

esit oldugu igin karanlik bolgeler dalga ¢ukurlari oluyor, dalga tepeleri aydinlik
Goriismeci: Peki karanlik ve aydinlik bolgeler nasil olusur?

Ogrenci: karanlik bolgeler dalga ¢ukurlarimin birlesmesiyle oluyordu aydinlik

bolgeler ise dalga tepelerinin
Goriismeci: yart koyu bolgeleri nasil agiklayabiliriz?
Osrenci: onlarda tepe ve cukurlarin iist iiste geldigi noktalard:.

Kontrol grubu 6grenci 1 son testte girisim deseni yazmasina ragmen goriigme

sirasinda aydinlik, karanlik ve yar1 koyu bolgelerin nasil olustugunu agiklamistir.

Deney grubu 1 de 6n testte 7, son testte 2 6grenci bilimsel olarak kabul
edilemez yanit vermistir ayrica geciktirilmis son testte bu kategoride cevap veren
Ogrenci bulunmamaktadir. Deney grubu 1 6grenci 3 bu kategoride “su dalgalar
boyle olusur’om testte yanitin1 vermistir. Bu 6grenciyle yapilan 6n gorligme alintisi

asagida yer almaktadir.
Goriigmeci: Sekilde gozlenen desen nasil olusmustur?

Osrenci: suya kalem batirildiginda dalgalar olusmaya bagslar
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Goriismeci: Aydinlik ve karanlik bélgelerin olusumunu nasil a¢iklayabiliriz?
Osrenci: bilmiyorum

Deney grubu 1 6grenci 3’iin sekilde gozlemlenen deseni su dalgalar1 olarak
aciklamaktadir. Aydinlik ve karanlik bolgelerle ilgili fikrinin olmadigr goriilmiistiir.
Ogrenci son testte ise bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlar kategorisinde tam

dogru yamit vermistir. Ogrenci ile yapilan son goriisme alintilar1 asagidaki gibidir.
Goriigmeci: Sekilde gozlenen desen nasil olusmugtur?

Osrenci: dalgalar girisim deseni olusturmustur.

Goriismeci: girigim olusumunu nasil agiklayabiliriz?

Osrenci: ayni frekansta olusturulan dalgalar birbiri icinden gecerken bazi

noktalarda birbirini gii¢lendirir bazi noktalarda birbirini séndiiriir girisim olusur.
Goriismeci: peki aydinlik ve karanlik bélgeler nasil olusur?

Osrenci: deneyini yapmistik dalga tepeleri iist iiste geldigi zaman aydinlik bolgeler
olusuyordu, dalga ¢ukurlari iist iiste geldigi zaman karanlik bélgeler olusuyordu bir

de diigiim noktalari vard..
Goriismeci: diigiim noktalari nasil olusuyordu?
Ogrenci: bir tepe bir ¢ukur noktasinin iist iiste gelmesiyle oluyordu.

Deney grubu 1 6grenci 3 6n goriismede girisim olayint su dalgalar1 olarak
aciklamakta iken son goériisme alintisinda girisim kavramini tam olarak agiklamustir.

Ogrenci ‘su dalgalar1 boyle olusur’ fikrinden vazgegmistir.

Deney grubu 2 de 6n testte 2 d6grenci bilimsel olarak kabul edilemez yanitlar
kategorisinde yanit vermistir. Son testte ve geciktirilmis son testte ise bilimsel olarak
kabul edilemez yanit veren 6grenci bulunmamaktadir. Deney grubu 2 6grenci 4 6n
testte “Iki kalemde kendine ait dalgalar olusturuyor. Birbirine carpan dalgalar tam
olarak yayilamazken diger dalgalar yani birbirine ¢carpmayanlar biiyiiyerek yayilir
ve ilerlere dogru bir olurlar. Ciinkii artik yonleri aynidir ve ¢carpma ile birbirlerini
etkilemezler” bilimsel olarak kabul edilemez yanitin1 vermistir. Deney grubu 2

ogrenci 4 ile yapilan 6n goériisme alintis1 agagidaki gibidir.
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Goriigmeci: Sekilde gozlenen desen nasil olusmustur?

Osrenci: olusan dalgalardan bazilart birbirine ¢arpar bazilar: ¢arpmaz, ¢arpan

dalgalar tam olarak yayilamaz, digerleri biiyiiyerek yayilir.
Goriigsmeci. Carpma ile dalgalar birbirlerini nasil etkiler?
Osrenci: ¢arpan dalgalar tam olarak yayilamaz
Goriismeci: birbirine carpmayanlar nasil ilerler?

Osrenci: birlesirler ve biiyiirler.

Deney grubu 2 ogrenci 4 ile yapilan goriisme alintis1 incelendiginde
Ogrencinin fakli dalga kaynaklarinda olusturulan dalgalarin birbirine degdiginde tam
olarak yayillamayacagini birbirine degmeyenlerin ise biiyiiyerek ilerleyecegi seklinde
bilimsel olmayan bir fikre sahip oldugu goriilmektedir. Bu 6grenci son testte ise
“Sekilde dairesel dalgalar var. Kalemin ucu gibi sivri cisimlerin dik olarak
batirimasiyla olusur” yanitin1 vermistir. Ogrenci ile yapilan son goriisme alintist

asagidaki gibidir.
Goriismeci: Sekilde gozlenen desen nasil olugmustur?

Osrenci: sudaki dalgalar dairesel yayilir bu nedenle yuvarlak gibi goziikiirler ve

sekil olarak ta desenler olusturuyorlar buradaki gibi
Goriismeci: Olusan desenin ismi neydi

OSrenci: ..,

Hatirlamiyorum

Goriismeci: peki aydinlik ve karanlik bolgeler nasil olusur?

Osrenci: Bazi kisumlarin siyah bazi kisimlar acik renk bununda sebebi cukur ve tepe
noktalart olmast nedeniyle galiba burada tepe noktalari siyah renk karanlik, ¢ukur

noktalar aydinlik bélge olmasi sebebiyle Iki renk olmast bununla ilgili

Deney grubu 2 6grenci 4 ile yapilan son goriismeden Ogrencinin girisim
kavramini bilimsel olarak ifade edemedigi yalnizca dairesel dalgalar olusur seklinde

aciklama bulunmus, girisim kavramindan bahsetmemis ve tepe noktalar1 karanlik
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bolge olarak tanimlamis ve bilimsel olarak kabul edilemez yanitlar vermistir. Bu

ogrencide kavram yanilgilarinin devam ettigi goriilmektedir.

Bilimsel olarak kabul edilemez yanitlar incelendiginde kontrol grubu
Ogrencilerinden bazilarinin  ‘dairesel dalga olusur’ seklinde yamit verdikleri
gorilmiistiir. Deney grubu 1 6grencilerinden bazilarinin da ‘su dalgalar1 olusur’

seklinde cevap verdikleri gorilmiistiir.

Kodlanamaz yanitlar kategorisinde kontrol grubunda geciktirilmis son testte
2, deney grubu 1’de 6n testte 2 ve deney grubu 2 de son testte 1 6grencinin yanitinin

oldugu goriilmiistiir.

Yanitsiz kategorisinde kontrol grubundan oOn testte 11, son testte 4,
geciktirilmis son testte 4 6grenci yer almaktadir. Deney grubu 1 de on testte 9,
geciktirilmis son testte 2 6grenci bu soruya yanit vermemistir. Son testte ise yanitsiz
kategorisinde 6grenci bulunmamaktadir. Deney grubu 2 de on testte 13, son testte 1,

geciktirilmis son testte 3 6grenci soruya yanit vermemistir.

5.1.2.4.1 Gruplar Bazinda Yamt Kategorilerindeki Degisimin

incelenmesi

Bu béliimde gruplar bazinda yanit kategorilerinin genel bir karsilagtirmasi
yapilmaktadir. Bunu yaparken aym gruplarin ve farkli gruplarin yanit
kategorilerindeki degisimi gorebilmek amaciyla Sekil 5.47°de verilen karsilastirma

grafigi hazirlanmistir.
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Sekil 5.47: 8. Soruya ait 6grenci yanit dagilimi grafigi.

Girisim sorusuna ait tam dogru yanitlar incelendiginde; her {i¢ grupta 6gretim
oncesinde bu kategoride yanit veren Ogrenci bulunmazken Ogretim sonrasinda
kontrol grubunda yanit oraninin % 47,36, deney grubu 1 de % 57,89 deney grubu 2
de ise % 52,94 oldugu goriilmektedir.

Kismen dogru yanit oranlar1 ise her grupta On testten son teste dogru
oranlarda artis goriilmektedir. Kontrol grubunda 6n testte yanit oran1 % 5,26 iken son
testte %15, 78dir. Deney grubu 1 de yanit oram1 %5,26 dan %31,57 ye ylikselmistir.
Deney grubu 2 de ise bu oran %5, 88 den %35,29 a ylikselmistir.

Bilimsel olarak kabul edilemez yanitlar kategorisinde grup degisimleri
incelendiginde kontrol grubunda yanit oran1 6n testte %36,84 iken son testte % 15,78
lik bir oranla diisiis oldugu goriilmiistiir. Deney grubu 1 de yanit oranlar1 %36,84 den
%10,52ye diismiistiir. Deney grubu 2 de ise On testte %11,76 oraninda bilimsel
olarak kabul edilemez yanit varken son testte ve geciktirilmis son testte bilimsel

olarak kabul edilemez yanit veren 6grencinin bulunmadig: dikkat ¢ekmektedir.

Kodlanamaz yanit kategorisi incelendiginde kontrol grubunda 6n ve son testte
kodlanamaz yanit veren Ogrenci bulunmazken geciktirilmis son testte %10,52 lik
oranda kodlanamaz yanit bulundugu goriilmektedir. Deney grubu 1 de ise 6n testte
%10,52 lik oranda bu kategoride yanit veren 0grenci bulunmaktayken son test ve

geciktirilmis son testte kodlanamaz yanit veren 6grenci bulunmamaktadir.

184



Yanitsiz kategorisinde incelendiginde {i¢ grubunda ta On testte oranlarin
yiikksek oldugu goriilmektedir. Yanitsiz kategorisinde kontrol grubunda bu oran
%57,89dan son testte % 21,05 e gerilemistir. Deney grubu 1 de ise% 47,36 iken son
testte yanit vermeyen 6grenci bulunmamaktadir. Deney grubu 2 de 6n testte bu oran
%76,47 iken son testte %5,88 e geriledigi goriilmektedir. Deney grubu 2 de

geciktirilmis son testte yanitsiz oraninin%17,64 oldugu goriilmiistiir.

Yanit yiizdelerine bakildiginda genel olarak kontrol grubuna goére deney
grubu 1 ve deney grubu 2’deki 6grencilerin 6gretim sonrasinda bilimsel olarak kabul
edilebilir yanit yilizdelerinin yiiksek, bilimsel olarak kabul edilmez yanit yiizdelerinin
diisiik oldugu goriilmektedir. Bilgide kalicilik agisindan incelendiginde ise deney
grubu 1’in deney grubu 2’ye gore tam dogru yanitlarda yaklasik %5 fazlalik, her iki

grupta da bilimsel olarak kabul edilemez yanitlarin bulunmamasi dikkat ¢ekmektedir.

5.1.2.4.2 Ogrencilerin Bireysel Ogrenmelerindeki Degisimin incelenmesi

Kategoriler aras1 bireysel degisim durumlar1 incelendiginde biiyiik ¢cogunlukta
O0grencinin her li¢ grupta da On testte yanitsiz kategorisinde yer aldigi, 6gretim
sonrasinda ise tam dogru yanitlar kategorisinde yanitlar verdigi goriilmiistiir.Her ¢
grupta da Ogretim sonrasinda kismen dogru yanit veren 6grenci bulunmaktadir.
Kontrol grubunda ve deney grubu 1 de 6gretim sonrasinda az da olsa bilimsel olarak
kabul edilemez yanit veren Ogrenci bulunmaktayken deney grubu 2 de bilimsel
olarak kabul edilemez yanit veren 6grenci bulunmamaktadir ayrica kalicilik testinde
deney grubu 2 de bu durum devam etmektedir. Deney grubu 1 de ise geciktirilmis
son testte bilimsel olarak kabul edilemez yanit kategorisinde yanit veren &grenci
bulunmazken yanitsiz kategorisinde 2 6grenci bulunmaktadir. Genel olarak girisim
sorusuna Ogrencilerin ¢ogunlugunun bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlar verdigi
goriilmiistiir. Deney grubu 1 ve deney grubu 2 6grenci yanitlarina oranla kontrol
grubu o6grencilerinin bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlarinin daha az oldugu
soylenebilir. Ogrencilerin girisim sorusuna verdikleri yanitlarin bireysel degisimleri

Sekil 5.48’de sunulmustur.
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Al

A2

49,11,13, | 1,2,3,4,6, | 1,2,4,586, 49,1114, | 1,2,3,4,6, | 1,2,4,56,
14,15,16, | 11,12,13, | 8,10,11,1 15,16,17, | 11,12,13 8,10,11,
17,18,19 14,15,16, | 3,14,15,1 18,19 14,15,16, | 14,16,17
17,18,19 6,17 17,18

1 1

2,3,4,56, | 1,2,3,45 | 23,456, 1,2,3,57, | 57,810 3,7,9,12 1,2,6,7,10 | 19,5 3,7,9,12,

7,8,9,10,1 | 6,7,8,9, 7,8,9,10, 8,12 ,12,13 13

1,12,13,1 | 10,11,12, | 11,12,13,

4,15,16,1 | 13,14 14

7,18

19 15,16,17, | 15,16,17 6,10 9 3,58 7,8,9,10, 15

18,19

Sekil 5.48: 8. Soruya ait 6grencilerin bireysel degisim durumlart.
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5.2 Fizik Dersi Tutum Olcegine Ait Bulgular

Bu bélimde fizik dersi tutum 6lgegi ile ilgili yapilan analizlere ait bulgular

yer almaktadir.

5.2.1 Gruplar aras1 Karsilastirmalara Ait Bulgu ve Yorumlar

Arastirmanin  alt problemlerinden biri “Yapilan 6gretim sonucunda
Ogrencilerin fizik dersine yonelik tutumlarda bir degisim var midir?” seklinde
sorulmustu. Yapilan istatistiksel analizler ile asagida bu alt probleme cevap

aranmigtir.

Deney grubu 1, deney grubu 2 ve kontrol grubu Ogrencilerinin fizik dersi
tutum Olgegi On test ve son test uygulamalarindan aldiklar1 puanlar arasinda anlamli
diizeyde fark olup olmadigimi belirlemek amaciyla once puanlarin dagilimlarinin
normal olup olmadigma bakilmistir. Ik olarak, Tutum olgegine ait carpiklik
(Skewness) ve basiklik (Kurtosis) degerlerinin  yer aldigi tablo asagida

aktarilmaktadir.

Tablo 5.14: On test ve son test puan ortalamalarina ait arpiklik ve basiklik degerleri tablosu.

N carpiklik basiklik
Tutum deney grubu 1 6n test | 19 -,530 ,483
ort.
Tutum deney grubu 1 son test | 19 -,989 1,21
ort.
Tutum kontrol grubu 6n test | 19 -,306 -,979
ort.
Tutum kontrol grubu son test | 19 1,783 5,159
ort.
Tutum deney grubu 2 6n test | 17 -,344 1,02
ort.
Tutum deney grubu 2 son test | 17 1,250 ,888
ort.
Sqrtlogtutum 6n test kontrol | 19 -,587 -,631
grubu ort.
Sqrtlogtutum on test kontrol | 19 ,645 1,624
grubu ort.
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Carpiklik ve basiklik verilerine gore deney grubu 1 ve deney grubu 2
ortalamalarinin normal dagilim gosterdigi belirlenmistir.  kontrol —grubunun
verilerinin ise normal dagilima uymadigi ortaya c¢ikmistir. Ozellikle kontrol
grubunun son test ortalamasina bakildiginda basiklik degerinin 5,159 oldugu bu
sonucunda +2 degerleri disinda kaldigr goriilmektedir. Bu asamada logaritmik
karekok degisimi yapilarak yeni basiklik degeri 1,624 olarak belirlenmistir. Bu
haliyle control grubuna ait verilerin ortalamasinin normal dagilim varsayimina sahip
oldugu goriilmiistiir. Ikinci olarak, tek orneklem icin Kolmogorov-Smirnow
normallik testi ile grup ortalamalarmin normallik varsayimimi karsilayip
kargilamadigi tekrar test edilmistir. Bu analize ait veriler asagida yer alan tabloda

verilmistir.

Tablo 5.15: FDTO tek érneklem Kolmogorow-Smirnow nornallik testi.

Degisken n(f) X S z P

Deney grubu | 19 3,03 0,32 0,530 0,942
1 tutum On
test

Deney grubu | 19 3,12 0,34 0,783 0,573
1 tutum Son
test

Kontrol 19 2,98 0,38 0,615 0,843
grubu tutum
On test

Kontrol 19 3,05 0,60 0,763 0,605
grubu tutum
Son test

10 G tutum | 17 2,99 0,40 0,483 0,974
On test

10 G tutum | 17 3,00 0,400 0,876 0,427
Son test

Kolmogorow-smirnow testi analiz sonuglari her li¢ grubun 6n test ve son test
ortalamalarina ait anlamlilik diizeylerinin 0,05 den biiyiik oldugunu gdstermektedir.

Bu sonug ile verilerin tiimiiniin normallik varsayimini karsiladigi bulunmustur.

Gruplara ait fizik dersi tutum olgegi On test ve son test verileri ilk olarak

parametrik olmayan istatistiklerden Wilcoxon isaretli siralar testi ile analiz edilerek
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gruplarin 0gretim agisindan Ogretim sonrasina tutum ortalamalarinda fark olup

olmadigi ortaya ¢ikarilmak istnmistir. Fizik dersi tutum Olgegi Wilcoxon isaretli

siralar testine ait istatistik verileri Tablo 5.16’da sunulmustur.

Tablo 5.16: FDTO 6n test - son test puanlar1 i¢in Wilcoxon isaretli siralar testi sonuglari.

tutum son test deney tutum son test kontrol | tutum son test deney
grubu 1 ort. —tutum 6n | ort- tutum 6n test grubu 2 ort.—tutum 6n
test deney grubu 1 ort. | kontrol ort. test deney grubu 2 ort.

z -1,642? -,153° -,228"

Asymp. Sig. (2-|,101 0,879 ,820

tailed)

Yukaridaki verilere gore 10 C siifi deney grubu 1) 6grencilerinin 6n test ve
son test puan ortalamalar1 arasinda Z= -1,642, p=,101 degerlerine gore anlamli bir
fark yoktur. Ayni seklide 10 D sinifi (kontrol grubu) 6grencilerinin 6n test ve son test
puan ortalamalari arasinda da Z=-1,153, p=0,879 degerlerine gore anlamli bir fark
yoktur. Son olarak 10 G sinifi (deney grubu 2) égrencilerinin FDTO 6n test ve son
test ortalama puanlar1 arasinda Z=-,228, p=,820 degeri ile de gore anlamli bir
farklilik tespit edilememistir. Bu sonuglara gore her ii¢ grupta da anlaml bir farkin
ortaya c¢ikmamast bizi ii¢ grupta yer alan oOgrencilerin yapilan Ogretimler ile
tutumlarinda anlamli bir degisikligin olusmadigl yorumuna gétiirmektedir. Gruplara
ait verilerin normallik varsayimini karsiladigi goriildiigiinden sadece parametrik
olmayan istatistikler ile yetinilmemis, parametrik istatistiklerden karisik Olgiimler
icin farklarin ANOVA testi uygulanmistir. iki faktdrli ANOVA analizi igin

kullanilan desen asagidaki sekilde sunulmaktadir.

Faktor 1 (Grup) 3 Diizey Faktor 2 (Olgiimler) 2 Diizey

On test Son test
1 (10C) 1 — 2
> (10D) 1 — %2
3 (10G) 1 — % 2

Sekil 5.49: Karisik l¢timler icin iki faktorlit ANOVA analizi deseni.
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Ogrencilerin tutum dlgeginden aldiklar1 &n test-son test ortalama puan ve

standart sapma degerleri Tablo 5.17°de verilmistir.

Tablo 5.17: FDTO ortalama ve standart sapma degerleri.

ON TEST SON TEST
N | X S N | X S
Kontrol Grubu | 19 | 2,9861 | ,38470 | 19 | 3,0526 | ,60951
Deney Grubu 1 | 19 | 3,0360 | ,32542 | 19 | 3,1219 | ,34782
Deney Grubu 2 | 17 | 2 9969 | ,40873 | 17 | 3,0000 | ,40083

Yukarida verilen tabloda da goriildiigii gibi kontrol grubunda on testte

ortalama deger 2,9861 iken son testte 3,0526 ya ylikselmistir. Deney grubu 1 de ise

On testte ortalama deger 3,0360 iken son testte bu deger 3,1219 olmustur. Deney

grubu 2 de 2,9969 olan 6n test degeri 3,000 a yiikselmistir.

Kontrol ve deney gruplarinda yer alan 6grencilerin fizik dersine yonelik

tutumlarinda Ogretim Oncesine gore Ogretim sonrasinda gozlenen s6z konusu

degismelerin anlamli bir farklilik gosterip gostermedigine iliskin iki faktorlii

ANOVA sonuglar1 Tablo 5.18’de verilmistir.

Tablo 5.18: FDTO 6n test - son test puanlarmin ANOVA sonuglari.

Varyansin Kareler Serbestlik Kareler F p
kaynagi toplam1 (KT) | dercesi (sd) ortalamasi (KO)

Grup ,128 2 ,064 | ,213 | ,809
Hata 15,621 52 ,300

Olgiim (6n test- 074 1 ,074 | 1,253 | ,268
son test)

Grup Olgiim ,033 2 ,017 | ,282 | ,755
Hata 3,057 52 ,059

ANOVA analizine gére kontrol ve deney grubu Ogrencilerin 6gretim dncesi

ile dgretim sonrasi fizik dersine yonelik tutumlarmin anlamh farklilik gostermedigi
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yani farkli gruplarda olmak ile tekrarli Slgiimler faktorlerinin fizik dersine yonelik
tutumlarma yonelik ortak etkilerinin anlamli olmadigi F (2,52)=0.282, p<.001

bulunmustur.

Kontrol ve deney gruplarinda yer alan 6grencilerin FDTO 6n test ve son test

puanlarindan elde edilen toplam puanlarinin ortalamalar1 arasinda anlamli bir fark

yoktur (F (2,52)=0.213, p<0.001).

Kontrol grubu (10 D sinifi) FDTO son testinde yapilan logaritmik doniisiim
sonucunda son test puan ortalamalarinin normal dagilima sahip oldugu gorilmistiir.
Bu doniisiim sonucu elde edilen veriler ile 6n test verileri de logaritmik doniime tabi
tutularak 10 D sinifi FDTO 6n test-son test ortalama puanlarinin karsilastirilmast igin
iliskili 6rneklemler icin t- testi uygulannmstir. FDTO 6n test- son test ortalama

puanlarin t-testi sonuglar1 Tablo 5.19°da verilmistir.

Tablo 5.19: FDTO 6n test son test ortala puanlarinin t testi sonuglari.

Olgiim (FDTO) N X S sd t P
sgrtlogtutumon10Dort | 19 ,6854 ,04275 18 -,357 125
sqrtlogtutumson10Dort | 19 ,6889 ,05586

Kontrol grubu (10 D) sinifi dgrencilerinin 6n test puanlarinin ortalamasi
,6854 iken son test puan ortalamasi ,6889’e az da olsa ylikselmistir. Bu artis 6n test —
son test puan ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark meydana
getirmemistir [t(18)=-.357, p<.01]. Sonu¢ olarak FDTO igin gerceklestirilen
Wilcoxon isaretli siralar testi, karisik Olglimler icin ANOVA ve t-testi sonuglari
gruplar arasinda 6gretim Oncesi uygulama ile 6gretim sonrasi uygulama arasinda
puan ortalamalarinda artis olmasina ragmen bu artisin istatistiksel olarak anlamli bir
fark ortaya koymadigini dstermistir. Gruplar bazinda puan ortalamalarinin 6n testten

son testte degisimini gdsteren grafik agsagida yer alan Sekil 5.50’de sunulmustur.
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Sekil 5.50: Gruplar bazinda puan ortalamalarinin 6n testten son teste degisimi grafigi.

Yukarida verilen sekilde goriildiigii gibi her {i¢ grupta da puan ortalamalarinda 6n

testten son teste artig vardir ancak yapilan istatistiksel ¢oziimlemeler ile bu artisin her

iic grup i¢inde anlamli olmadig1 ortaya ¢ikmustir. Ozellikle deney grubu 1 (10 C) ve

kontrol grubu (10D ) tutum 6lgegi verileri 6n testten son teste anlamli olmayan ancak

pozitif degisim gostermisse de deney grubu 2’nin 6n test ortalamasi (2,9969) ile son

test ortalamasinin (3,000) birbirine ¢ok yakin olusu dikkat ¢ekmektedir.

5.3

Fizik Dersi Motivasyon Olcegine Ait Bulgular

Bu béliimde Fizik Dersi Motivasyon olgegi ile ilgili yapilan analizlere ait

bulgular yer almaktadir.
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5.3.1 Gruplar Arasi Karsilagtirmalara Yonelik Bulgu ve Yorumlar

Bu bolimde “Yapilan 6gretim sonucunda dgrencilerin fizik dersine yonelik

motivasyonlarinda bir degisim var midir?” alt problemine cevap aranmuistir.

Deney grubu 1, deney grubu 2 ve kontrol grubu 6grencilerinin fizik dersi
motivasyon Olgegi 6n test uygulamasindan aldiklar1 puanlar ile son test puanlari
arasinda anlamli diizeyde fark olup olmadigini belirlemek amaciyla 6nce puanlarin
dagilimlarinin normal olup olmadigma bakilmistir. Ilk olarak motivasyon &lgegine

ait carpiklik ve basiklik degerleri Tablo 5.20° de verilmistir.

Tablo 5.20: On test ve son test puan ortalamalarina ait arpiklik ve basiklik degerleri tablosu.

N carpiklik basiklik
motivasyon10C 0n test ort. 19 ,300 -1,363
motivasyon10C sontest ort. 19 -,850 ,865
motivasyon10D o6n test ort. 19 -,663 -632
motivasyon10D sontest ort. 19 -1,311 2,032
motivasyon10G on test ort. 17 , 114 -,686
motivasyon10G sontest ort. 17 -,205 -,943

Carpiklik ve basiklik verilerine gore deney grubu 1 (10 C sinift) ve deney
grubu 2 (10 G simifi) ve kontrol grubu (10 D siifi) ortalamalarinin normal dagilim

gosterdigi belirlenmistir.

Ikinci olarak, tek orneklem icin Kolmogorov-Smirnow normallik testi ile
grup ortalamalarinin normallik varsayimini karsilayip karsilamadigi tekrar test

edilmistir. Bu analize ait veriler asagida yer alan tabloda verilmistir.

Tablo 5.21: FDMO tek 6rneklem Kolmogorov-Smirnow normallik testi.

Degisken n(f) X S Z p

10 C motivasyon 0On test 19 3,22 0,315 0,680 0,744
10 C motivasyon son test 19 3,58 0,248 1,010 0,259
10 D motivasyon on test 19 3,07 0,552 0,774 0,588
10 D motivasyon son test 19 3,35 0,506 0,729 0,662
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Tablo 5.21 (devam): FDMO tek drneklem Kolmogorov-Smirnow normallik testi.

10 G motivasyon 0n test 17 3,32 0,490 0,657 0,782

10 G motivasyon son test 17 | 3,49 0,378 0,391 0,998

Kolmogorov-Smirnow normallik testine gore verilerin normal dagilim

varsayimina sahip oldugu goriilmiistiir (p>0,05).

Gruplara ait fizik dersi motivasyon 6l¢egi on test ve son test verileri ilk olarak
parametrik olmayan istatistiklerden Wilcoxon isaretli siralar testi ile analiz edilerek
gruplarin 6gretim agisindan 6gretim sonrasina motivasyon ortalamalarinda fark olup
olmadig1 ortaya cikarilmak istenmistir. Fizik dersi motivasyon olgegi Wilcoxon

isaretli siralar testine ait istatistik verileri Tablo 5.22’°de verilmistir.

Tablo 5.22: FDMO 6n test - son test puanlari icin Wilcoxon isaretli siralar testi sonuglari.

Motivasyon son

10C ort. -

son | Motivasyon

10 D

son | Motivasyon

test test ort- | test 10G ort.—

motivasyon On test

10C ort.

motivasyon On test

10D ort.

motivasyon On test

10G ort.

4

-3,764°

-3,006°

-2,085%

Asymp. Sig (2-

0,000

0,003

0,037

tailed)

Yukaridaki verilere gore 10 C smifi (deney grubu 1) 6grencilerinin 6n test ve
son test puan ortalamalar1 arasinda Z= -3,573, p= 0,000 degerine gore anlamli bir
fark vardir. 10 D sinifi (kontrol grubu) 6grencilerinin 6n test ve son test puan
ortalamalar1 arasinda Z=-3,073, p=0,003 degerine gbre anlamli bir fark vardir. 10 G
sinifi (deney grubu 2) d6grencilerinin FDMO 6n test ve son test ortalama puanlar
arasinda Z=-2,096, p=0,037 degerine gore anlaml1 bir fark vardir. Bu sonuglara gore
gerceklestirilen 0gretim sonrasinda kontrol grubu, deney grubu 1 ve deney grubu 2
Ogrencilerinin motivasyonlarinda 6gretim Oncesine gore olumlu yonde degisim

oldugu soylenebilir.

Gruplarin kendi i¢inde ve gruplar arasinda puan ortalamalarmin &gretim

Oncesi ve sonrasinda istatistiksel olarak incelemek amaciyla karigik 6l¢timler igin iki
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faktorli ANOVA analizi yapilmistir. Bu 6l¢iimler igin kullanilan desen agagidaki

sekilde sunulmaktadir.

Faktor 1 (Grup) 3 Diizey

1 Kontrol
2 Deney 1
3 Deney 2

Faktor 2 (Olgiimler) 2 Diizey

On test

Son test

1 —» 2

1 — 2

1 —» 2

Sekil 5.51: Karigik dlglimler igin iki yonliit ANOVA deseni.

Ogrencilerin FDMO’nden aldiklar1 6n test-son test ortalama puan ve standart

sapma degerleri Tablo 5.23’te verilmistir.

Tablo 5.23: FDMO ortalama ve standart sapma degerleri.

ON TEST SON TEST
X S N X
Kontrol Grubu 19 3,0748 | 55272 19 3,3518 | ,50629
Deney Grubu 1 19 3,2216 | ,31583 19 3,5886 24830
Deney Grubu 2 17 3,3204 | 49032 | 17 3,4969 | ,37803

Yukarida verilen tabloda goriildiigii gibi kontrol ve deney gruplarinin 6n

testten son teste ortalamalarin arttig1 gortiilmektedir.

Kontrol ve deney gruplarinda yer alan Ogrencilerin fizik dersine yonelik

motivasyonlarinda 6gretim Oncesine gore 0gretim sonrasinda gdzlenen sdz konusu

degismelerin anlamli bir farklilik gosterip gostermedigine iliskin iki faktorli

ANOVA sonuglar1 Tablo 5.24’te verilmistir.

Tablo 5.24: FDMO 6n test son test puanlarinin ANOVA sonuglar.

Varyansin kaynagi Kareler | Serbestlik | Kareler F p
Toplam1 | Derecesi | Ortalamasi
(KT) (sd) (KO)
Grup ,932 2 ,466 1,462 241
Hata 16,562 52 ;319
Olgiim (6n test- son test) 2,051 1 2,051 | 41,203| ,000
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Tablo 5.24 (devam): FDMO &n test son test puanlarinin ANOVA sonuglari.

Grup Olgiim

,163

2

,081

1,636

,205

Hata

2,589

52

,050

Yapilan analize gére kontrol ve deney gruplarmin FDMO 6n test ve son test

puanlarindan elde edilen toplam puanlarinin ortalamalar1 arasinda anlamli bir fark

yoktur, F (2,52) = 1.462, p<.001. kontrol ve deney gruplarinda yer alan 6grencilerin

ogretim Oncesinde Ogretim sonrasina FDMO puanlarinin ortalamalar1 arasinda

anlamli bir farkin oldugu sdylenebilir, F(1,52) = 41.203, p<.001. Gruplar bazinda

puan ortalamalarinin 6n testten son testte degisimini gosteren grafik asagida yer alan

Sekil 6’da sunulmustur.

3,60

3,507

3,407

3,30

3,20

1m—mgm—m~ﬂo|

3,107

3,007

Sekil 5.52: Gruplar bazinda puan ortalamalarinin 6n testten son teste degisimi grafigi.

I
1

I
2

On test

Son test

grup
—10c
—10d
10g

Yukarida verilen sekilde goriildiigii gibi her {i¢ grupta da puan ortalamalarinda 6n

testten son teste artis vardir yapilan istatistiksel ¢oziimlemeler ile bu artisin her {i¢

grup icinde anlamli oldugu ortaya c¢ikmistir. Puan ortalamalarinda en fazla artigin

oldugu grup deney grubu 1 olarak belirlenmistir.




6. SONUC VE ONERILER

Bu bolimde yay ve su dalgalar1 konularinda daha once gergeklestirilen
arastirma sonuglarini ve bulgular1 tartismak ve arastirma sorulara cevap vermek
amaglanmistir. Sonuglar arastirmadan elde edilen bulgular dogrultusunda her bir soru
icin ayr1 boliimde irdelenmistir. Ayrica arastirma sonucunda elde edilen sonuglarin
bu alanda yapilmis caligmalar ile benzerlik ve farkliliklarini ortaya koymak
amaglanmistir. Oneriler ise bu ¢alismada ortaya ¢ikan sonuclardan yola cikilarak
arastirmanin sonuglarina dayali Oneriler, 6gretim siirecine iligkin Oneriler ve

arastirmacilara oneriler basliklar1 altinda sunulmustur.

6.1 Sonuglar

6.1.1 Kavramsal Anlama Testinden Elde Edilen Sonuglar

Kavramsal anlama testine ait sonuglar her sorunun igerdigi kavramlara
yonelik olarak her {i¢ grup i¢in alt basliklar olarak sunulmustur.

6.1.1.1 Dalgalarda iletim Konusuna Ait Kavramlar

Kavramsal anlama testinde yer alan birinci soruda her ii¢ grupta yer alan
ogrencilerin dalgalarla ilgili temel kavramlar1 irdelenmistir. Bu soruda kalinliklar:
farkli verilmis, ayn1 yay iizerinde olusturulan atmaya ait frekans, dalga boyu, hiz
kavramlarina verilen 6grenci cevaplari incelenmistir. Elde edilen bulgular sonucunda
ogrencilerin dalgalarla ilgili genel kavramlara ait kavram yanilgilarina sahip
olduklar1 goriilmiigtiir. Dalgalarda iletim konusuna iligskin olarak kontrol ve deney

gruplarindan elde edilen kavram yanilgilar1 Tablo 6.1°de verilmistir.
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Tablo 6.1: Kalin yaydan ince yaya gecen atmalarda iletim konusuna iligkin kavram yanilgilari.

Gozlenme Kavram yanilgilari
Zamani

Hiz artar, dalga boyu degismez

Hiz artar, frekans azalir, dalga boyu artar. Dalga boyu artarsa
frekans azalir.

Hiz azalir, frekans azalir, dalga boyu azalir. A=h/v

Dalga boyu artar, frekans azalir, hiz degismez

Ogretim Hiz artar, frekans sabit kalir, dalga boyu azalir.

Oncesi Hiz azalir, frekans azalir, dalga boyu degismez.
Y noktasinda dalga boyu artar, kesit alaniyla ters orantili. Hiz
degismez

Frekans dalga boyuyla ters orantili azalir
Hiz artar, dalga boyu artar ve frekans azalir. Dalga boyu ve frekans
ters orantilidir.

Hiz artar, frekans ve dalga boyu degismez.
Frekans artar, hiz1 artar, dalga boyu azalir

Hiz artar, frekans azalir

Hiz artar, dalga boyu artar ve frekans artar

. Hiz azalir, dalga boyu degismez ve frekans artar
Ogretim Dalga boyu artar, hiz ve frekans degigsmez
Sonras1 Dalga boyu azalir, frekans artar

Hiz1 ve frekansi degisir, dalga boyu degismez
Frekans, dalga boyu azalir enerji kayb1 yasanir
Dalga boyu azalir frekans azalir

Dalga boyu azalir hiz degismez frekans artar
Hiz degismez, Frekans ve dalga boyu ters orantili oldugundan
frekans artar dalga boyu azalir

Hizi1 azalir dalga boyu azalir frekans degismez
Hiz degismez frekans azalir dalga boyu artar
Hiz azalir frekans azalir dalga boyu artar

Tablo 6.1 incelendiginde 6grencilerin hiz, frekans ve dalga boyu kavramlar
arasindaki iliskiyi kurarken atmanin ilerledigi yayin kalinliginin degismesini goz ardi
ettikleri genellikle dalga boyu ve frekans arasindaki iliskiden yola ¢ikarak atmanin
hizi ile ilgili ¢ikarimlarda bulunduklart goriilmektedir. Kiiclikozer (2009)
caligmasinda G6grencilerin, frekansin sadece kaynaga bagl bir 6zellik oldugunun,
ortam Ozelliklerinden ve yayillma hizindan bagimsiz oldugunun farkinda
olmadiklarma dikkat ¢ekmektedir. Diger bir bulgu ise, yayilma hiz1 ve dalga boyu
arasinda dogrusal bir iligki kurarak, ayni ortamda dalga boyunun degismesi icin

frekansin degismesi gerektigi, frekans degisimi ile dalga boyu degisimindeki
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oranlarin hiz degerinde degisiklik yapmayacaginin, yayillma hizinin sadece ortama
bagl oldugunun farkinda olmadiklarin gstermektedir. Ogrenciler genlik ve yayilma
hiz1 arasinda iliski kurmaktadirlar. Genlik kaynaga bagli bir nicelik olmasina, ortam
Ozelliklerinden dolayisiyla yayilma hizindan bagimsiz olmasina ragmen Ogrenciler
ayni kaynak tarafindan dretilen dalgalarin ilerledigi ortamm kalinliginin
degistirilmesi ile genliginin artacagini diistinmektedirler. Genlik ve ortam 6zellikleri

arasinda kurulan bu iliski, Kiigiik6zer (2009) ¢alismasiyla da ortaya konulmustur.

6.1.1.2 Yay Dalgalarinda Yansima ve Iletim (Hafif yaydan agr yaya

gelen atma)

Kavramsal anlama testinde yer alan 2. soru, 6grencilerin yay dalgalarinda
yansima ve iletim konusuna ait fikirlerini belirlemek amaciyla sorulmustur. Hafif
yaydan agir yaya gonderilen atmanin yansima ve iletilme durumlarini, dgrencilerin
sekil iizerinde ¢izmeleri istenmistir. Kavramsal anlama testinde yer alan 2. soruya ait
bulgular incelendiginde ogrencilerin c¢esitli kavram yanilgilarima sahip olduklari

ortaya ¢ikmaistir.

Bu yanilgilardan biri de dgrencilerin periyodik dalga ¢izmeleridir. Dalgalarda
yansima ve iletim konusuna iliskin olarak her ii¢ grupta yer alan 6grencilerden elde

edilen diger kavram yanilgilarini gosteren ¢izimler Tablo 6.2°de verilmistir.

Tablo 6.2: Hafif yaydan agir yaya gecen atmalarda iletim ve yansima konusuna iligkin kavram

yanilgilari.
Gozlenme Kavram yanilgilari
Zamani
o
L . 14 i
Ogretn_n X\ {0l kL
oncesi o \ ¥
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Tablo 6.2 (devam): Hafif yaydan agir yaya gecen atmalarda iletim ve yansima konusuna iligkin
kavram yanilgilari.

Ogretim
Sonrasi

RaTyidy T araR diIKIgyIT

=
O
-




Tablo 6.2 (devam): Hafif yaydan agir yaya gecen atmalarda iletim ve yansima konusuna iliskin
kavram yanilgilari.
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Tablo 6.2 incelendiginde bir dnceki soruda incelendigi gibi 6gretim dncesinde
ogrencilerin atmanin ilerledigi yay kalinligin1 goz ardi ettikleri ve 9=A.f ya da 9= x/t
bagintisindan yola ¢ikarak atmanin hizin1 hesapladiklar1 goériilmektedir. Maurines
(1992) yaptig1 calismada o6grencilerin atmanin yayilma hizi ve zaman arasindaki
iligkileri yorumlarken genellikle bir degiskene odaklandiklarini ve biitlin degiskenleri
ayni anda gbz Oniine almadiklarini ayrica dalgalarin maddesel bir nesne gibi
gorildiiglinii ortaya koymaktadir elde edilen sonuglar bu g¢alismada ortaya cikan

Tablo 6.2°de verilen kavram yanilgilari ile bezerlik gostermektedir.

6.1.1.3 Atmanmn Yayilma Hizina Etki Eden Faktorler

Bu baglik altinda atmanin yayilma hizina etki eden faktorler sunulmustur.

Atmanm yayillma hizina etki eden faktorlerin incelendigi 3. sorunun a
sikkinda (bkz Sekil 6.1), kaynagin hizinin artirilmasi durumunda atmanin duvara
ulasma siiresinin nasil degisecegi sorulmustur. Ogrencilerin 6gretim 6ncesinde elin
daha hizli hareket ettirilmesinin atmanin hizimin da artacagini  diistindiikleri
goriilmektedir. Ogrencilerin kaynagin titresim hiz1 artarsa atmanin yayilma hiz artar,
seklinde bir kavram yanilgisina sahip olduklar1 ortaya ¢ikmistir. Ogrenciler atmanin
yayllma hizinin, atmanin ilerledigi ortamin Ozelliklerine bagli olarak degisecegi

bilimsel fikrine sahip degildirler.
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3. Soru
Sekildeki gibi uzun ve gergin bir ip duvara baglanmistir. Bir 6grenci elini
yukar1 ve asagi bir kez hareket ettirerek ¢ok kiicliik genlikte bir atma meydana
getiriyor. Bu atma duvara to aninda ulasiyor. Asagida verilen durumlarin her birini
inceleyerek atmanin duvara ulasmasi i¢in gecen zamanda herhangi bir degisiklik
olup olmayacagin1 verilen bos satirlarda tartiginiz.

,-A%A

Buna gore;
a)Elini daha ¢abuk hareket ettirirse (yukari ve asagi bir kez ve ayn1 miktarda)

Sekil 6.1: KAT 3. Soru.

Tablo 6.3: Atmanin hizina etki eden faktorlerde kaynagin hizina iligkin kavram yanilgilar.

Konu Kavram Yanilgilar

Atmanin hizina etki eden faktorler Atmanin hiz1 artar, siire azalir

(kaynagin hizi) Dalga boyu azalir, hiz azalir
Hiz azalir, daha gec ulasir

Atmanin genligini degistirmenin atmanin hizina etkisi; Atmanin hizina etki
eden faktorlerin incelendigi 3. sorunun b sikkinda, atmanin genligini degistirmenin
atmanin duvara ulagsma siiresinde bir degisiklige sebep olup olmayacagi
sorulmaktadir. Bu soruya verilen yanitlar incelendiginde, 6grencilerin 6gretim
Oncesinde siire artar/ siire azalir seklinde kavram yanilgilarina sahip olduklar1 ortaya
cikmistir. Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin, 6gretim dncesinde atmanin genligi,
atmanin hizim etkiler seklinde kavram yanilgisina sahip olduklar1 ortaya ¢ikmistir.
Ogretim oncesinde dgrencilerle yapilan goriismeler incelendiginde “elini daha az
kaldirirsa dalga boyu azalir. Dalga boyu kiigiik oldugu icin duvara daha ¢abuk
ulagir.” Seklinde verilen bu 6grenci yanitinin, genligi degistirmenin atmanin hizini
degistirdigi diisiincesini ortaya koymaktadir. Ogretim 6ncesinde KAT’ne verilen
yanitlardan 6grencilerin genlik ve dalga boyu kavramlarini birbirine karistirdiklar
belirlenmigtir. Ogretim sonrasinda grencilerin  bu kavram yanilgilarindan
uzaklagtiklar1 bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlar verdikleri ortaya g¢ikmustir.

Ogrencilerin genlik artarsa atma hizli ilerler, genlik azalirsa atma yavas ilerler
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seklinde akil yiiriittiikleri, genligin atmanin hizina etki edecegi diisiincesine sahip
olmalart Kii¢iikkdzer’in (2009), Wittmann’in (2002) c¢alismalariyla benzerlik

gostermektedir.

Ayni uzunlukta ve ipteki gerilimin degismedigi durumda atmanin hizinin
nasil degisecegi belirlenmeye calisilmistir. Ogrencilerin 6gretim 6ncesinde bu soruya
verdikleri yanitlar atmanin duvara ulagsma siiresinin degismez seklinde kavram
yanilgisina sahip olduklar1 goriilmektedir. Ogrenciler ipin agirhgim degistirmenin
atmanin hizina etki etmeyecegi ya da atma agir ipte zorlanarak ilerler seklinde

bilimsel olmayan diisiincelere sahip olduklar1 goriismelerle ortaya ¢ikarilmistir.

Ogretim sonrasinda Ogrencilerin 19=m ve pu= m/l ifadelerine gére m artarsa
atmanin hizi azalir, atmanin duvara ulagma siiresi artar bilimsel fikrine sahip
olduklar1 gorilmektedir. Kiigiikozer’in (2009) yaptigi ¢alismada 6grencilerin
atmanin duvara ulasma siiresini nasil azaltilabilecegi sorulmustur. Ogrencilerin
%?34°l daha ince bir yay kullanmak cevabini vererek bilimsel olarak dogru yanit

vermistir.

KAT’ yer alan 3. sorunun c siklarinda ayni kalinlikta bir ip kullanirsa fakat
ipteki gerilim azaltilirsa/artirilirsa atmanmn hizinin nasil degisecegi sorulmustur.
Ogretim oncesinde ogrencilerin ipteki gerilme kuvvetinin
azaltilmasiyla/artirilmasiyla hizin da buna baglh olarak artacagini/azalacagini
diisiindiikleri atmanin duvara daha ¢abuk ulagma siiresinin azalacagini diistindiikleri
ortaya ¢ikmistir. Ogretim sonrasinda dgrencilerin; atma, birim uzunluktaki agirliklar:

ayni olan yaylardan sert ya da gergin olaninda digerlerine gore daha hizl ilerler. 9=
VF/u esitligine gore hiz ipi geren F kuvvetine baglidir bilimsel goriisiine sahip

olduklar1 ortaya ¢ikmustir.

Daha genis bir atma olusturuldugunda atmanin duvara ulagma siiresinin nasil
degiseceginin irdelendigi bu soruda Ogrenciler Ogretim Oncesinde atmanin
genisliginin degistirilmesiyle atmanin hiz1 degisecegini diisiindiikleri gorilmiistiir.
Atmanin genligi artarsa yayilma hiz1 artar/azalir seklinde kavram yanilgilarina sahip
olduklar1 belirlenmistir. Kiigiikdzer’in (2009) calismasiyla da bu sonugla benzerlik
gostermektedir. Atmanin genisligi artarsa frekansi da artar seklinde bir kavram

yanilgisi ilk defa bu ¢aligmayla ortaya konulmustur.
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Sonu¢ olarak mekanik dalgalarda 6grencilerin 6gretim Oncesinde, atma ne
kadar hizli/yavas olusturulursa yayilma hizi da o kadar biiyiik/kiiciik olur seklinde
kavram yanilgisina sahip olduklar1 belirlenmistir bunun sebebi de hizin atmaya
aktarilabilen bir nicelik olarak diisiinlilmesidir. Maurines (1992) ve Kiiciikozer
(2009) tarafindan yapilan calismalarla benzerlik gdstermektedir. Ogrencilerin
atmanin hizin1 yorumlarken 9= A.f bagintisin1 kullanarak c¢ikarimda bulunduklar

belirlenmistir.

6.1.1.4 Yay Dalgalarinda Sabit ve Serbest U¢tan Yansima

Kavramsal anlama testinde yer alan 4. soruda, 6grencilerden yay iizerinde
ilerleyen atmalarin sabit ve serbest uctan nasil yansiyacagini gizerek gostermeleri
istenmistir. Elde edilen bulgular sonucunda kontrol ve deney gruplarinda yer alan
ogrencilerin kavram yanilgilarina sahip olduklari ortaya ¢ikmustir. Sabit ugtan

yansima konusuna ait kavram yanilgilar1 Tablo 6.4’te verilmistir.

Tablo 6.4: Sabit uctan yansima konusuna iligkin kavram yanilgilar1.

Gozlenme Kavram Yanilgilar
Zamam

Ogretim
oncesi

Carpan dalganin genisligi artar ¢arptiktan sonra kinetik enerji
kazanir. Hiz artar.
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Tablo 6.4 (devam) : Sabit ugtan yansima konusuna iligkin kavram yanilgilar.

Ogretim
sonrasi

Ogretim &ncesinde 6grencilerin, sabit ugta yansimay: gdsterirken atmalarin
genisliklerini goz ardi ettikleri ve bunu dikkate almadan c¢izim yaptiklar
belirlenmistir. Ogrencilerin, atmayr duvara ulastigi anda periyodik dalga olarak
cizmeye caligtiklar goriilmektedir ayrica ogrenciler yansiyan atmalarin karsilagsma
am ile ilgili bir ¢izim yapmamuslardir. Ogretimden sonra ise &grencilerin, genel
olarak atmanin sabit ugta ters donerek yansiyacagi bilimsel fikrine ulastiklari
goriilmektedir. Ogretimden sonra ortaya ¢ikan kavram yamlgilarina bakildiginda
Ogrencilerin, atmanin ters donerek yansiyacagini yazdiklar1 fakat ¢izimlerde

gosteremedikleri goriilmektedir.

Serbest ugtan yansima konusuna ait kavram yanilgilar1 ise Tablo 6.5 te

verilmektedir.
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Tablo 6.5: Serbest ugtan yansima konusuna iligkin kavram yanilgilari.

Gozlenme Kavram Yanilgilan
Zamam

Ogretim 3 ( Y
oncesi gy p— PR bl MO b

Atma daha dar olur

Halkaya carpti enerjisinin bir kismini kaybetti

Dalga kisa surede ulasir

neden bayle bi sekil olustugunu agilaymz

Ogretim
sonrasi
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Tablo 6.5 incelendiginde bir dnceki soruda goriildiigii gibi 6gretim dncesinde
ogrencilerin atmanin ilerledigi yay kalinligin1 goz ardi ettikleri ve 9=\A.f ya da 9= x/t
bagintisindan yola ¢ikarak atmanin hizin1 hesapladiklar1 goériilmektedir. Maurines
(1992) yaptig1 ¢alismada Ogrencilerin atmanin yayilma hizi ve zaman arasindaki
iliskileri yorumlarken genellikle bir degiskene odaklandiklarini ve biitlin degiskenleri
ayni anda gbz Oniine almadiklarini ayrica dalgalarin maddesel bir nesne gibi
goriildligiinii ortaya koymaktadir elde edilen sonuglar bu g¢aligmada ortaya ¢ikan

Tablo 6.5’te verilen kavram yanilgilari ile bezerlik gostermektedir.

Serbest ucta yansima konusunda 6gretimden 6nce Ogrencilerin, atma duvara
ulagtiktan sonra ters doner, daha kisa siirede duvara ulasir, enerjisinin bir kismin
kaybeder seklinde kavram yanilgilarma sahip olduklar1 goriilmektedir. Ogretim
sonrasinda 0grencilerin serbest ugta hareket eden atmanin ters donmeden yansiyacagi
bilimsel fikrine sahip olduklar1 goriilmektedir ancak atmalarin girisimini ¢izerken,

atmalarin genisliklerini g6z ard1 ettikleri ortaya ¢ikmustir.

Sonu¢ olarak sabit ve serbest ucta yansima konusunda Ogrencilerin iki
noktada yanilgiya diistiikleri gdzlenmistir. Bunlardan ilki yay iizerinde ilerleyen
atmanin duvardan yansirken periyodik dalga hareketi yaparak ilerlemesi, bir digeri
de atmanin duvara carptigt anda enerji kazanarak ya da enerji kaybederek
ilerlemesidir. Ogrencilerin sahip olduklart bu kavram yanilgilar1 ilk defa bu
calismayla ortaya konulmustur. iki atma karsilastiginda biitiin noktalarda her bir
atmadan kaynaklanan yer degistirmeleri toplamak yerine ya sadece tepe noktalarina
yogunlasip ya da sadece sekle yogunlasip ona gore toplama yaptiklart Wittmann,
Steinberg ve Redish (1999), Wittmann (2002), Sengoren, Tanel ve Kavcar (2006),
Kiiciikozer (2009) tarafindan yapilan g¢alismalarda ortaya konulmustur. Girisim
konusunda yapilan diger caligmalarda atmalarin karsilasma anlar1 ve birbirlerini
gectikten sonraki durumlari belirlenmeye ¢alisiimistir. Bu ¢alismada ise iki atmanin

sabit ve serbest ugta yansidiktan sonra girisim yapmalar1 konusu irdelenmistir.
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Ogrencilerin su dalgalarina ait kavram yanilgilarini belirlemek amaciyla
kavramsal anlam testinde yer alan 5., 6., 7. ve 8. sorulara ait sonuglar asagida yer

almaktadir.

6.1.1.5 Su Dalgalarinda Kirimmm Konusuna Ait Kavram Yanilgilari

Ogrencilerin, su dalgalarinda kirmim konusu ile ilgili diisiincelerini
belirlemek amaciyla sorulan soruya verdikleri yanitlar incelendiginde, 6grencilerin
baz1 kavram yanilgilarina sahip olduklari goriilmiistiir. Su dalgalarinda kirinim

konusuna ait kavram yanilgilar1 Tablo 6.6’da verilmistir.

Tablo 6.6: Su dalgalarinda kirimim konusuna iligkin kavram yanilgilari.

Gozlenme Kavram Yanilgilan

Zamani
Azaldikg¢a dalga boyu azalir hiz artar. / Azaldikca dalga boyu azalir
¢linkii hiz artar

Ogretim Dalga frekansi azalir dalga boyu artar.

oncesi

Dalga boyu azalir/artar.
Dalga boyu artar ¢linkii aralik azaldigi i¢in dalga miktar1 azalir.
Olur, ¢iinkii mesafe kiictildiikce biiyiik dalga boylar1 gegcememeye
baslar dogal olarak dalga daha kiigiiliir.
Dalga hizlanir.
Sekil degisir ¢linkii dalga boyu genislikle ilgilidir.

Ogretim Olur ¢linkii kenarlara carparak yansima yapar ve iletilenler degisir

sonrasi

Yukarida tabloda da goriildiigii gibi 6grencilerin bir kismi araligin genigligine
bagli olarak, araliktan gegen dalgalarin dalga boyunun artacagini diistindiikleri
belirlenmistir. Ogrenciler bunu, dalgalarin araliktan gecerken hizinin artacag
diisiincesine dayandirmaktadirlar. Ogrencilerin bir kismi da, aralik genisligi az
oldugu i¢in dalgalarin boyunun azalacag seklinde kavram yanilgisina sahiptirler. Bu
kavram yanilgisina sahip olan Ogrenciler ise dalgalarin araliktan gecerken
kiiciilecegini diistinmektedirler. Aralik kiictltiiliirse dalga boyu azalir/artar seklinde

kavram yanilgisina sahip olan 6grenciler ise aralifin genisliginin, araliktan gecen
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dalgalarin, dalga boyuna etki ettigini diisiindiikleri goriilmektedir. Ogrenciler
araliktan gecen dalgalarin uzunlugu ile dalga boyunu birbirine karistirmaktadirlar.
Ortaya ¢ikan bu kavram yanilgilar1 ilk olarak bu caligmada ortaya konulmustur.
Ogretimden sonra bazi dgrencilerin kavram yanilgilar1 devam etse de dgrencilerin
Ogretimden sonra, her yerde derinligi ayn1 olan ortamda, aralarindaki uzaklik w olan
iki engel arasina gonderilen dalgalardan dalga boyu w uzakligina esit veya biiylik

olanlar(2>w) kirmima ugrar bilimsel goriisiine ulastiklar1 belirlenmistir.

6.1.1.6 Su Dalgalarinda Kirilma Konusuna Ait Kavram Yamlgilari

Kavramsal anlama testinde yer alan 6. Soruda, su dalgalarmin farkli
derinliklerde ilerlerken olusan seklin iistten goriinlisiinii belirlemeleri istenmistir.
Elde edilen bulgular sonucunda kontrol ve deney gruplarinda yer alan 6grencilerin
kavram yanilgilarima sahip olduklar1 ortaya ¢ikmistir. Su dalgalarinda kirilma

konusuna ait kavram yanilgilar1 Tablo 6.7’da verilmistir.

Tablo 6.7: Su dalgalarimin kirilma konusuna iligkin kavram yanilgilar.

Gozlenme Kavram Yamilgilar:
Zamani
Ogretim Derinlik azalirsa dalga boyu artar, derinlik artarsa dalga boyu azalir
oncesi

Derinlik arttik¢a dalga boyunun azaldigini diisiindiigiim i¢in b sikki

Ogretim Derin yerde dalgalar daha ¢okken s1g yerde azalir.
sonrasi

K da derinlik az dalga seyrek olur L de artiyor derinlik L nin
sonuna dogru siklik artar M de tekrar azalmaya baslar.

Ogrenciler 6gretim dncesinde, dalgalarin ilerledigi ortamin derinligi ile dalga
boyu arasinda ters orantili bir iliski kurmaktadirlar. “Derinlik azalirsa dalga boyu
artar, derinlik artarsa dalga boyu azalir” seklinde bir kavram yanilgisi ortaya
c¢ikmistir. Bu sekilde diisiinen 6grencilerin genelde sezgisel olarak yanit verdikleri
goriilmektedir. Ogrencilerle gerceklestirilen goriismelerde ise farkli kavram
yanilgilarmin da oldugu belirlenmistir. Ornegin kontrol grubu 6grenci 18 dgretimden

once gerceklestirilen goriismede “su yiizeyinde olusan dalgalarin hizi ve dalga boyu
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derinlige bagh olarak degigir mi sence?” sorusuna “degismez bence ayn sekilde
gider derinlik etkilemez” seklinde yanit vermistir. Farkli derinliklerde ilerleyen
atmanin hizinda ve dalga boyunda degisim olmayacagini diisiindiigii ortaya ¢ikmistir.
Yine deney grubu 1 6grenci 4 ile yapilan 6n goriismede “derinlige bagh olarak
dalganin hizi nasil degisir?” sorusuna “derinlik artarsa hiz azalir ¢iinkii derin
ortamda dalga zor hareket edecek” yanitim vermistir. Ogrencinin, derinligi dalganin
hareketini zorlastiran bir faktdr olarak diisiindiigii goriilmektedir. Ogrencinin
“derinlik artarsa hiz azalir” seklinde bir kavram yanilgisina sahip oldugu
belirlenmistir. Su dalgalarinin kirilmasi konusu ile ilgili belirlenen kavram yanilgilar

ilk defa bu ¢aligmada ortaya konulmustur.

Ogrencilerin 6gretim sonrasinda, su dalgalarmin ilerlerken farkli derinliklere
sahip ortamlara geldiginde dalga boyu, hizi ve dogrultusunda meydana gelen
degisimleri kirilma olarak taniladiklar ve ilerleyen su dalgalarinin iistten goriiniisiinii

dogru olarak belirledikleri goriilmiistiir.

6.1.1.7 Su Dalgalarinin Yansimasi Konusuna Ait Kavram Yanilgilar:

Dogrusal engel tizerine gelen dogrusal su dalgalarim yansimasi konusunda
ogrencilerin goriislerini almak amaciyla sorulan 7. Soruya ait sonuclar bu baglik
altinda verilmektedir. Ogrencilerin bu soruya verdikleri yanitlar incelendiginde
cesitli kavram yanilgilarinin bulundugu goriilmistiir. Su dalgalarinda dogrusal

engelde yansima konusuna ait bu kavram yanilgilar1 Tablo 6.8’de verilmistir.

Tablo 6.8: Su dalgalarinda yansima konusuna iligkin kavram yanilgilari.

Gozlenme Kavram Yanilgilar
Zamam

engel seklinde yanstyacagini diislindiim

Ogretim —
oncesi

dalga hareketi diiz olmaz parabolik olur

210




Tablo 6.8 (devam): Su dalgalarinda yansima konusuna iligskin kavram yanilgilari.

Ogretim
sonrasi

Ogretim oncesinde Ogrencilerin dogrusal olarak ilerleyen su dalgalarinin
dogrusal engelden yansimalar1 konusuna ait kavram yanilgilarinin bulundugu tespit
edilmistir. Bu kavram yanilgilari;“dogrusal gonderilen su dalgalar: engelin sekline
benzeyerek yansirlar” ve“engele gelen dalgalar engelin seklini alarak parabolik

yansirlar” seklinde drneklendirilebilir. Ogrencilerin ¢izimlerinden de anlasilacag
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gibi dalgalarin engele geldiginde yansima kurallarina gore degil de engelin sekline
benzeyerek yansiyacagini diisiindiikleri goriilmektedir. Dikkate deger bir diger
yanilgi da 6grencilerin, dalgalar dogrusal olarak gonderilse de bir engele carptiginda
dairesel olarak yansiyacagini diisiinmeleridir. Ayrica dairesel hareket kavrami yerine
dalgasal hareket yaparlar gibi bir bilimsel olmayan kavrama sahip olduklari verilen
yanitlarla belirlenmistir. Belirlenen bu kavram yanilgilar1 ilk defa bu calismada
ortaya konulmustur. Ogretim sonrasinda kavram yanilgilar1 az da olsa devam
etmekteyken, 6grencilerin cogunun bu soruya bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlar

verdigi gorilmistiir.

6.1.1.8 Su Dalgalarinda Girisim Konusuna Ait Kavram Yanilgilar

Ogrencilerin noktasal iki kaynagin olusturdugu dalgalarin girisimi ile ilgili
diisiincelerini belirlemek amaciyla sorulan 8. Soruya ait sonuglar yer almaktadir.
Ogrencilerin 6gretim 6ncesinde ve sonrasinda kavram yanilgilarina sahip olduklari
belirlenmistir. Ogrencilerin, su dalgalarinda girisim konusuna ait kavram yanilgilari

Tablo 6.9’da verilmektedir.

Tablo 6.9: Su dalgalarinda girisim konusuna iliskin kavram yanmilgilari.

Gozlenme Kavram Yanilgilar
Zamam

Dairesel dalga. /Dalgalanma sekli. / Bu olusur ¢iinkii damlalar dairesel
sekil olusturur./ burada iki farkli nokta kaynaktan olustugu i¢in dairesel

(”)gretim sekilde olusmustur. /Kalemler dairesel hareket yapmiglardir.
éncesi Denize tas atildigi gibi yayilan dalgalar / Dalgalarin garpigsmasi sonucu
olusur.

iki farkli nokta kaynaktan olustugu icin dairesel sekilde olusmustur.
/Kalemler dairesel hareket yapmislardir.

Ogretim ayni frekansta olunca boyle goriiniiyordu.
sonrasi

Dalga tepeleri 15181 toplar ve karanlik bolgeler olusur.

Tabloda verilen kavram yanilgilar1 incelendiginde, 6grencilerin Ggretim
Oncesinde girisim desenini dairesel dalgalarin hareketi olarak diislindiikleri
goriilmektedir. Ogrencilerden bazilar1 giinliik hayattan gdzlemlerini cevap olarak

yazmistir Ornegin su dalgalarin1 dalgalanma sekli olarak diisiinmiis, denize tas
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atilmast ile olusan sekli girisime benzetmistir. Ogrencilerle gretimden dnce yapilan
goriigmelerde de kavram yanilgilari ortaya ¢ikarilmistir. Deney grubu 2 6grenci 4 ile
yapilan goriismede, sekilde gozlenen desenin nasil olustugu sorulmustur. Ogrenci
“olusan dalgalardan bazilari birbirine ¢arpar bazilari ¢carpmaz, ¢arpan dalgalar
tam olarak yayilamaz, digerleri biiyiiyerek yayilir” seklinde bir agiklamada
bulunmustur. Bu 6grencinin “Birbirine ¢arpan dalgalar tam olarak yayillamazken
diger dalgalar yani birbirine ¢arpmayanlar biiyliyerek yayilir ve ilerlere dogru bir
olurlar. Ciinkii artik yonleri aynidir ve ¢carpma ile birbirlerini etkilemezler” seklinde
bir kavram yanilgisina sahip oldugu belirlenmistir. Girisim deseninin olusmasiyla

ilgili ortaya ¢ikan bu kavram yanilgilar1 bu arastirma ile ilk defa ortaya konulmustur.

6.1.2 Fizik Dersi Tutum Olcegine Ait Sonuglar

Ogrencilerin  gerceklestirilen o6gretim sonucunda fizik dersine yonelik
tutumlarinda degisim olup olmadigini belirlemek amaciyla 6gretim Oncesinde ve
sonrasinda uygulanan fizik dersi tutum Olcegine ait puan ortalamalar

karsilastirilmistir.

Her ii¢ grupta da 0gretim sonrasinda fizik dersi tutum puan ortalamalar1 6n
test puan ortalamalaria gore artmistir. Kontrol grubu, deney grubu 1 ve deney grubu
2 ogrencilerinin 6gretim Oncesinden sonrasina fizik dersine yonelik tutumlarinda
analiz sonuclarina gore istatistiksel olarak anlamli bir fark ortaya ¢ikmamistir. Buna
bagli olarak Dalgalar konusunun 6gretiminde uygulanan etkinliklerin farkli ve sabit
stiralarda olmas1 6grencilerin fizik dersine yonelik tutumlarinda bir degisiklige sebep
olmadig1 sonucuna varilabilir. Fizik dersine yonelik tutum puanlart her ti¢ grup igin
karsilastirildiginda ise son test puan ortalamalar1 artisi sabit sirali etkinlikler

uygulanarak 6gretim yapilan deney grubu 1°de daha yiiksek oldugu ortaya ¢ikmustir.

6.1.3 Fizik Dersi Motivasyon Olcegine Ait Sonuclar

Arastirmada sabit sirali ve degisken sirali etkinlikler uygulanarak
gergeklestirilen O6gretimin  Ogrencilerin  fizik dersine yonelik motivasyonlainda

degisime sebep olup olmadigr incelenmistir.
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Kontrol grubu, deney grubiu 1 ve deney grubu 2 de gergeklestirilen
Ogretimler sonucunda On testten son teste motivasyon ortalamalarindaki degisim
istatistiksel olarak anlamli Glgiide faklilik gdstermistir. Ortaya ¢ikan bu farklilik
gruplar arasinda anlamli Glgiide farklilasmaya sebep olmamistir. Deney gruplari
motivasyon ortalama puanlari agisindan karsilastirildiginda ise deney grubu 1
dgrencilerinin puan ortalamalarinin daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Ogrencilerin
motivasyonlarindaki degisimin belirlenmesi i¢in daha uzun siireli uygulama
yapilmas1 gerektigi Aydogmus vd., (2010) ifade edilmistir. Arastirmada gruplar

arasindaki farkin anlamli olmamasinda uygulama siiresinin 3 ay olmasi etkili olabilir.

Dalgalar konusunun 6gretiminde kullanilan farkli etkinlik tiirlerinin sirasinin
degistirlerek uygulanmasinin incelenmistir. Bu arastirmada ortaya ¢ikan sonuglar
dogrultusunda deney gruplar1 ile kontrol grubunda gerceklestirlen Ogretimler ile
Ogrencilerin  kavramsal degisimlerinde farkli diizeylerde degisim oldugu
goriilmiistiir. Kontrol grubu 6grencilerine dgretim siireci i¢cinde 2 kez laboratuvar
calismast yapilmis ve 6gretim sinifta gerceklestirilmistir. Deney gruplarinda ise
biitiin dersler laboratuvarda gerceklestirlmistir. Ogrenciler etkinlikler icinde yer alan
deney caligsmalariyla her derste aktif olarak etkilnliklere katilma firsati bulmuslardir.
Deney gruplarinda gerceklestirlen tartigma etkinliklerinde birbirleri ile etkilesim
icinde bulunmalar1 saglanmistir. Deney gruplari i¢in yapilan grup ¢alismalari ile bu
etkilesim iist diizeye ¢ikmustir. Ogrencilerin kavramsal degisimlerindeki farkliligin
deney gruplarinda daha fazla gelisim gosterdigi ortaya ¢ikmustir. Ogretim ortaminin
niteligini artiran etkinliklerin kontrol grubu ile deney gruplari arasinda farklilasmaya
sebep oldugu soylenebilir. Etkinliklerin farkli siralarda uygulandigi deney grubu 2°de
kavramsal degisimin deney grubu 1’e gore daha fazla oldugu goriilmiistiir. Deney
gruplarinda uygulanan etkinlikler aracilifiyla Ogrencilerin  sahip olduklar
kavramlarla yeni 6grenecegi kavramlar arasinda bag kurulmasi saglanarak anlaml

ogrenmeler gerceklestirmeleri saglanmastir.

Dalgalar konusunun 6grenilmesi ile Ogrencilerin karsilastiklar1 sikintilarin
cogu dalgalar konusunda gecen kavramlar1 zihinlerinde canlandiramamalaridir. Bu
amagla deney gruplarinda gergeklestirlen 6gretim siiresince dgrencilerin deneylerle,
bilgisayar destekli etkinliklerle, ornek olaylarla kavramlar1 somutlagtirmalar
saglanmistir ayrica 6grencilerin etkinliklerin yapim siirecine aktif olarak katilmalari

saglanmistir. Deney gruplarindaki o6grenciler ogretim siiresince sahip olduklar
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kavram yanilgilarinin farkina varip yeni bilgilerle bunlar1 diizeltme imkani

bulmuslardir.

Sonuglar bdliimiinde ortaya konulan, her {i¢ gruba ait kavram yanilgilarindan
Ogretim Oncesinde goriilenlerin bazilar1 6gretimden sonra goriilmezken bazilar
goriilmeye devam etmistir. Deney gruplarinda Ogretim Oncesinde ortaya c¢ikan
kavram yanilgilarinin 6gretim siireci sonunda daha az goriildiigii ya da goriilmedigi
belirlenmistir. Sonug olarak dalgalar konusun sosyal yapilandirmaci kuram temelli
Ogretiminde uygulana farkli etkinlik tiirlerinin 6grencilerin kavramsal degisimlerinde
olumlu bir etkiye sahip oldugu soylenebilir. Ogrencilerin duyussal degisimlerine
olumlu etkisi oldugu goriilmiis ancak gruplar arasinda farklilagsmaya sebep olmadigi

belirlenmistir.

6.2  Oneriler

Bu baghk altinda dalgalar konusunun ogretiminde farkli stratejilerin
kullanilmasia yonelik olarak gergeklestirilen arastirmadan elde edilen bulgulara
gore, arastirmanin sonuglarina dayali Oneriler, 6gretim siirecine yonelik oneriler ve

arastirmacilara yonelik onerilere yer verilmistir.

6.2.1 Arastirmanin Sonuclarina Dayah Oneriler

Bu boliimde, 6grencilerin yay ve su dalgalarina iliskin olarak arastirma
sirecinde ortaya ¢ikan kavram yanilgilarinin giderilmesine yonelik onerilere yer

verilmistir.

e Dalgalarla ilgili genel kavramlarin 6gretilmesi siirecinde dgrencilerin; dalga
boyu ve dalga genligini kavramlar1 birbiri yerine kullandiklar1 belirlenmistir.
Bu tiir kavram yanilgilarinin giderilebilmesi igin dersler deney destekli olarak
gerceklestirilmeli ayrica Ogretim siirecinde farkli etkinlik tiirlerine yer
verilmelidir.

e Ogrencilerin atmanm ilerledigi ortamin &zelliklerinin, atamanin hizina nasil

bir etkisi olacagt konusunda kavram yanilgilarina sahip olduklar
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belirlenmistir. Ogrenciler, genel olarak tek bir degiskene odaklanarak diger
degiskenleri gdz ardi etmektedirler. Ogrencilerinin kavramsal diizeyde
ilerlemeleri icin dersler deneylerle desteklenmeli, animasyon ve
simiilasyonlarla gorsellestirilmelidir.

e  Ogrencilerin hiz, dalga boyu ve frekans arasindaki iliskiyi yanls kurduklar
ortaya ¢ikmistir. Frekansin sadece atmayi olusturan kaynaga bagli oldugu,
deneylerle uygulamali olarak 6grencilere kavratilmalidir.

e Su dalgalarinin &gretiminde karsilagilan kavram yanilgilarmin temelinde
ogrencilerin sezgisel olarak diistindiikleri ortaya ¢ikmistir. Deney gruplarinda
derslerde gergeklestirilen etkinliklerin ¢esitli olmasi (6rnek olay, tartigma,
animasyon, problem ¢dzme, deney) O6grencilere kavramlarin dgretilmesinde
olumlu sonuglar vermistir. Gorsel etkinlikler kullanilarak gerceklestirilen

derslerle 6grencilerin aktif katilimi1 saglanabilir.

6.2.2 Ogretim Siirecine iliskin Oneriler

Bu boliimde, 6gretim stirecine iliskin onerilere yer verilmistir.

Ogrenme ortamimin diizenlenmesi 6grenmenin gerceklesmesinde gerekli olan
onemli unsurlardandir. Ogrenme ortaminda kullamlacak ydntemler, materyaller bu
anlamda biiylik bir 6nem tagimaktadir. Bu arastirmada, kullanilan farkli etkinlik
tirlerinin, 6grencilerin kavramsal anlama diizeylerinde olumlu bir etkiye sahip
oldugu ortaya konulmustur. Deney gruplarinda gerceklestirilen grup ¢aligmalar1 da
ogrencilerin Ogrenmelerinde Onemli bir etkiye sahiptir. Derslerin laboratuarda

gergeklestirilmesi 6grencilerin derse katilimlarinda olumlu etkiye sahiptir.

Ogretim siirecinde gergeklestirilen etkinliklerin sirasinin sabit tutuldugu
deney grubu 1 Ogrencilerine kiyasla etkinlik sirasinin degistigi deney grubu 2
ogrencilerinin kavramsal anlama diizeylerinde fark oldugu goriilmektedir. Kontrol
grubu ile karsilastirildiginda 6grencilerin kavramsal anlamalarindaki degisim deney

gruplarindakine gore daha az ilerleme oldugu belirlenmistir.

Bu sonuglardan yola ¢ikarak &gretim ortaminin zenginlestirilmesinin,
ogrencilerin aktif rol alacagi etkinlikler hazirlanmasiin 6grencilerin kavramsal
anlamalarina olumlu bir katkida bulunulabilecegi sdylenebilir.
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6.2.3 Arastirmacilara Yonelik Oneriler

Bu bolimde bu konuda arastirma yapacak olan arastirmacilara ve yeni

yapilacak olan arastirmalara yonelik oneriler sunulmaktadir.

Bu aragtirma ile 10. smif “Dalgalar” iinitesinin 6gretiminde farkli etkinlik
siralariin kullanilmasinin etkisi aragtirilmistir. Dalgalar konusunun 6gretimi ile ilgili
yapilmis caligmalar ¢ogunlukla iniversite gergeklestirilmistir. Bu konunun
Ogretimine yonelik, farkli 6gretim diizeylerinde aragtirmalar gergeklestirilebilir. Bu
arastirmada kullanilan farkli etkinlik tiirlerinin fizik dersinin farkli konularinda

uygulamasi gergeklestirilebilir.

Bu arastirmada c¢alisilan 6rneklem grubu 10. Siifa devam eden 55 kisiden
olugmaktadir. Dalgalar konusunda gergeklestirilecek olan aragtirmalarda farklh

Ogretim kurumlarinda 6grenim goren dgrencilerle ¢aligilabilir.
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8. EKLER

EK A Kavramsal Anlama Testi
DALGALAR KONUSU KAVRAMSAL ANLAMA TESTi

Bu 6lgme araci Dalgalar (initesinde gegen kavramlara iliskin diisiincelerinizi 6Grenmek
amaciyla hazirlanmistir. Vereceginiz yanitlar not verme amacli ve dogru veya yanlis olarak
degerlendirilmeyecektir. Liitfen her soruya tam olarak ne diisiindiigiiniizii olabildigince agik
ve detayli olarak yaziniz.

Ad Soyad: ...,
Sinif: 10/...... Cinsiyet: Erkek |:| Kiz |:|
1.
/7 N
S -,--.._.-,..h..:-_mi'} Ezm ¥

Kalinhg dizgiin olarak azalan bir yayin kalin ucundaki X noktasindaki bir atma
gonderiliyor. Atma Y noktasina geldiginde; hiz, frekans ve dalga boyu niceliklerinden
hangilerinin degisecegini ve neden degisecegini agiklayiniz.

2. Sekil-1 de gorildugl gibi O noktasinda birbirine eklenmis kendisi icinde homojen X ve Y
yaylari, K ile L noktalari arasinda gerilmistir. t = 0 aninda sekildeki gibi bas yukari ilerleyen
bir atmanin, O noktasindan gecen kismi L ye, yansiyan kismi da K ya ayni anda ulasiyor. Sekil
-2 Uzerinde yansiyan ve iletilen atmalari gizerek yansiyan ve iletilen atmalarin genisliklerini
ve hizlarini karsilastirarak aciklayiniz

SEKIL 1 SEKIL 2
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3. Sekildeki gibi uzun ve gergin bir ip duvara baglanmistir. Bir 6grenci elini yukari ve asagi
bir kez hareket ettirerek cok kicik genlikte bir atma meydana getiriyor. Bu atma duvara to
aninda ulasiyor. Asagida verilen durumlarin her birini inceleyerek atmanin duvara ulagsmasi
icin gecen zamanda herhangi bir degisiklik olup olmayacagini verilen bos satirlarda tartisiniz.

R

Duvar

a) Elini daha cabuk hareket ettirirse (yukari ve asagi bir kez ve ayni miktarda)

=
0
i

. i;mj#'-i,, .
FLLs

Sekil-1 Sekil-2
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a) VYukarida Sekil-1 de goéruldigiu gibi duvara sabitlenmis gergin ve esnek bir yayda
ilerleyen bir atma lzerindeki P noktasinin tam duvara g¢arptigl anda bu atmanin durumunun
ne olacagini Sekil-2 de gizerek neden boyle bir sekil olustugunu agiklayiniz.

b) Eger yukaridaki deneyde esnek yay serbestge hareket edebilen bir halkaya gegirilmisse
atma Uzerindeki P noktasi serbest uca ulastiginda atmanin durumunun ne olacagini gizerek
neden boyle bir sekil olustugunu agiklayiniz.

Sekil-1 Sekil-2

Dalga legeninde w genisligindeki araliktan dalga boyu A olan dalgalar Sekil-1 deki gibi
geciyorlar. Aralik gittikce kiiclilttliyor, araliktan gegen dalgalarin seklinde bir degisiklik olur
mu? Olursa neden olacagini olmazsa neden olmayacagini agiklayiniz.
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Sekil-1 Sekil-2

Neseli tatil koyinin g¢ocuklar ve yetiskinler icin olan havuzunun disey kesiti sekil-2’deki
gibidir. Bir animator, tatil kdyl ziyaretgilerini eglendirmek i¢in havuzda periyodik dogrusal
dalgalar olusturuyor. Bu dalgalarin Ustten gorinisi asagidakilerin hangisinde dogru olarak
gosterilmistir.




Derinligi her yerde ayni olan dalga legeninin koselerine bir engel sekildeki gibi
yerlestirilmistir. Dalga legeninde Uretilen dogrusal su dalgalarinin engelden yansidiktan
sonraki gérliiniimu asagidakilerin hangisinde dogru gosterilmistir?




Ahmet, yukaridaki sekilde verilen dalga legeni dizenegini kurmustur. Suya batip ¢ikan bir
cetvelin olusturdugu dalgalarin lzerine 1sik disliren Ahmet, dalga legeninin altinda aydinlik
karanlik bolgelerin olustugunu gozlemistir. Cok sasiran Ahmet arkadasi Mehmet’'ten bu
konuda yardim istemistir.

Mehmet Ahmet’e asagidaki sekli cizerek olusan dalga tepelerinin ince kenarli mercek, dalga
cukurlarinin da kalin kenarh mercek gibi davranarak bu deseni olusturduklarini sdylemistir.

LILLLLL —

K A— A K A K A KA

Iav/al
VY

gt K]

K A K A MH
; ) A A

' %A%

!%f\ H A Aydinhik K : Karanhk

Ahmet deneye devam ederek cetvelin kenarlarina yakin kismina iki kalemi cetvele dik olarak
sabitlemistir. Ahmet, aralikli olarak yerlestirilen bu kalemlerin suya batip ¢ikmasini saglamis
ve bu defa asagidaki sekilde verilen deseni gézlemlemistir. Siz Mehmet'in yerinde olsaniz
Ahmet’e bu desenin olusumunu nasil agiklarsiniz?

YARDIMLARINIZ iGiN COK TESEKKURLER!...

Giilsah YAVUZ OZDEMIR (Balikesir Univ. Fen Bilimleri Enstitiisii Doktora Ogrencisi)
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EK B Yan Yapilandirilmis Goriisme Sorulari

1. Kalin yaydan ince yaya gonderilen atmanin hizinda, dalga boyunda, frekansinda
gorilen degisiklikler nelerdir?

2. Hafif yaydan agir yaya gonderilen atmanin yansimasi ve iletimi sirasinda atmanin
hizinda, genliginde ne gibi degisiklikler olur?

3. Atmanin hiz1 nelere baglhidir?

Elini daha ¢abuk hareket ettirirse (yukar1 ve asagi bir kez ve ayn1 miktarda)

Elini daha uzun mesafede hareket ettirirse (yukari ve agsagt ayni zaman araliginda)
Ayn1 uzunlukta ve ipteki gerilimin ayni oldugu durumda daha agir bir ip kullanirsa
Ayni1 kalinlikta bir ip kullanirsa fakat ipteki gerilim azaltilirsa

Daha genis bir atma olusturulursa

4. Sabit ugtan yansima ve serbest uctan yansimada atmanin durumu nasil olur?

5. Dalga legeninde w genisligindeki araliktan dalga boyu A olan dalgalar araliktan
geciyorlar. Aralik gittikce kiicliltiiliiyor, araliktan gecen dalgalarin seklinde bir
degisiklik olur mu?

Neden?

6. Su dalgalarinin hizi derinlikle nasil degisir?
Dalga boyu derinlige bagli olarak nasil degisir?

7. Dogrusal su dalgalar diiz engelden nasil yansir?

8. Girisim deseni nasil olusur?
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EK C Tutum Olcegi

FiZiK DERSINE YONELIK TUTUM OLCEGI

Bu o6lgek Fizik dersine yonelik tutumunuzu belirlemek amaciyla hazirlanmistir. Bu dlgme

aracinda yer alan ifadeler i¢in dogru ya da yanlis cevap yoktur. Ifadeleri dikkatlice okuduktan
sonra karsisinda yer alan “Tamamen Katiliyorum, Katiliyorum, Kararsizim, Katilmiyorum ve Hig

Katilmiyorum” ifadelerinden birini temsil eden kutucuga c¢arp1 (X) isareti koyunuz. Liitfen hi¢bir
maddeyi bos birakmayiniz ve her bir madde i¢in tek bir yanit veriniz.

AdSoyad: ...
Smmif: 10/... Cinsiyet: erkek [] kiz []
% TUTUM IFADELERI § é* é* § % = %
= "2 2| 2] 2| 3
1 | Fizik dersinin gereksiz bir ders oldugunu diisiiniiyorum. CT T[]
Fizik dersinde yeni seyler 6grenmek hosuma gider. T L L]
3 Fizi_k dersinde gordiigiim konular1 medyada takip etmeyi I:I I:I I:I I:I I:I
Seviyorum.
4 | Fizik dersinde kendimi rahat hissetmem. C ) L
5 | Fizik dersinin sikic1 bir ders oldugunu diisiiniiyorum. T 0] L [ ]
6 | Fizik dersi ile ilgili problemler ¢6zmekten hoslaniyorum. |:| [ ] |:| |:| |:|
7 | Fizik dersine ¢alismak beni mutlu ediyor. HEEREEEEE
8 | Fizik dersinden korkuyorum. C ) L
9 | Fizik dersinin eglenceli bir ders oldugunu diisiiniiyorum. T L0 L
10 | Fizik dersinden gekiniyorum. T L]
11 | Fizik dersi en sevdigim derslerden birisidir. |:| |:| |:| |:| |:|
12 5 lllzrlll;lle ilgili glincel konular1 arkadaslarimla konugsmaktan zevk I:I I:I I:I I:I I:I
13 | Segmeli olsayd1 yine Fizik dersini alirdim. L1 [ [ ]
14 | Fizik dersi sirasinda 6gretmenin bana soru sormasindan korkarim. |:| |:| |:| |:| |:|
15 | Fizik alaninda meydana gelen gelismeleri takip etmeyi severim. |:| |:| |:| |:| |:|
16 | Fizik dersi ile ilgili projelerde yer almak beni mutlu eder. |:| [ ] |:| |:| |:|
17 | Fizik dersinde kendimi ¢ok mutlu hissederim. HEErEEEEE
18 | Fizik dersine girecek oldugumda tedirgin olurum. |:| |:| |:| |:| |:|
19 | Fizik ile ilgili konularda okumay1 seviyorum. T
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EK D Fizik Dersi Motivasyon Olcegi

FiZiK DERSI MOTiVASYON ANKETI

Bu anket sizin fizik derslerine ne derece istekli olarak katildiginizi 6grenmeyi amaglamaktadir. Bu amagla her bir
maddeye iliskin diisiincenizi ilgili satirlardaki kutucuklardan birine isaret koyarak belirtiniz. Maddelerin dogru ya da
yanls yaniti yoktur. Sizden istenen her bir ciimlenin fizik dersine katiliminizi ne dogrulukta tanimladigini géstermektir.

Ankette yer alan maddelerin bazilari birbirine benzer olabilir. Bu konuda endiselenmeden biitiin maddelere bir yanit
verdiginizden emin olunuz. Maddeye verdiginiz yanita iliskin disiinceniz degisirse o yanitin (stiinii ¢izip bir baska
kutucugu isaretleyebilirsiniz.

Adiniz Soyadiniz: I

|

Cinsiyetiniz: Kiz ,:l Erkek |:|

Sinifiniz:

i

A Oeyeteriti o T o
Zor ya da kolay olduguna bakmaksizin Fizik

1 dersinin icerigini anlayabilecegimden eminim. l:‘ l:] D D I:'
Zor fizik kavramlarini anlamada kendime

2
givenmem. I:] I:] D D D

3 Fizik testlerini iyi ozebilecegime eminim. D I:] D D I:I
Ne kadar cabalarsam ¢abalayayim fizigi

A 6grenemem. D D D D D
Fizik ile ilgili etkinlikler cok zor oldugunda ya

5 etkinlikle ugrasmayi birakinm ya da kolay l:' l:] I:I I:I D
kisimlarini yaparim.
Fizik dersindeki etkinliklerde yaniti kendim

6 dugtinerek bulmaktan ¢ok baskalarina sorarak D D D \:‘ D
o6grenmeyi tercih ederim.
Fizik dersinin icerigini zor buldugumda onu

7
ogrenmeyi denemem. D D D D D

8  Fizigi 6grenmek icin yeterli gaba sarfediyorum. I:] D [:' D D

B Fizigi Ogrenmenin Degeri
Ginlik yasamimda kullandigim igin fizigi

2 o6grenmenin 6nemli oldugunu distiniyorum. [:] D I:l \:] I:I
Beni disiinmeye tesvik ettigi icin fizigi

0

. 6grenmenin 6nemli oldugunu diistiniiyorum. I:] D I:l \:l D
Fizikte problemleri ¢6zmeyi 6grenmenin

= onemli oldugunu diglintiyorum. D D D D D
Fizikte  sorgulama tabanhi  etkinliklere

- katilmanin 6nemli oldugunu distiniyorum. EI D I:l D l———l
Fizigi 6grenirken benim merakimi gidermenin

= onemli oldugunu distiniiyorum. I:J D D EI D
Ogrendigim fizik konularini nasil

= kullanacagimi digtintrim. I:I \:] I:l I:] |:|

15 Benim igin fizigi ezberlemeden, anlayarak I:I D l:l D |:|

ogrenmek not almaktan ¢ok daha énemlidir.
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B5¢ Etkin 6grenme stratejileri ; K?’i""“im um F'\:‘;:" Katiliyorum k';f;:;‘:{"l‘:“
Yeni fizik kavramlarimi 6grenirken, onlar
16
anlamaya gayret ederim. D I:] \:I I:I D
Yeni fizik kavramlarini 6grenirken, onlari énceki
17
deneyimlerim ile iligkilendirmeye galigirim. D D D D D
Bir fizik kavramini anlamadigimda, bana
18
yardimci olabilecek ilgili kaynaklar bulurum. I:I D |:| EI D
Bir fizik kavramini anlamadigimda, 6gretmenim
19 vya da diger arkadaslarimla anladiklarimi D l:] D D D
acikhga kavusturmak icin tartiginm.
Ogrenme siireglerinde 6grendigim kavramlar
20
arasinda iligki kurmaya gabalarim. I:] D |:| D El
Hata yaptigimda neden o hatayr yaptigimi
21
bulmaya caliginm. D L_—] l:l D D
Anlamadigim fizik kavramlari ile
22 kargilastigimda, onlan  tekrar  &grenmeyi I:] D l:] D D
denerim.
Ogrendigim yeni fizik kavramlarn  6nceki
23 anladiklarim ile celisirse, nedenini anlamaya l:l \:‘ [__—] D l:]
gahginm.
54 Fizigi iyi Ogrenmemi saglayacak stratejiler l:l \:I ':] D D
kullanirim.
25  Fizigi anlamiyorsam bu benim hatamdir. I:] l:l |:| D D
D Performans Hedefi
26 Fizik derslerine yiiksek not almak igin girerim.
Fizik derslerine sinifta ¢oziilen problem veya EI I:' D D D
27  etkinlikleri ilk bitirip diger 6grencilerden daha
iyi performans sergilemek igin girerim. D I:l ‘_——, |:| D
Fizik derslerine diger 6grenciler benim daha
2
E akilli oldugumu distinsinler diye girerim. I:I I:’ D l:l I:]
Fizik derslerine 6gretmen bana ilgi gostersin
2
? diye girerim. L] EE[Ee i B []
Fizik  dersinde  gosterdigim  ¢abalarin
30 ogretmenim tarafindan takdir edilmesini
r it [ R R S S
Fizik dersinde 6gretmenimin goziine girmek
1
3 icin ¢ok ¢aligirim. I:] I:] D D D
E Basari Hedefi
Fizik dersinde en c¢ok bir testten iyi not
s aldigimda kendimi basaril hissederim. I:I I:I I:] D D
Fizik dersinde ogretilen icerikle ilgili kendime
3 guvendigimde kendimi bagarili hissederim. l:] [:] I:] [I D
Fizik dersinde zor bir problemi
4
. ¢ozebildigimde kendimi bagarili hissederim. D [:, D D D
Fizik dersinde 6gretmen benim distincelerimi
3
- kabul ettiginde kendimi basarili hissederim. D I:l l:] I:| D
Fizik dersinde diger Ogrenciler benim
36 distincelerimi  kabul ettiginde kendimi EI |:I l:‘ I:] I:I
basarili hissederim.
37 Fizigi anlamak bana bagarma hissi verir. D l:l |:| D [I
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Kesinlikle

Kesinlikle

hoslanirm.

“1E Ogrenme Ortami Tesvigi S Katilmiyorum Vet Katihyorum Diritns
P e AT R R
P iitali o WS S A 6 RO I A

giriyorum
e sl v il I R I L W RS S B W
a1 :zizrulksei(;s;::irizcg)::;n.en benimle ilgilendigi l:l D I:] D ‘:I
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EK E Hazir Bulunusluk Testi

10. SINIF FiZiK DERSI HAZIRBULUNUSLUK TESTI

Sevgili Ogrenciler,

Basarilar dileriz...
Yrd. Dog. Dr. Sabri KOCAKULAH

Bu testte coktan segmeli 22 adet soru bulunmaktadir. Aldiginiz puan not verme amagch kullaniimayacaktir.
Sorularda alti_cizili_bélumleri dikkatlice okumaniz dogru yanitlari vermenizde sizlere yardimci olacaktir.

Gulsah YAVUZ OZDEMIR (Doktora Ogr.)
Balikesir Universitesi OFMAE, Fizik Egitimi A.B.D

Erkek EI

Cinsiyetiniz: Kiz |:|

L]

Subeniz:

9. Sinif Fizik dersi karne notunuz: Zayif D Orta D

Fizik dersine olan ilginiz:

i [ ] Pekiyi [ ]

Dusik[ | Orta [ | Yuksek [ |

10. Sinifta Fizik dersinde basarili olacaginiza inaniyor musunuz?: Evet I:I Hayir D

SORULAR

1) Asadidaki ifadelerden hangisi nitel gézleme
ornek olarak verilebilir?

A) Ali, 100 m mesafeyi 10 s'de kosabiliyor.
B) Hava sicakhdi iyice artti.

C) Babamin boyu 178 cm’dir.

D) Sinifi, 20 6grenci gegti.

E) Hasan, bu yil 4 kilo ald.

2) Asadidaki ifadelerin hangilerindeki fiziksel
buyuklik eksik tanimlanmigtir?

1. Arag saatte 80 km/h hizla ilerlemektedir.
I1. Yemegimiz, 1200 joule enerji igeriyor.
111. Bardaktaki suyun sicakhgi 7 °C dir.
A) Yalniz I B)I ve II

D) II ve III E), I, 111

C)1I ve III

3) Asagidaki durumlarin hangisinde is yapilmistir?

1) Cocuk, gantasini sallamadan yatayda sabit hizla
tagimaktadir.

II) Serbest birakilan cisim hizlanarak diigmektedir.
111) Ogrenci yerdeki kitaplarini rafa kaldirmaktadir.

A) Yalniz II
D) II ve III

B) I ve II
E) I, 1L, 111

C) Ivelll

4) Kenar uzunlugu 4r olan kip seklindeki bir kap
icine, yarigap! r olan kirelerden alabildigi kadar
konulup geri kalan bolim su ile dolduruluyor.

Kaptaki suyun hacmi bu kirelerden birinin
hacminin kag katidir? (n=3)
A) 2 B) 20/7 C)8

D) 10 E) 40/3

5)

v
—
. |

K L M N

Yalmz K-N arasinin sirtinmeli oldugu vyatay
dizlemde, v hiziyla ilerlemekte olan m kiitleli cisim
K noktasindan itibaren sirtlinme katsayisinin sabit
oldugu yola girip L noktasinda duruyor. (Bélmeler
esit arahkhdir.)
Buna gore:
I) Hiz1 iki katina gikarilirsa cisim M de durur.
IT) Kutlesi iki katina gikarihirsa K-L arasinda durur.
I1IT) Hizi \/5 katina gikarilirsa M’de durur.
Yukaridaki ifadelerden hangileri yanlistir?
A) Yalniz 1 B) Yalniz III C)Ivell

D) II ve III E) I, II, III
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6) Sicakliklar esit, birbirine karisabilen d, ve d,
ozkutleli swilar esit hacimde kanistirildiginda
karnigimin ozkitlesi d, , esit kitlede karistinldiginda
d, oluyor. d; > d, olduguna gore asagidaki
ifadelerden hangileri dogru olabilir?

I) d,>dy

II) d; > d,

II) d, > d,

A) Yalniz I B) I ve Il C) Ivelll
D) II ve III E) I, II ve II1

7) Hacmi 40 cm® olan su ile, 40 cm’® hacmindeki
kuru kum karigtirilinca toplam hacim 64 cm? oluyor.
Kuru kumun ve suyun toplam kutleleri 120 g
olduguna gére kuru kumun yogunlugu kag g/ cm’
tir? (suyun yogunlugu =1 g/ cm?)

A) 12/7 B) 10/3 C) 8/5
D) 9/3 E) 14/3
8)
K ve L araglarinin
\m) konum zaman
% grafigi sekildeki
gibidir. Grafige
30 / gére;
" I) 2. s'de K araci L
o aracindan daha
2 hizhdir.
1I) Iki arag
-20 birbirine zit
yonlerde surekli
g olarak

hizlanmaktadir.
IIT) 2. s'de K ve L araglarinin bulunduklar yerler
arasindaki uzaklik 50 m’dir.
ifadelerinden hangileri dogrudur?
A)Yalmz I B) Yalmz II
D)Ivell E) IT ve III

C) Yalmz III

9)
Sekildeki A ve B
cisimleri F
L.I_H degerinde bir
kuvvetinin etkisi
A B altinda hareket
etmektedir. F

kuvveti artarsa;
I) A'nin B’ ye uyguladigi kuvvet artar.
II) B'nin A’ ya uyguladidi kuvvet artar.
III) A cismine uygulanan sirtinme kuvveti artar.
yargilarindan hangileri dogru olur?

A) Yalniz I B) Ivell C) Ivelll
D) II ve III E) I,II,III
x(konum)
10)
t (zaman)

Konum-zaman grafigi sekildeki gibi olan bir arag
icin asagidaki agiklamalardan hangisi dogrudur?

A) Araba pozitif yonde sirekli olarak sabit hizla
hareket etmistir.

B) Araba ilk once pozitif yénde hizlanmistir.
Ardindan durmus ve negatif yonde hizlanmigtir.

C) Araba ilk 6nce pozitif yonde hizlanmis, sonra
yavaglamigtir.

D) Araba, once pozitif yonde hizlanmigtir. Daha
sonra yavaglamaya basglamis ve durmustur.
Ardindan negatif yonde hizlanmistir.

E) Araba pozitif yonde sabit hizla gitmistir.
Ardindan durmus, sonra da negatif yonde sabit
hizla hareket etmigtir.

11) Uzerinden akim gegen telin yakininda bulunan
bir pusulanin ignesinin saptigi goézlenir. Bu
durumdan vyola c¢ikarak asagidaki yargilardan
hangilerine ulasilamaz?

I) Elektrik akimi manyetik alan olusturur.

II) Pusula ignesi dinyanin kuzey ve giliney kutup
bodlgelerine dogru yonelmistir.

III) Bir telin gevresinde olusturdugu manyetik alan
tele olan uzaklkla ters orantilidir.

A) Yalmz I
D) II ve III

B) Ivell C) Ivelll
E) I, 1L, I11
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12)

e

L2

Ayni maddeden yapilmig, K, L, M silindirik halatlarin
boylari ve kesit alanlar gekildeki gibidir. Buna gore
bu halatlari  koparabilmek igin uygulanacak
minimum kuvvetler F, F., Fy arasinda nasil bir iligki
vardir?

A)Fk>Fu>F B)Fk>F >Fy C)Fyw=F_> F«
D)FM>Fc>F E)Fck=Fy=F_

23)
m>-7kg

m; 3kg

F=20N
> K L

Surtunmenin  6nemsiz oldugu vyatay dizlemde,
kutleleri sirasi ile 3kg ve 7kg olan K, L cisimleri 20N
blyukliginde yatay bir kuvvete maruz kaliyorlar.
Bu sirada L cisminin, K cismine uyguladigi tepki
kuvveti kag N olur?

A)12 B) 14 C) 16 D) 18 E) 20

Sekildeki tren sirtiinmesi ihmal edilen bir ortamda
durgun halden sirekli sabit kuvvet uygulayan
lokomotif araciligiyla harekete gegiyor. Bir siire
sonra, once K, sonra L badlantisi kopuyor. Bu
durumda X ve Y vagonlarinin hiz zaman grafigi
asagdidakilerden hangisi gibi olur?

B) v

A)
v
v '
X X
t t
C) v v
b D) vy
X
X
t t

E) v

15) Swvilarin yuzey gerilimi ile ilgili,

L. Swvinin sicakhgi arttiginda yiizey gerilimi artar.
II. Swvi iginde tuz goziinmesi ylizey gerilimini
artirir.

III. Yizey gerilimi azaltilan su, bir elbiseyi daha
fazla islatabilir.
yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalmz I B) Yalniz II C)Ivell
D) II ve III E) I, II ve III
16)
h —z/ i
i ';
Sekil 1 Sekil 2

Sekil 1’de, G—bh, h—C ve ¢ vektorleri verilmistir.
Buna gore; a vektéri Sekil 2'deki vektorlerden
hangisidir?

A) Il B) II C) III D) IV E)V
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17)

Konum
O /t 2t 3t Zaman
=X

Dogrusal bir yolda hareket eden cisme ait konum -
zaman grafigi verilmistir. Bu hareketlinin 0-3t
zaman araliginda ortalama hizinin biyGklGga v ‘dir.
Buna gore; 0-3t zaman araliinda ortalama strati
kag v dir?

A) 2 B) 3 C)4 D) 5 E)6

18)
Bat «— — Dogu
% v, =2
Nehir
v €— %l.
Akinti hizinin  dogu yoninde V oldugu nehrin

kiyisindaki L gozlemcisi, V hizi ile batiya dogru
yurumektedir. L, suya gore hizi sifir olan sandal
tzerindeki K ya baktiginda onu duruyormus gibi
gordigine goére; K'nin sandala goére hizi hangi
yonde, kag V dir?

A) Bati, 2V B) Dogu, 3V C) Bati, V
D) Dogu, 2V E) Bati 3V
19) Elimizde silindir  seklinde  bir  halat

bulunmaktadir. Bu halatin dayanikliigini azaltmak
igin;
I. Kesit alani
11. Boyu
I11. Yarigapi
niceliklerinden hangilerinin tek basina artiriimasi
yeterlidir?
A) Yalniz 11
D) II ve III

B) Ivell
E) I, II ve III

C) Ivelll

20)

Kuzey ve Guney Isiklarinin olusumunda;

I. Dunyanin manyetik alani

II. Guneste gergeklesen patlamalar

II1. Uyarilan atomun i1gima yapmasi

olaylarindan hangilerinin etkisi vardir?

A) Yalniz I B) Yalniz III C)Ivell
D) II ve III E) I, II ve III

21)

Cam kabin ylizeyindeki bir su molekiiline etki eden
tg kuvvet sekildeki gibidir. Buna goére Fy, F, ve F3
kuvvetleri asagidakilerden hangisindeki gibidir?

Fy F; F3
A) Adezyon  Agirlik Kohezyon
B) Adezyon Kohezyon  Adirlik
C) Adirhk Adezyon  Kohezyon
D) Kohezyon Agirlik Adezyon
E) Kohezyon Adezyon Adirhk
22)

F,=20N

F=TN

P noktasal cismine etki eden kuvvetler sekildeki gibi
olduguna gore; cisme etkiyen bileske kuvvet kagc N
3

sin60=£,

dur? (sin30=1/2, sin37=0,6,
sin53=0,8)
A) 12 B) 14 C) 16 D) 18 E) 20

Test Bitti. Yanitlarimizi kontrol ediniz.
Yardimlariniz icin tesekkiir ederiz.
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EK F Arastirma Izni

—
-
T.C.
BALIKESIR VALILIGI
{1 Milli Egitim Madirlaga
Sayr  :B.0S.4.MEM.4.10.00.31.605.99.00.00- ..02/2011
Konu :Arastirma lzni. b 5 X
16022011.002267
VALILIK MAKAMINA
BALIKESIR

ligi  :Balikesir Universitesi Fen Bilimleri Enstitisd M0d0rlagtinGn 07/02/201 1 tarih ve 360 sayih yazist.

Balikesir Universitesi, Fen Bilimleri Enstitdst, Ortabfiretim Fen ve Matematik Alanlar Egitimi
Anabilim Dalt Fizik Egitimi Doktora dgrencisi Galsah YAVUZ OZDEMIR’ in  “10. simf Ogrencilerine
2010-2011 Egitim-Ogretim Yil IL Fizik Dersi “Dalgalar” Unitesi” konulu Doktora tez
gahymas: kapsaminda, llimiz Merkez Anadolu Lisesinde, ekte sunulan ¢ahyma takvimi
doprultusunda, aragtirma yapabilme istegi, ile ilgili yaz ve ekleri ilisikte sunulmug olup; uygulama
yapabilmesi Midirligimizce uygun gdrilimektedir,

Makamlarimzca da uygun gdr0ld0ga takdirde, Balikesir Universitesi, Fen Bilimleri Enstitlis0,
Ortadgretim Fen ve Matematik Alanlar Egitimi Anabilim Dal Fizik Egitimi Doktora dgrencisi Gilsah
YAVUZ OZDEMIR' in *10. simf Ogrencilerine 2010-2011 Egitim-Ogretim Yih Fizik
Dersi “Dalgalar™ Unitesi® konulu Doktora tez galigmas: kapsaminda, llimiz Mcrkem'mdolu
Lisesinde, ckte sunulan ¢aligma takvimi dogrultusunda uygulama yapabilmesi hususunu;

Olurlanmza arz ederim.

ralim BINAY
11 Milli Egitim Midir V.

OLUR

Hasan H

Vali Yardimcis:

EK: Yaz ve Eklen
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EK H Etkinlik Ornekleri

ORNEK OLAY CALISMA YAPRAGI

GRUP ADI:
GRUP UYELERI:
1)
2)
3)
4)

Yonerge: Asagida verilen durumu tek basimza 2 dakika boyunca irdeleyiniz. Coziime
yonelik fikirlerinizi uygun sekil ve ifadelerle yazili olarak agiklayiniz. Daha sonra 6gretmenin
grup cahsmasini baglatmasim bekleyiniz. Grup ¢aligmasinda 3 dakika boyunca grup
tiyelerinin fikirlerini ile kendi fikirlerinizi kargilastinmz. Goriis ve fikirlerinizi genisletip
¢oziime yonelik grup adina tek bir ¢oziim nerisi getiriniz.

1. Pnar, Duru ve Ozgiir bahgede ip atliyorlar. ip atlamaktan sikilan Ozgiir oyundan
¢ikiyor. Pinar ve Duru sekildeki gibi iple oynamaya baghyorlar.

a) Resimde goriilen atmamin dalga tepesini, dalga gukurunu, dalga boyunu ve genligini
resim tizerinde gosteriniz.
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PROBLEM COZME CALISMA YAPRAGI

Ogrencinin Adi Soyadi:

Yonerge: Asagida verilen problemi 5 dakika boyunca tek basimiza ¢oziiniiz. Coziim
sliresinde uygun matematiksel islemleri mutlaka yapiniz.

1

Resimde verilen ritmik jimnastik yapan sporcu elindeki kurdele ile dalgalar olusturuyor.
Olusan dalganin sekli asagida verilmistir.

il N

VN TN RS

VL \
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Buna gore;

1. dalganin frekansi zamanla artmaktadir.
I1. dalga boyu zamanla azalmaktadir.

I11. dalganin genligi zamanla artmaktadir.
Verilen ifadelerden hangisi dogrudur?
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Yukaridaki sekilde bir hastanin kalp grafisi verilmistir. Bu hastanin kalp grafisine bakan
Tolga gekildeki atmalarin diizenli oldugunu fark etmistir. Tolgaya bu diizenli hareketi
anlamasi i¢in yardim edelim.
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EK 1 2. Soruya Ait Tablonun Devamm

Bilimsel olarak kabul edilemez yanitlar
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