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ONSOZ

Fen bilimleri ve Matematik derslerinin amaclarindan biri 6grencilerin giinliik
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Ogretmenlerin bu iliskilendirmeyi saglayabilmelerinin kokleri ise etkili §gretmen egitimine
baglidir. Bu nedenle yiiriitiilen bu ¢aligmada “Dogrusal ve Diizlemde Hareket” {initelerinde
matematiksel modelleme kullanilarak iliskilendirilen fizik derslerinin Fen Bilgisi 6gretmen
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OZET

Dogrusal ve Diizlemde Hareket Unitelerinin Matematiksel Modelleme Kullanilarak
Ogretiminin Ogretmen Adaylarinin Ogrenmelerine Etkileri

Teoride fizik ve matematigin Ogrenciler tarafindan iliskilendirilerek giinliik
hayatlarinda kullanmalar1 beklenmesine ragmen pratikte bu iliski saglanamamaktadir.
Ancak fizik derslerinde kullanilan matematiksel modelleme calismalar1 giinliik hayat-fizik-
matematik baglantisina 6nemli katkilar yapmaktadir. Bu gercekten hareketle yiiriitiilen
calismanin amaci, dogrusal ve diizlemde hareket iinitelerinde matematiksel modelleme
kullanilarak iliskilendirilen fizik derslerinin Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin 6grenmeleri
lizerine etkilerini arastirmaktir. Yar1 deneysel yontemin kullanildigi bu c¢alismada,
Dogrusal ve Diizlemde Hareket iinitelerine yonelik dgretmen adayr ve dgretim elemani
rehber materyalleri gelistirilmistir. Gelistirilen bu materyaller deney grubu olarak
belirlenen 23 birinci sinif Fen Bilgisi 6gretmen adayimna uygulanirken kontrol grubu olarak
secilen 22 ogretmen adayina geleneksel 6gretim uygulanmistir. Siireg igerisinde oncelikle
O0gretmen adaylarina kavramsal anlamalarin1 belirlemeye yonelik KAT, islemsel
basarilarmi belirlemeye yonelik IBT 6n ve son test olarak uygulanmistir. Uygulamalar
sonucunda elde edilen nicel veriler icin Tek Faktorlii Kovaryans Analizi (ANCOVA)
kullanilmigtir. Miilakat verilerinde tlimevarimsal tematik analiz, gozlem verilerinde
timdengelimsel analiz ve Ogretim materyalinin analizinde ise olusturulan dereceli
puanlama anahtar1 yardimi ile Ogrenci cevaplart kategorilendirilmistir. Calismada
matematiksel modelleme kullanilan derslerde Ogretmen adaylarinin hem islemsel
basarilarinda (F 42) = 5,48, p< 0,05), hem de kavramsal anlamalarinda (F; 42) = 15,32, p<
0,001) deney grubu lehine anlamli bir artis belirlenmistir. Uygulamalar sonucunda
Ogretmen adaylariin temel matematik bilgilerine yonelik eksiklerinin oldugu sonucuna
varilmistir. Ogretmen adaylarmin kavramlar arasi iliskileri gdérme, kavramlarda derin
anlamalar1 gerceklestirme ve sonuglarini yorumlamaya yonelik basarilarinda bir artig
oldugu ortaya c¢cikmustir. Yiriitilen uygulamalarda gercek diinyaya yonelik deneylerin

kullanilmas1 ve adaylarin verileri bu uygulamalardan elde etmesi 6nerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Dogrusal Hareket, Diizlemde Hareket, Matematiksel Modelleme,
Fizik Ogretimi
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ABSTRACT

The Effectiveness of Teaching One and Two Dimensional Motion on Prospective
Teachers’ Learning Using Mathematical Modeling

Although in theory it is expected that students should relate mathematics and physic
in everyday life, in practice relating these two subject areas has not been succeed as
literature asserts. However, using mathematical modeling in physic lessons has
contributed to relating real life, physic and mathematics. Taking this reality into account
this study investigates prospective science teachers’ learning effectiveness in physic
lessons using mathematical modeling in teaching of topics, one and two dimensional
motion. A quasi-experimental design was employed in this study involving a control and
an experiment group. Guiding materials were prepared for both prospective science
teachers and their lecturers. The experimental group consisted of 23 prospective science
teachers and control group consisted of 22 prospective science teachers. While
experimental group received the mathematical modeling oriented instruction, control
group received traditional instruction. Conceptual understanding test and Operational
Achievement Test were given to all groups as a pre-test and post-test. Observations,
interviews and working sheets were implemented as other instruments for collecting data.
After instruction, ANCOVA was used to analyze the quantitative data. Inductive thematic
analyse was used to analyze prospective science teachers’ interviews and deductive
analyse was used to analyse prospective science teachers’ observations. Working sheets
were analyzed using rubric with multiple scales and then answers were categorized. The
findings showed that mathematical modeling instruction led to a better acquisition of
operational achievement (F42) = 5,48, p< 0,05) and conceptual understanding (F(142) =
15,32, p< 0,001) as compared to the traditional instruction. After the implementation, it is
concluded that prospective science teachers have lack of understanding in terms of basic
mathematics knowledge. Besides, it is emerged that there is an increase on prospective
science teachers’ achievement in terms of recognizing relationship between concepts,
gaining deep understanding of concepts and explaining the results. It is recommended that
experiments devoted to real world should be done during the implementation, and

prospective science teachers should gather real data from this experiments.

Key Words: One Dimensional Motion, Two Dimensional Motion, Mathematical
Modeling, Physics Instruction

IX



Sekil Nr.

P w b=

10.

1.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

SEKILLER DiZiNi

Sekil Adi Sayfa Nr.
Huntly (1998) tarafindan 6nerilen modelin gosterimi .............c.cceeuennee.e. 14
MOdEllEME SUIECT ....veeveieniieeiiieiie ettt e 18
Matematiksel modelleme siirecinin grafiksel modeli ...........c.ccceeeuneeee.. 20

Stilmann, Brow ve Galbraith (2010) tarafindan Onerilen
MOAEIIEME STUIECT ..evveeietieniieiierieete e 20

Blum ve Leil} (2005) tarafindan 6nerilen matematiksel modelleme

AONGUSTL ..vvveeerieeiie ettt ettt et teeeaeesteessbeesaeesbeenseessseenseeas 21
White (2000) tarafindan gelistirilen matematiksel modelleme
ASAMALATT c...eiiiiiieiei ettt et e e eareeea 22
Bergman ve Bergsten (2010) tarafindan yiiriitiillen matematiksel
modelleme ¢aligmasindaki iligki ve baglantilar .............ccccoevveevrenennen. 32
Calismanin aki$ SEMAST ......c..eeiieeiuiiiieeiiiee et 47

Ogretim eleman1 rehber materyalinde yer alan gergek diinya
problemi agamasina ait bir 6rnek .........ccoccoooiiiiiiiiii 58

Ogretim elemam rehber materyalinde yer alan kabullenmelerin
yapilmasi asamasina ait bir Ornek ...........cooceeveeiiiiniiiiiienieeeeee e, 60

Ogretim eleman1 rehber materyalinde yer alan modelin
formiillestirilmesi asamasina ait bir 0Ornek ...............ccooovvveeiieiiiieiecinnn. 61

Ogretim eleman1 rehber materyalinde yer alan matematiksel
problemi ¢ézme agsamasina ait bir Ornek..........ccoeceevieriieenieniiienieeieenee, 63

Ogretim elemani rehber materyalinde yer alan ¢6ziimii yorumlama
asamasina ait bir OrNek.............ooooviiiiiiiiii e 64

Ogretim eleman1 rehber materyalinde yer alan modelin
dogrulanmasi agamasina ait bir 6rnek ..........cocceeveieiiiniiiiinieee, 65

Ogretim eleman1 rehber materyalinde yer alan rapor etme
aciklama ve tahmin asamasina ait bir 6rnek ..............cccooeeeeeiiiiiieninnn.n. 66

Kontrol grubu &gretmen adaylarinmn IBT &n ve son testinden
aldiklar1 puanlarin karsilagtirtlmast...........cccoooeeiiiniiiiiiniieeee 82

Deney grubu ogretmen adaylarinin IBT 6n ve son testinden
aldiklar1 puanlarin karsilastirmali olarak grafiklestirilmesi.................... 83

Kontrol grubu 6gretmen adaylarinin KAT’ nin 6n ve son testinden
aldiklar1 puanlarin karsilastirmali olarak grafiklestirilmesi.................. 115

Deney grubu 6gretmen adaylarinin KAT’in 6n ve son testinden
aldiklar1 puanlarin karsilastirmali olarak grafiklestirilmesi.................. 116



20.

21.

Deney grubu 6gretmen adaylarmin etkinliklerdeki diizeyleri ve
diizeyler arasindaki gecigleri.......ocoevieiiiiiiiiiiiii

Tiim etkinliklere katilan 6gretmen adaylarina ait gelisim grafigi.........

XI



Tablo Nr.

AN

~

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

TABLOLAR DiZiNi

Tablo Adi Sayfa Nr.

Disiplinler arasi iligkilendirme kullanilarak yiiriitiilen ¢caligmalar ..........
Matematiksel modelleme kullanilarak yiiriitiilen ¢caligmalar ..................
Caligmanin 0rneklemi ve yiriitiilen ¢alismalar.............ccoceevvveeiiennennn.
IBT’de her bir soru igin kullanilan kaynaklar ve konular-.......................
KAT i¢in her bir soruda kullanilan kaynaklar ve tinite konulari ............

Pilot uygulamada kullanilan etkinlikler ve her bir etkinlige katilan
OZretmen adayT SAYIST....coueruiruiriiriieieiieitetetente ettt ettt see e eae e

Asil uygulamaya ait ¢alisma dlizeni...........cceeveeiiieniiniiiiiicieeeeee
IBT ve KAT igin olusturulan kategorilere ait agiklamalar......................

Ogretim materyalinin degerlendirilmesinde kullanilan dereceli
puanlama anaNtATT ........c.cecveeiiieiiieiiecie e e

IBT puanlarinin deney ve kontrol gruplarina gore betimsel
ISEALISTIKICTT ..ot

IBT’ye gore diizeltilmis ortalama puanlarin gruba gore ANCOVA
SONUGIATT ...ttt e e et e et ere e eeareeeeaaee s

Deney ve kontrol grubu 6gretmen adaylari tarafindan IBT testinin
1. sorusuna On test ve son testte verilen cevaplarin kategori,
frekans ve YUZdeleri ......cc.eevvieiiiiiiiieee e

Deney ve kontrol grubu 6gretmen adaylari tarafindan IBT testinin
2. sorusuna On test ve son testte verilen cevaplarin kategori,
frekans ve YUZACIETT ......ccueeevieiiieiieieeece e

Deney ve kontrol grubu 6gretmen adaylari tarafindan IBT testinin
3. sorusuna On test ve son testte verilen cevaplarin kategori,
frekans ve YUZdeleri ......cc.eevvieiiiiiiiieee e

Deney ve kontrol grubu 6gretmen adaylari tarafindan IBT testinin
4. sorusuna On test ve son testte verilen cevaplarin kategori,
frekans ve YUZACLETT ......ccueeevieiiiciieieccce e

Deney ve kontrol grubu 6gretmen adaylar tarafindan IBT nin 5.
sorusuna On test ve son testte verilen cevaplarin kategori, frekans
VE YUZACIETT ..ttt et e

Deney ve kontrol grubu 6gretmen adaylari tarafindan IBT testinin
6. sorusuna On test ve son testte verilen cevaplarin kategori,
frekans ve YUZACLETT ......coueeevieiiieiieieeeee e

XII



18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

Deney ve kontrol grubu dgretmen adaylar1 tarafindan IBT testinin
7. sorusuna On test ve son testte verilen cevaplarin kategori,

frekans ve YUZACLETT ......ccveeeviieiiiiciiciieeieeeeee e

Deney ve kontrol grubu 6gretmen adaylari tarafindan IBT testinin
8. sorusuna On test ve son testte verilen cevaplarin kategori,
frekans ve YUZdeleri .......ceevvieiieiiiiie e

Deney ve kontrol grubu 6gretmen adaylar tarafindan IBT testinin
9. sorusuna On test ve son testte verilen cevaplarin kategori,
frekans ve YUZA@LEIT ......covveeiieiieciiciiececeee e

Deney ve kontrol grubu 6gretmen adaylari tarafindan IBT testinin
10. sorusuna On test ve son testte verilen cevaplarin kategori,
frekans ve yUZdeleri .......ceevvieiieiiiiiiee e

Deney ve kontrol grubu 6gretmen adaylar tarafindan IBT testinin
11. sorusuna On test ve son testte verilen cevaplarin kategori,
frekans ve YUZACLETT ......ccvveeiieiieiiiciiececeece e

Deney ve kontrol grubu 6gretmen adaylari tarafindan IBT testinin
12. sorusuna On test ve son testte verilen cevaplarin kategori,
frekans ve YUZdeleri .......c.eeevieiiiiiiiie e

Deney ve kontrol grubu 6gretmen adaylar tarafindan IBT testinin
13. sorusuna On test ve son testte verilen cevaplarin kategori,
frekans ve YUZA@LEIT ......covveeiieiieciiciiececeee e

KAT puanlarinin deney ve kontrol gruplarima gore betimsel
ISEALISTIKICTT ..t

KAT’a gore diizeltilmis ortalama puanlarin gruba gére ANCOVA
SONUGIATT ....veiiiiie ettt ettt eeaae e e

Deney ve kontrol grubu 6gretmen adaylar1 tarafindan KAT’nin 1.
sorusuna On test ve son testte verilen cevaplarin kategori, frekans
VE YUZACIETT ..ottt

Deney ve kontrol grubu 6gretmen adaylar tarafindan KAT’1n 2.
sorusuna On test ve son testte verilen cevaplarin kategori, frekans
VE YUZACLETT ..ottt et e e e

Deney ve kontrol grubu 6gretmen adaylar1 tarafindan KAT’nin 3.
sorusuna On test ve son testte verilen cevaplarin kategori, frekans
VE YUZACILT ..ottt

Deney ve kontrol grubu 6gretmen adaylari tarafindan KAT’nin 4.
sorusuna On test ve son testte verilen cevaplarin kategori, frekans
VE YUZACLETT ..ttt e ebeesae s

Deney ve kontrol grubu 6gretmen adaylar1 tarafindan KAT’nin 5.
sorusuna On test ve son testte verilen cevaplarin kategori, frekans
VE YUZACIETT ..ottt

Deney ve kontrol grubu 6gretmen adaylar tarafindan KAT’1n 6.
sorusuna On test ve son testte verilen cevaplar..........coccoeeeeviiiiiennnnn

XIII



33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.
40.
41.

42.

43.

44,

45.
46.

47.

48.

Deney ve kontrol grubu 6gretmen adaylar1 tarafindan KAT 1in 7.
sorusuna On test ve son testte verilen cevaplar..........ccoccoeeeeviiiiiennnnnn

Deney ve kontrol grubu 6gretmen adaylar tarafindan KAT’1n 8.
sorusuna On test ve son testte verilen cevaplar..........ccoccoeeeeviiiiiiennnnne

Deney ve kontrol grubu 6gretmen adaylar tarafindan KAT’1n 9.
sorusuna On test ve son testte verilen cevaplar..........ccoccoeeeeriiiiiiennnn

Deney ve kontrol grubu 6gretmen adaylari tarafindan KAT 1n 10.
sorusuna On test ve son testte verilen cevaplar..........ccoccoeeeeriiiiiennnne

Deney ve kontrol grubu 6gretmen adaylari tarafindan KAT 1n 11.
sorusuna On test ve son testte verilen cevaplar..........coccoeeeeriiiiiennnne

Deney ve kontrol grubu 6gretmen adaylari tarafindan KAT 1n 12.

sorusuna On test ve son testte verilen cevaplar..........cccccoeeeeviiiiiennnne
Ogretmen adaylarinin basarilar1 konusundaki goriisleri .......................
Ogretmen adaylarmin derse olan ilgileri hakkindaki goriisleri.............

On miilakatlarda 6gretmen adaylarmmn fizik dersi ile iliskili
oldugunu belirttikleri alanlar............cccoooieiiiiiiiniiiee e

Ogretmen adaylarinin giinliik hayat ile iliskilendirme konusundaki
GOTUSIET T ettt ettt st

Uygulamaya katilan 6gretmen adaylarinin her bir etkinlikten
ald1Z1 PUANIAT.......oiiiii e

Modelleme asamalarinda tim Ogretmen adaylar tarafindan alinan
ortalama PUANLAT...........cccuiiiiiiieee s

Ogretmen adaylar1 tarafindan belirtilen gerekli degiskenler.................

Ogretmen adaylar1 tarafindan belirtilen ihmal edilebilir
AEZISKENIET ...t et

Ogretmen adaylar tarafindan problemin ¢oziimii i¢in ifade edilen
Kabullenmeler .......c..coeoiiiiiiiiiiiie e

Uygulama siirecinde karsilasilan zorluklar ..............cccoooeiiiiiininnins

X1V



KISALTMALAR DIiZiNi

IBT  : Islemsel Basar1 Testi
KAT : Kavramsal Anlama Testi

D (...) : DI, D2, D3,... gibi, uygulamalara katilan deney grubu &gretmen adaylari
kodlar1

K (...) : KI, K2, K3,... gibi, uygulamalarda yer alan kontrol grubu 6gretmen adaylar
kodlar1

XV



1. GENEL BIiLGILER

1.1. Giris

Fen bilimleri ve matematik alanlar1 yillardan beri insanoglunun ilgi kaynagi olmus ve
bu alanlarda caligmalar yiiriitiilmiistiir. Bu bilimlerin bu kadar fazla ilgi gérmesinin baslica
nedeni insanlarin giinliik hayatlarinda karsilagtiklart bircok sorunu fen bilimleri ve
matematik olmadan ¢ézememeleridir. Bu bilimler, kolumuzdaki saatten aligverise kadar
her alanda karsimiza ¢ikmaktadirlar (Batdal, 2005). Giliniimiizde ¢evremize
baktigimizdaysa giinliik yasamimizda hareketlerimizden, ¢evremizdeki bitki ve canlilara,
teknoloji alaninda; bilgi iletisim teknolojilerinden, hipermedyaya kadar bir¢ok alanda fen
bilimleri ve matematigin etkilerini gérmekteyiz.

Bu kadar fazla alana niifuz eden bilim, yirminci yiizyilin ilk yarisindan 6nce simdiki
kadar hizli gelismeler gostermemekteydi (DeBoer, 2000; Godin, 2005). Bu durum
sonucunda da bilim insanlari, fen bilimleri ve matematik alanlarindaki bilgilerin her ikisini
de yakindan taniyarak ¢alismalarini siirdiirmekteydiler (Kiray, Onal ve Kaptan, 2007). Fen
bilimleri ve matematigin énemi Ronesans ile birlikte hizli bir sekilde artmis ve gelismistir
(Gerofsky, 2010). Bu donemlerde yasamis bilim insanlar1 da bir¢ok alanda bilgi sahibi
olmuslardir. Ornegin Kepler, Galileo ve Newton gibi bilim insanlar1 hem iyi bir fizikei,
hem de iyi bir matematik¢iydi ve her iki alana da katk: saglamislardi (Schutz, 1980; URL-
3; Gingras, 2001; Helfgott, 2004). Bu durum onlarin her iki alana da hakim olmasini ve
bilgileri entegre edebilerek fen bilimleri ve matematikte kullanabilmelerinin yolunu
acmaktaydi. Tipki Galileo ve Newton gibi bu donemlerde yasamis bircok bilim insam
calismalarin1 hem fen bilimleri hem de matematik alanlarinda yiirtitmiislerdir. Bu durum
ise bu donemlerdeki fizikg¢ilerin ayn1 zamanda iyi bir matematik¢i olmalarinin da yolunu
agcmustir.

Gilinlimiize baktigimizda ise 6zellikle yirminci ylizyilin ikinci yarisi, meydana gelen
bilimsel ¢aligmalarin etkisiyle; teknoloji, fen bilimleri ve matematik alanlarindaki
gelismelerin fazla oldugu donem olarak nitelendirilebilir (Toulmin, 1977; Yasar vd., 1998;
DeBoer, 2000). Her giin egitim alaninda (Isler, 2004) veya diger bilim dallarinda yeni

alanlar ortaya ¢ikmakta, hatta bu alanlara bir¢cok yeni bilgiler eklenmektedir. Bu durum



neticesinde bilimlerdeki bilgilerin tiimiinii, alanlarinda uzman ¢ok az kisi tam olarak
bilmekte ve bir¢ok bilimci ¢ogu alana hakim olamamaktadir (Kiray, Onal ve Demirel,
2007). Bu konuda diinyada teknolojide meydana gelen hizli gelismeleri anlamak i¢in su
ornege dikkatlice bakmak gerekir (MEB, 2007); diinyanin en biiyiik kiitiiphanesi ABD’nin
Washington kentinde bulunan Kongre kiitiiphanesidir ve bu kiitliphanede 128 milyonun
tizerinde basili materyal yer almaktadir. Diinyada iiretilen bilgiler kitap haline dontistiiriilse
idi her y1l boyle bir biiytikliikte bir milyon kiitiiphane kurmak gerekirdi. Bunun sonucunda
bireyler artik kendi ana bilim dalinda dahi var olan bilgileri 6grenmekte giigliik cekmekte
ve sadece uzmanlastig1 bilim dalindaki bilgilere yogunlasabilmektedir. Bu durumun bir
neticesi olarak bircok bilim dali arasindaki etkilesimin azalmasi durumu ortaya
cikmaktadir. Bireyler, kendi bilim dallariyla iliskili bilgilere dahi yetisememesi sonucunda
diger bilim dallariyla olan etkilesimlerini oldukc¢a diisiik diizeylerde tutmaktadirlar. Kendi
bilim dallarinin etkisiyle c¢aligmalarini yiiriitmeye devam etmektedirler. Oysa bilim
dallariin birbirlerinden ayr1 diisiiniilmesi neredeyse imkansizdir. Clinkii giinliik hayattan
da anlagilabilecegi gibi karsilagilan durumlar ve sorunlar bir¢ok alanin karsilikl etkilesimi
sonucunda agiklanabilmektedir (Dervisoglu ve Soran, 2003). Buna bagl olarak da bir¢ok
bilimsel gelismede farkli alanlarin etkilesimiyle olusabilecek iliskilerin bulunmasi
kagmilmazdir. Bir alandaki gelismenin diger alanlar1 da etkilemesi veya iki alanin
birbirleriyle es zamanl olarak caligmalarini yiiriitmeleri sonucunda olusan gelismelerin
sonuglari, bilim ve insanlik diinyasini ¢ok fazla etkilemektedir. Ornegin fizik ve fen
bilimleri alanlarinda yiiriitiilen bazi ¢alismalarin neticeleri askeri veya sanayi alaninda
kullanilarak bu alanlarla etkilesmeyi ortaya koymaktadir.

Bu baglamda fizik ve matematik dersleri sik1 bir sekilde baglantilidir ve 6grencilerin
ogrendikleri matematik bilgilerini siklikla fizik derslerinde uygulamalar1 gerekmektedir
(Stainberg vd., 1997; Marshall, Horton ve Austin-Wade, 2007). Ayrica fen bilimleri
sayesinde Ogrenciler matematikteki soyut kavramlar1 agiklarken diger taraftan da
matematik sayesinde fen bilimlerindeki derin anlamalar1 da gerceklesmis olmaktadirlar
(Meredith ve Volkmann, 2007).

Alanda bilgi sahibi ve bilimsel okuryazar olacak bireyler i¢in fen bilimleri ve
matematigin temelleri ise okullarda atilmaktadir ve 6grenciler temel kavram ve prensipleri
buralarda Ogrenmektedirler. Dahasi formal egitime baslamadan, daha birka¢ giinliik
bebekken bile matematikle tanigmaya baslamakta (Olkun, 2005) ve fizikle formal egitim

almaya baslamadan kendi diisiince ve inang sistemlerini gelistirdikleri bilinmektedir (Cerit



vd., 2004). leriki diizeylerde ise bu alanlar iizerine yeni 6grendikleri bilgilerini insa ederek
mevcut bilgi birikimlerini gelistirmektedirler. Ogrencilerin bu bilgileri yeni ve farkli
durumlara uygulamalar1 bu bilgileri ya gilindelik hayatta karsilastigt durumlara
uyarlamalar1 veya degisik disiplinlerde veya konularda bunlar1 kullanmalariyla
gergeklesebilmektedir. Bireyler tarafindan degisik durumlara uygulanan bilgi, kisa siirede
unutulmamakta ve kalici bir sekilde 6grenme gergeklesmektedir (Goziim vd., 2005).

Thinker ve Thomson’a (2003) gore, egitim dgretimde fizik ve matematik derslerinin
ayr1 ve iliskisiz dersler olarak yiiriitilmesi neticesinde Ogrenciler tarafindan fizik ve
matematigin ayri algilanmasi ve bu derslere ayri birer ders olarak c¢aligilmasi sorunu ortaya
cikmistir. Buna bagl olarak ise boyle bir sorun alanda uzman fizik ve matematikgiler
tarafindan dahi hissedilmistir. Dahas1 6grenciler tarafindan da matematik siniflarinda
matematikle, fizik siniflarinda da fizikle karsilasmak umulmaktadir, oysa her iki ders
icerisinde bu iki alanda da bulunan kavramlar vardir (Wallance ve Ellerton, 2004). Buna
karsin disiplinler arasi baglantilarin kurulmasi ve disiplinler arasi iliskilendirme bireylerin
alanlar1 anlamalarinda oldukga biiyiik 6neme sahiptir. Bu nedenle her diizeyde bulunan
Ogrencilere Ozellikle fizik ve matematik alanlarini iligkilendirerek  6gretilmesi
gerekmektedir. Bu durumun bir sonucu olarak ta giinlilk hayatimizda ve teknolojide bu
kadar ¢ok yer teskil eden disiplinler arasi iligkinin egitimin vazgecilmez bir 6gesi olmasi
da kacimilmazdir.

Disiplinler arasi etkilesimin en fazla goriildiigii alanlarin arasinda fen bilimleri/fizik
ve matematik alanlar1 sayilmaktadir (Can, Cantiirk-Giinhan ve Erdal, 2005). Ortak tarihi
gelisimleri ve karakterleri, birbirlerine bagli olmalar1 ve birbirlerini desteklemeleri fen
bilimleri ve matematik alanlarinin ortak 6zellikleri olarak ifade edilebilir (Charnitsky ve
Harvey, 1999). Bir¢cok konu bu iki alanin etkilesimi veya iki alanin ortaklasa ortaya
koydugu c¢alismalar neticesinde ortaya c¢ikmakta yahut aydinlanmaktadir. Bu nedenle
mevcut gelismeleri anlamak, bu alanlarda ¢alismalar yapmak ve fen bilimleri ve matematik
alanlarinin dogasini algilamak isteyen bireylerin her iki alanda da bilgi sahibi olmalar1 ve
bu alanlar1 birbirlerine entegre ederek kullanmalar1 gerekmektedir.

Ogrencilerin bilgilerini farkli alanlara uygulayabilecekleri bdliimlerin basinda fizik
ve matematik branglar1 gelmektedir. Ciinkii bu disiplinler, alanlar arasi dogal bir
iliskilendirmenin oldugu branslar olarak kabul edilmektedir (Kiray, Onal ve Kaptan, 2007).

Birbirleriyle iliskili bu iki alan arasinda bag kurduklari miiddet¢e kavramsal anlama da



daha iist diizeylerde gerceklesecegine ve bu nedenle kavram 6gretiminde disiplinler arasi
iliskilendirmenin 6nemine vurgu yapilmaktadir (Cepni, 2005; Saka, 2006).

Fen bilimleri ve matematik arasindaki iligkilendirmenin 6grenci basarist lizerine
olumlu etkilerinden dolayr mevcut literatiirde de iliskilendirme {izerine yiiriitiilen
calismalar cesitlilik gostermektedirler. Bu alanda yiiriitilen ¢aligmalarda, fizik ve
matematik derslerinin iliskilendirilerek birlikte yriitiilmesi (Aziz, 1988; Ashmann vd.,
2006), disiplinler aras1 proje ¢alismalar1 (Wescott ve Leduc, 1994; Haynie ve Greenberg,
2001; Merril, 2002), disiplinler aras1 problem ¢dzme ¢alismalar1 (Kiray ve Ilik, 2007;
Lankard, 1993), disiplinler arasi etkinliklerin yiiriitiilmesi (Saeki, Ujiie ve Tsukihashi,
2001; Park vd., 2002; Lyublinskaya, 2006; Girod, 2007; Reeder, 2007), disiplinler arasi
arastirma c¢alismalar1 (Crowe ve Boston, 2004; Murrow, 2004; Watts, 2005), standart-
temelli 6grenme (Ernst, Taylor ve Peterson, 2005), biitlinlestirici 6grenme kurami (Aydin
ve Balim, 2005) ve fizikte matematiksel modellemenin kullanilmasi (Carrejo, 2004;
Chaachoua ve Saglam, 2006; Carrejo ve Marshall, 2007; Marshall ve Carrejo, 2008)
seklinde uygulamalar vardir.

Yukarida belirtilen disiplinler aras1 iligkilendirmeler icerisinde matematiksel
modelleme giinliik yasamdaki durumlarin matematiksel olarak ifade edilmesi seklinde
tanimlanmaktadir (Doruk, 2010). Bu konuda Matematiksel modellemenin gercek hayat
lizerinden bir problemle baslamasi (Berry ve Hauston, 1995), 6nemli avantajlarindan biri
olarak ifade edilebilir. Burada amag¢ 6grencilerin giinliik yasamda karsilagilan bir durumu
matematik veya diger derslere entegre edebilmeleridir. Matematiksel modelleme
caligmalar1 giinliikk hayatla iliskilendirme yaninda fen bilimleri ve matematik alanlarinda
uygulanmakta ve kullanilmakta ve bu alanlarin iliskilendirilmesinde de yardimci
olmaktadir (Perry ve Todder, 2009; Prins vd., 2009; Saglam-Arslan ve Arslan, 2010). Bu
sayede Ogrenciler ¢evrelerinde karsilastiklari durumlara anlam verebilmekte, matematik
fen bilimleri ve gercek diinya arasinda bag kurmalarina matematiksel modelleme 6nemli
katkilar saglamaktadir. Boylece Ogrencilerin hem giinliik hayatlarinda kargilagtiklar
durumlar1 anladiklari, hem de matematiksel bilgilerine anlam yiikledikleri bilinmektedir
(Kaiser, 2005).

Fen bilimleri ve matematik 6gretimine bu katkilari nedeniyle son zamanlarda
matematiksel modelleme c¢alismalar1 bircok iilkede ve iilkemizde matematik
programlarinda yer almaktadir (Ozer-Keskin, 2008). Matematiksel modelleme son yillarda

giinlik hayat problemleri ile iliskili oldugu i¢in Onemini giinden giine arttirmaktadir



(Kaiser, 2005). Bu baglamda iilkemizde de son zamanlarda gelistirilmis olan matematik
Ogretim programlarinda matematiksel modelleme ve iligkilendirmeye onem verilmeye
baslanmig ve bunlar programin bir alt 6gesini olusturmustur (MEB, 2005).

Ger¢cek yasamda karsilagilan durumlarin matematikle ifade edilmesi ve diinyaya
yayilmasi olarak tanimlanan (Doruk, 2010) matematiksel modelleme yalnizca giinliik hayat
ve matematik arasinda iliski kurmak i¢in kullanmilamayacak kadar genis bir alanm
icermektedir. Modelleme sayesinde miihendislik alaninda birgok problem ¢oziilmekte ve
bunlarma sonuglar1 gercek diinyaya Onemli katkilar saglamaktadir (Martinez- Luaces,
2005). Bu nedenle matematiksel modelleme c¢alismalari matematik yaninda fen bilimleri
Ozellikle fizik, miihendislik ve teknoloji alaninda yiiriitiillen derslerde de rahatlikla
kullanilabilir ve bu alanlarda eksik kalmis bosluklar1 doldurabilecek niteliktedir (Hickman,
1986). Bu disiplinlerde kullanilan matematiksel modelleme caligmalarinda &grenciler
kendi disiplinlerini ve matematik bilgilerini kullanarak matematiksel modeller ortaya
koymaktadirlar. Bu nedenle bdyle c¢alismalar matematigin tiim alanlarini, fizik ve
bilgisayar bilimlerini, miihendisligin tiim alanlarin1 kapsamakta ve 6zellikle miithendislik
alanlarinda ¢ok siklikla uygulanmaktadir (Saastamoinen, 2005). Matematiksel
modellemenin diger disiplinler ile iligkisi diisiiniildiigiinde bu tiir etkinliklerin disiplinler
aras1 uygulamalarda 6nemli 6geler icerdigi ve farkli disiplinlerde gelistirilen problemlerin
matematik ile diger alanlar arasinda bag kurarak disiplinler arasi uygulamalara katki
saglamasi bu tiir calismalarin 6nemli ortaya koymaktadir (Ang, 2010).

Matematiksel modellemenin fen bilimleri ve matematik alanlarma katkisi
diisiiniildiiglinde bu alanlarda yiiriitiillen caligmalarin 6gretmen egitiminde de yer almasi
beklenmektedir. Ogretmenlerin matematiksel modelleme ¢alismalarinda  zorluklarla
karsithiklar1 ve bunu matematiksel modellemeyi yakindan tanimlar1 ile asilabilecegi
bilinmektedir (Blum ve Borromeo-Ferri, 2009). Son zamanlarda okullarda gelisimine
onem verilen modelleme caligmalarinin uygulanabilmesinin bir yolu da 6gretmen egitimi
derslerine modellemenin entegre edilmesi olarak ifade edilmektedir (Schwarz ve Kaiser,
2006). Okullarda matematiksel modellemenin 6gretiminin zor olmasinin bagka bir nedeni
ise 0gretmen egitiminde modelleme ¢aligmalarinin kullanilmamasindan kaynaklanmaktadir
(Kaiser ve Schwarz, 2006; Borromeo-Ferri ve Blum, 2009). Bu nedenle matematiksel
modelleme okullarda uygulanmasi icin Oncelikle 6gretmen egitimi ile ise baglanmasi ve
ardindan matematiksel modellemenin daha basarili olarak egitim &gretimde

kullanilabilecegi ifade edilmektedir (Blum, 1993).



1.2. Arastirmanin Problemi

Disiplinler arasi veya alanlar arasi iligkilendirmeye yonelik yiiriitiilen ¢alismalara
bakildiginda; uygulamalar, daha ¢ok ilkdgretim kademesindeki cocuklarin olaylar1 ve
varliklar1 biitlin olarak algilama egilimleri nedeniyle ilk kademelerde tercih edilmekte
(McGarry, 1986; Merrill, 2002; Tiirkeli, 2002; Tertemiz, 2003; Crowe ve Boston, 2004;
Engstrom, Boulton ve Wurzelbacher, 2004; Wood, 2005; Potenza, 2007) ve orta ve yiiksek
Ogretimde uzun siire almasi, yiiksek maliyet ve fazla caba gerektirmesi nedeni ile geri
planda tutulmaktadir (Ogunsola-Bandale, 1996). Bu durum bireylerin alanlarin birbirleriyle
iligkisini gérmemelerine, karsilastiklar1 farklt durumlar1 gercek diinyaya ve diger konulara
uyarlamada sikintilar yasamalarina neden olabilmektedir (URL-1). Oysa ilkogretimde
baslayan bu durumun egitimin ilerleyen kademelerinde de desteklenerek yiiriitiilmesi
Ogrencilerin hem basarilarina hem de karsilagtiklari sorunlar1 farkli  durumlarla
iliskilendirerek ¢dzmelerine yardimci olacaktir. Bunun dgretmen egitiminde kullanilmasi
gelecegin Ogretmenlerinin disiplinler arasi ¢alismalart daha yakindan tanimalarina ve
derslerinde kullanacaklar1 yontemleri anlamlarina 6nemli katkilar saglayacaktir (Ashmann,
Zawojewski ve Bowman, 2006).

Ulkemizde disiplinler arasi galigmalari yeterince bilinmemesinden dolay1 égrenciler
ve Ogretmenler, diger disiplinleri iliskilendirmede sorunlar yasamaktadirlar. Yapilan
calismalarda bazi1 6gretmenlerin 6grendikleri yaklagima uygun olarak ders isleme yoniinde
egilimli olabileceklerini ortaya koymustur (Ozsevgec, 2007). Bu durum 6gretmenlerin
iligkisiz ve birbirinden kopuk olarak fen bilimleri ve matematik derslerini yiiriitmelerine
neden olmaktadir. Boyle bir durumun neticesinde de 6gretmenler sadece bir alana 6zgii
konularla derslerini yiirtitmekte ve konuyu diger alan(lar) ile iligkilendirmemekte
(Yildirim, 1996), bir alandaki bilgiye yeterince hakimken bununla iligkili farkli
disiplinlerdeki bilgilere yeterince sahip olamamaktadirlar (Haynie ve Greenberg, 2001).
Dahasi alanda yeterli bilgi ve beceriye sahip olmayan fizik 6gretmenleri matematige karsi
olumlu tutum beslememekte ve bu durumu &grencilerine yansitmaktadirlar (Ogunsola-
Bandale, 1996). Bu gibi eksiklikler neticesinde de 6gretmenler derslerinde entegrasyonu
kullanmamakta ve yalnizca bir disipline 6zgii dersler islemektedirler.

Durum, &grenciler acisindan da farkli degildir. Ozellikle Universite Giris
Sinavlarinda tek bir disipline 6zgii sorularin 6grencilere yoneltilmesi neticesinde 6grenciler

disiplinler aras1 ¢alismalar1 istememekte (Dervisoglu ve Soran, 2003) ve tek disipline 6zgl



soru ¢ozmek istemektedirler (Ogunsola-Bandale, 1996). Fakat disiplinler aras1 yiiriitiilen
caligmalar sayesinde Ogrenciler giinlilk hayatlarinda karsilastiklar1 sorunlar1 farkhi
disiplinleri de kullanarak daha rahatlikla ¢6zmektedir (Carrejo, 2004; Carrejo ve Marshall,
2007; Prins vd., 2009). Bunun aksine tek bir disiplininin hakimiyetinde yiiriitiilen derslerle
ogrenciler kendilerini gercek diinyadan soyutlanmig konular igerisinde gormektedirler
(Yildirim, 1996).

Ulkemizde bu alanda calisma yapmak isteyen oOgretmenlere yeterince kaynak
sunulamamast  karsimiza ¢ikan Onemli sorunlardan biridir. Disiplinler arasi
iliskilendirmeye yonelik hazirlanan materyallere bakildiginda bunlar genellikle iilkemiz
disinda gelistirilmistir (Aziz, 1988; Wescott ve Leduc, 1994; Redish, Steinberg ve Saul,
1996; Delores ve Thomasenia, 1998; Charnitski ve Harvey, 1999; Saeki, Ujiie ve
Tsukihashi, 2001; Carrejo, 2004; Crowe ve Boston, 2004; Murrow, 2004; Ernst, Taylor ve
Peterson, 2005; Hurley ve Normandia, 2005; Ashmann, Zawojewski ve Bowman, 2006;
Holmes, 2006; Lyublinskaya, 2006; Carrejo ve Marshall, 2007; Reeder, 2007; Prins vd.,
2009). Ulkemizdeki ¢ogu Ogretmen ise bu materyallerle ilgilenmemekte ve alandaki
yenilikleri yakindan takip etmemektedir (Dervisoglu ve Soran, 2003). Disiplinler arasi
yiriitilen ¢aligmalarda ise daha ¢ok Ogretmen goriisleri agiklanmig ve alanin teorik
temelleri hakkinda bilgiler sunulmustur. Oysa Ogretmenlere neyi nasil yapacaklarina
yonelik deneysel veya nitel calismalarin sunulmasi onlarin iligkilendirmeyi daha kolay
anlamalaria yardimci olacaktir.

Ulkemizde disiplinler aras1 ¢aligmalarm yeterince bulunmamas: neticesinde farkli
dersler 6grencilere ayr1 ders saatlerinde iliskisiz olarak sunulmaktadir. Birbirini birgok
alanda tamamlayan ve disiplinler arasi iliskilendirmenin en uygun iki alani olarak
gosterilen fen bilimleri ve matematik dersleri (Taskin-Can, Cantiirk Giinhan ve Ongel
2005) bile birbirlerinden kopuk ve iliskisiz olarak yiiriitiilmektedir. Ogrencilerin teoride
birbirinden ayr1 olarak sunulan dersleri, kendi diisiince sistemlerinde birlestirerek giinliik
hayatta karsilastiklar1 sorunlara uygulamalar1 beklenmesine ragmen son yillarda yiiriitiilen
caligmalarda 6grencilerin bu durumlari giinliik karsilagtiklar1 sorunlar1 ¢éztimlemek i¢in bu
iki alani iligkilendirerek kullanmada sikintilar yasadiklarini ortaya koymustur (Yildirim,
1996; Dervisoglu ve Soran, 2003; Saglam-Arslan ve Arslan, 2010).

Fizik ve matematik dersleri arasinda iliskilendirmede kullanilacak yontemlerden biri
olan matematiksel modelleme ile Ogrencilerin giinliikk yasamlarinda karsilagtiklar

durumlan fizik ve matematik dersleri ile iliskilendirdikleri bilinmektedir. Bunun yaninda



fen bilimleri derslerinde kullanilan matematiksel modelleme calismalari ile bireyler ayni
zamanda fen bilimleri ve matematik arasinda baglanti kurmakta ve bu sayede her iki dersi
de daha 1yi 6grenmektedirler.

Matematiksel modelleme c¢aligsmalari incelendiginde ogrencilerin  modelleme
asamalar1 boyunca c¢esitli zorluklarla karsilastiklar1 yiiriitiilen c¢alismalarda ortaya
cikmaktadir (Maull ve Berry, 2001; Ikahata 2007; Ozer- Keskin, 2008; Arlebick, 2009;
Prins vd., 2009; tipi, 2009; Bukova- Giizel ve Ugurel, 2010). Modelleme ¢alismalar1
gercek diinya problemlerini ele alarak soyut ve eksta bilgiler igerdikleri i¢in karmasik bir
siire¢ olarak ifade edilmektedir (Blomhgj ve Jensen, 2003; Kaiser, 2005; Amit ve Jan,
2007; Prins vd., 2009; Ang, 2010; Saglam- Arslan ve Arslan, 2010). Bu nedenle
ogrencilerin ilk asamada karmasik bir durumla karsilasip anlamalarinda bazi zorluklarla
karsilastiklar1 bilinmektedir (English, 2003; Bergman- Arlebick, 2009). Ogrenciler
tarafindan yasanan zorluklarin kabullenmelerin yapilmasi asamasinda da mevcut
degiskenlerin dikkate alinmasi konusunda olmaktadir. Bu asamada gereginden fazla
degiskenin dikkate alinmasi ile karmasik problem durumlari ile karsilasabildigi veya
gereginden az degiskenin diisiiniilerek gercek diinya problemini tam olarak karsilamayan
coztimlerin iretildigi (Prins vd., 2009) veya degiskenler arasindaki iliskiyi matematiksel
olarak gorme, kritik etme ve yansitma konusunda zorluklarin yasandigi (Maull ve Berry,
2001) bilinmektedir. Matematiksel problemin ¢éziimiinde ise yetersiz veya dogru olmayan
bilgi, (Stillman, Brown ve Galbraith, 2010) ger¢ek diinya problemlerini matematiksel
modele doniistirmede (Maall, 2005) nedenlerinden dolayr zorluklar yasamaktadirlar.
Ogrencilerin en fazla zorluk yasadiklar1 alan ise modelin dogrulanmasi asamasi olarak
ifade edilmektedir (Bukova- Giizel ve Ugurel, 2010). Bu asamada 6grenciler modeli yeni
ve farkli durumlara uyarlayamamaktadirlar (Prins vd., 2009).

Iyi bir matematik bilgisi iyi bir fen bilimlerinin kapilarini agmaktadir (Coulter, 2004).
Bu nedenle her iki ders agisindan matematiksel modellemeyle iliskilendirilerek yiiriitiilen
derslerin, 6gretmen adaylarinin bu derslerdeki basar1 ve ilgilerine 6nemli katkilarinin
olacag ifade edilmektedir. Bununla birlikte 6gretmen adaylarinin egitimine, 6gretmenlere
ve Ogretmen egitimcilerine fizik ve matematik derslerinin iligkilendirilmesine yonelik
ornek materyaller ve yaklasimlar sunulmasi ile her iki dersin 6grenilmesi ve o6gretilmesine
151k tutulacagi diisiiniilmektedir. Bu nedenle calismada “Dogrusal ve Diizlemde hareket

tinitelerinde matematiksel modelleme kullanilarak iliskilendirilen Fizik derslerinin



ogretmen adaylarinin ogrenmeleri tizerindeki etkileri nelerdir?” sorusu ¢alismanin temel
problem durumunu belirlemektedir. Bu ¢alismada cevap aranacak alt problemler ise;

1. Matematiksel modellemenin 6gretmen adaylarinin Dogrusal ve Diizlemde
Hareket iinitelerinde basarilarina ve ilgilerine etkisi nedir?

2. Hazirlanan materyallerin 6gretmen adaylarinin fizik dersinde yer alan Dogrusal ve
Diizlemde Hareket {initelerini diger alanlar ile iliskilendirmesine etkisi olmus
mudur, olmussa nasil bir etkisi olmustur?

3. Ogretmen adaylarinin matematiksel modelleme yapabilme becerilerinde nasil bir
gelisme olmugtur?

4. Matenatiksel modelleme kullanilarak yiiriitilen fizik derslerinde 6gretmen

adaylarinin karsilagmis olduklar1 giigliikler vardir midir?

1.3. Arastirmanin Gerekgesi ve Onemi

Bes yilda bir gerceklesen TIMMS calismasina Tirkiye 1999 yilinda katilmis ve
sonucta fen bilimleri ve matematik basaris1 alanlarinda oldukga alt siralarda yer almigtir
(Ozgiin-Koca ve Sen, 2002; Oklun ve Aydogdu, 2003). Oysa fen bilimleri ve matematik,
ilkelerin geligsmisliklerinde ve teknolojilerinde 6énemli rol oynayan etkenlerin basinda yer
almaktadir. Arastirmada {ist siralarda yer alan iilkeler buradaki yerlerini korumak, gerilerde
kalan iilkelerde diger iilkelerle ayni diizeyde olabilmek icin fen bilimleri ve matematik
programlarinda 6nemli yenilikler yapmakta ve farkli iilkelerde disiplinler arasi ¢alismalara
cok fazla 6nem verilmektedir. Bu alanda NSTA (National Science Teachers Association)
ve NCTM (National Council of Teachers of Mathematics) gibi dnemli kuruluslar fizik ve
matematik derslerinin farkli alanlarla iliskilendirilerek 6gretilmesi 6nermektedir (Reeder,
2007). Ogrencilerin basarilarina iliskilendirilerek hazirlanmis fen bilimleri ve matematik
caligmalar1 oldukca {ist diizeyde katki yaptigi pek c¢ok calismada ifade edilmektedir
(Chapman, 1949; Foster, 1995; Delores ve Thomasenia, 1998; Giirdal, Sahin ve Bayram,
1999; West, Tooke ve Muller, 2003; Murrow, 2004; Aydin ve Balim, 2005; Ashmann,
Zawojewski ve Bowman, 2006; Kaya, Akpinar ve Gokkurt, 2006). Disiplinler arasi
iliskilendirmede kullanilacak yontemlerden biri olan matematiksel modelleme caligmalari,
bireylerin kavramsal gelisimlerini, disiplinler arasi iliskilendirmelerini, modelleme
yapabilme becerilerinin gelisimini ve matematik bilgilerini kullanmalarini artirmakta

oldugunu ortaya koymaktadir (Doer ve Tripp, 1999; Blomhgj ve Jensen, 2003; Friesel ve
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Nicolakis, 2006; Lin ve Yang 2005; Maal3, 2005; Michelson, 2006; Zbick ve Conner,
2006; Barquero, Boch ve Gascon, 2007; Blomhgj, 2007; Blomhgj ve Kjeldsen, 2007,
Klymchuk vd., 2008; Blum ve Borromeo-Ferri, 2009; Munier ve Merle, 2009; Arlebick,
2010; Heck, 2010). Bu katkilar1 nedeni ile matematiksel modelleme c¢aligsmalari
ogrencilerin 0zerkliginin gelismesine, uygulamalarin fonksiyonelligine, olusturulan
modelin gegerliligin kritik edilmesine yardimci olmaktadir (Blomhgj, 2007). Bunun
yaninda matematiksel modelleme kavramsal anlamaya ve iletisim becerilerinin gelismesine
(Blomhgj ve Jensen, 2003), Ogrencilerin sosyal becerilerinin, disiplinler arasi
yeteneklerinin, matematik ve iliskilendirilen disiplindeki kavramsal yapilarin, giinliik
yasamda karsilagilan durumlarla basa ¢ikma yeteneginin, takim g¢aligmasi ve problem
¢6zme becerilerinin artmasina katki sagladigr ifade edilmektedir (Klymchuk vd., 2008).
Ayrica modelleme becerileri 6grencilerin okuma, model olusturma, tahmin etme,
hesaplama, gegerliligini saglama ve okuma aligkanliklarin1 da gelistirmektedir (Michelsen,
2006; Arlebick, 2010).

Ogrencilerin fen bilimleri ve matematik derslerinde basarilarini etkileyen diger bir
onemli etkende bu derslere karst olan tutumlaridir. Olumlu tutumlarin belirlendigi
derslerde, Ogrenciler alana daha cok ilgi duymakta, daha kolay Ogrenmekte ve bu
dogrultuda basarilar1 artmaktadir (Giizel, 2004). Ogrencilerin tutumlari iizerindeki olumlu
etkiyi arttirmak ic¢in yapilabilecek calismalardan biri de fen bilimleri ve matematik
derslerinin iliskilendirilerek ogretilmesidir (Foster, 1995; Ogunsola-Bandele, 1996; Park
vd., 2002; Soran ve Dervisoglu, 2003; Aydin ve Balim, 2005; Lyublinskaya, 2006;
Zawojewski ve Bowman, 2006). Bu sayede derslerde Ogrencilerin basarilarini
etkileyebilecek olumlu tutumlar ve derse ilgileri gelistirilebilir. Disiplinler arasi
iliskilendirme icin de kullanilan matematiksel modelleme ¢alismalarinin fen bilimlerinde
ve matematikte bireylerin dersle ilgili tutumlarinin ve ilgilerinin gelisimine yardimci
oldugu belirtilmektedir (Justi ve Gilbert, 2002; Lingefjard, 2002b; Kaiser, 2005; Kaiser ve
Schwarz, 2006; Jiang ve Xie, 2007; Klymchuk vd., 2008; Foley, 2009; Lim, Tso ve Lin,
2009; Prins vd., 2009; Yarinovsky ve Kangro, 2009; Kaiser ve Schwarz, 2010).

Ulkemizde disiplinlerin birbirleriyle iliskilendirilmesine ¢ok az énem verilmektedir.
Iliskilendirme sadece ilkdgretimin ilk kademesinde mihver dersler olarak kabul edilen
hayat bilgisi, fen bilgisi ve sosyal bilgiler dersleri i¢in diisliniilmesine ve diger alanlarin
bunlar desteklemesi gerektigi belirtilmesine ragmen, bu alanlarda iligskilendirme teoriden

Oteye gidilememistir (Tertemiz, 2003). Hatta yeni gelistirilen fen ve teknoloji
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programlarinda bile temel iligkilendirme fen bilimleri ve matematik iliskilendirilmesinden
ziyade giinliik haylatla iligkilendirme iizerinedir (URL-2). Bunun yaninda yeni gelistirilen
matematik dersi 6gretim programinda matematiksel modelleme ¢alismalar1 yer almasina
karsin uygulamada 6gretmenlerin ¢okta bagarili olamadiklar bilinmektedir (Doruk, 2010).

Fen bilimleri ve matematik, 0grencilerin tim derslerde faydalandiklar1 iki temel
disiplindir. Ogrenciler fizik/fen bilimlerinde ders siirecinin her asamasinda farkinda olarak
ya da olmayarak matematikten yararlanmaktadirlar. Dahas1 matematik, 6grencilerin fen
bilimlerini anlamalarinda hayati bir rol istlenmektedir (Holmes, 2006). Bu iki dersin
birbirinden kopuk olarak yiiriitiilmesi olduk¢a yanlistir, ¢iinkii her agsamada matematige
ihtiya¢c vardir (Lyublinskaya, 2006). Bununla birlikte, fizik dersinin Ogretilmesinde
matematik gereklidir ve ¢ogu fizik konusu matematikle baglantilidir (Ogunsola-Bandele,
1996; Giizel, 2004). Bu durum, her iki dersin 6gretiminde de birbirleri ile iliskilendirmeyi
saglayabilecek yaklagimlarin kullanilmasi gerektigini ortaya koymaktadir. Bu baglamda
fen bilimlerinin 6gretiminde kullanilan matematiksel modelleme ¢alismalari, 6grencilerin
fen bilimleri ve matematigi anlamli 6grenmelerini saglamaktadir (Heck, 2009).

Ogrenciler matematigi soyut anlasilmaz sayilar kiimesi olarak gérmekte ve bu durum
¢ogu Ogrenciyi Urkiitmektedir (Lankard, 1993; Michelsen, 2006). Oysa ders siiresince
somutlastirilan matematik, 6grencilerin konular1 ve kavramlar1 anlamalarina yardimei olan
en 6nemli etkenler arasindadir. Matematigi somutlastirmanin en iyi yollarindan biri de bu
dersin diger disiplinlerle iliskilendirilerek 6gretilmesidir. Iligkilendirilerek sunulan dersler
ise 0grencilerin matematigi daha iyi anlamalarina yardime1 olur (Aziz, 1988; Merrill, 2002;
Park vd., 2002; Ernest ve Ellis, 2005; Holmes, 2006; Lyublinskaya, 2006; Reeder, 2007).
Ogretmenler tarafindan derslerin  somutlastirilarak &gretilmesinde fizik/fen bilimleri
onemli bir yer teskil etmektedir (Wallace ve Ellerton, 2004). Bu konuda matematiksel
modelleme, disiplinler arasi ¢aligmalarda matematik ve fen bilimleri arasinda baglanti
kurmaya yardimci olmaktadir (Michelsen, 2006).

Disiplinler arasi iligskilendirme c¢alismalar1 6gretmenler tarafindan da desteklenmekte
ve bu alanlarda g¢alismalarin yiiriitiilmesi gerektigi vurgulanmaktadir (McGarry, 1986;
Soran ve Dervisoglu, 2003; Altunoglu ve Atav, 2005). Ustelik iliskilendirilerek sunulan
dersler sayesinde Ogretmenler diger disiplinlere saygi duymakta, bilgi dagarciklar1 ve
becerileri gelismektedir (Lankard, 1993). Bu nedenle iligkilendirilerek ytiriitiilen dersler

ogretmenlerin hem 6gretimlerine hem de tutumlarina katki saglamaktadir.



12

Giinlimiizde matematiksel modelleme c¢alismalarina c¢ok fazla 6nem verilmesine
karsin hizmet Oncesi Ogretmen egitimde bu alana yeterince Onem verilemedigi
bilinmektedir (Arlebick, 2009). Farkli disiplinlerin iliskilendirmesi iizerine yiiriitiilen
caligmalarin 6gretmen egitiminde yer almasi ve bu alanda Ogretmenlerin ve Ogretmen
adaylarinin yetistirilmesi gelecekte matematiksel modelleme ve diger disiplinlerle
iliskilendirmeyi uygulayacak 6gretmenlere bir temel olusturacaktir. Bu baglamda 6gretmen
egitiminde matematiksel modellemeye uygun olarak yiriitilen derslerle 6gretmen
adaylarmin modelleme yapabilme becerilerinin gelistirilmesi ve bu becerilerini
kullanabilmeleri 6nem tasimaktadir (Ozer-Keskin, 2008). Ancak ogretmenler, ozellikle
fizik, kimya, biyoloji gibi disiplinlerde matematiksel modelleme hakkinda yeterli bilgiye
sahip degil ve bu alanlarda matematiksel modelleme calismalar1 yetersizdir (Biembengut
ve Hein, 2007).

Okullarda matematiksel modelleme c¢aligmalarinin ana yaklasim olmamast,
matematiksel modelleme caligmalarinda 6gretmenlerde isteksizlige neden olmaktadir
(Ang, 2010). Bu nedenle Ogretmenler matematiksel modelleme ¢aligmalarini, dersin
uygulamalari olarak diistinmekte, oysa bu caligmalarin 6gretmenlerin uygulamalarinda yer
almas1 ve Oneminin anlasilabilmesi i¢in Ogretmen egitimi programina yerlestirilmesi

gerekmektedir (Martinez-Luaces, 2005).

1.4. Arastirmanin Amaci

Bu caligmada; Dogrusal ve Diizlemde Hareket iinitelerinde matematiksel modelleme
kullanilarak iligkilendirilen Fizik derslerinin 6gretmen adaylarinin 6grenmeleri iizerindeki

etkilerini belirlemek amaclanmistir.

1.5. Arastirmanin Sinirhhiklar:

Bu ¢aligmanin sinirliliklart maddeler halinde asagidaki gibi siralanabilir:

1. Calismanin Srneklemi, Karadeniz Teknik Universitesi, Fatih Egitim Fakiiltesi,
Fen Bilgisi Ogretmenligi birinci sinifta 6grenim goren ve 23’ deney, 22’si
kontrol olmak iizere 45 d6gretmen adayindan olusmaktadir. Bu nedenle ¢alismanin

sonuglar1 bu 6rneklem ile sinirhidir.
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2. Calismada, sadece dogrusal ve diizlemde hareket iiniteleri iizerine odaklanilmistir.
Bu nedenle arastirmada gelistirilip uygulanan materyalde, yalnizca bu iki {linite ve
iliskili kavramlar kullanilmustir.

3. Baz1 6gretmen adaylar1 uygulama siireci igerisinde bazi derslerde devamsizlik
yapmis olmalar1 basarilarini etkileyebilir.

4. Calisma siirecinde veri toplama araci olarak KAT, IBT, gozlem, miilakat ve
Ogretim materyali incelenmistir. Bu baglamda elde edilen veriler sadece bu veri

toplama araglari ile sinirlidir.

1.6. Arastirmanin Varsayimlari

1. Orneklemde yer alan 6gretmen adaylarmin arastirma siirecinde kullanilan veri
toplama araglar1 olan KAT, IBT ve miilakatlarda yer alan sorulara samimi olarak
cevap verdikleri varsayilmistir.

2. KAT, IBT ve miilakatlara 6gretmen adaylar1 tarafindan verilen cevaplarin onlarin
gercek duygularini ve anlamalarini tam olarak yansittig1 kabul edilmistir.

3. Kontrol grubu o&gretmen adaylarinin deney grubu Ogretmen adaylarindan
etkilenmedikleri ve iki grup arasinda dersle ilgili etkilesimin olmadigi
varsayilmistir.

4. Arastirmada yer alan dgretim materyallerinin gelistirilmesinde alan uzmani ve
alan egitimcilerinin gorilis ve Onerilerinden yararlanilmasinin materyalin gegerlilik

ve giivenilirligini arttirdig1 kabul edilmistir.

1.7. Konu ile Tlgili Yiiriitiilen Arastirmalar

Bu kisimda, disiplinler aras1 ¢calismalar ve matematiksel modelleme dikkate alinarak
calismanin teorik altyapisi, alanda yiiriitiilen ¢aligmalar tanitilmis ve mevcut literatiiriin

Ozeti yapilmustir.
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1.7.1. Disiplinler Arasi Iliskilendirme

Disiplinler arasi ¢aligmalar son yillarda egitim-6gretim c¢aligsmalarinda oldukca fazla
kullanilan ve bircok uygulamanin yiritildiigii bir alan olarak ifade edilebilir. Bu
caligmalarin etkisi ile literatiirde de disiplinler arasi ¢calismalarin uygulandigi yeni ve farkli
calismalar1 gérmek miimkiindiir. Buna bagli olarak egitim arastirmalarinda yliriitiilen
disiplinler aras1 caligsmalar; baglantilar (connections), birlikte c¢alisma (cooperation),
birbirine gore ayarlama (coordination), iliskilendirilmis (correlated), kesisen disiplinler
(cross-disciplinary), birbiri ile kaynasma (fused), birbirini etkileme (interactions), birbiri
ile alakasi olma (interdependent), baglantili olma (linked), ¢oklu disiplinler
(multidisciplinary), ¢apraz disiplinler (transdisciplinary) ve birlestirme (unified) seklinde
uygulamalarla yiiriitiilebilmektedir (Berlin ve White, 1994; Berlin ve White, 1998; Kiray,
Onal ve Demirel, 2007). Bu terimler genellikle birbirine yakin anlamlar i¢in kullanilmakla
birlikte temelde bu kavramlar arasinda kiiclik farkliliklar vardir (Jacobs, 1989; Kysilka,
1998; Berlin ve Lee, 2003). Ancak disiplinler arasi ¢aligmalarda genel olarak farkli
disiplinlerden yararlanilarak 6gretim etkinliklerinin planlanmasi tiim bu ¢aligmalarin ortak
noktasii olusturmaktadir. iliskilendirme {izerine yiiriitiilen ¢alismalara bakildiginda
Ozellikle son yillarda fen bilimleri ve matematik arasindaki calismalarin arttig1
goriilmektedir (Wallace ve Ellerton, 2004; Hurley ve Normandia, 2005; Lyublinskaya,
2006; Angell vd., 2008; Klymchuk vd., 2008; Saglam-Arslan ve Arslan, 2010). Buna baglh
olarak fen bilimleri ve matematik egitimi i¢in iligkilendirme Vasquez-Mirelest ve West
(2007) tarafindan ““fen bilimleri ve matematik iligskilendirmesi fen bilimlerinin 6gretiminde
matematikten yararlanma” seklinde ifade edilmektedir. Buna bagl olarak fen bilimleri ve
matematigin iligkilendirilmesinde kullanilabilecek c¢alismalarda entegrasyon dikkate

alinarak bir model onerisinde bulunulmustur (Huntley,1998; Huntley, 1999).

| | @Mﬂl’ ﬂmmmb

Fen Bilunleri Matematik Ifatematik e Fen Bilimlen

e o . o .
Matermatic ve Fen Bilimlert Fen Bilimleri

Al
=4

Sekil 1. Huntly (1998) tarafindan 6nerilen modelin gdsterimi
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Bu modelde, Matematik basligi altinda sadece matematik dersi dikkate alinarak
dersler yiiriitiliir. Fen Bilimleri ile Matematik boliimiinde, matematik kazanimlar1 ve
konular1 temelde 6ncelikli konulardir ve fen bilimleri dersleri sadece matematik dersinin
ogretimine katki agisindan kullanilir. Matematik ve Fen bilimleri bolimiinde, iki dersinde
esit oranda dikkate alinarak ortak bir dersin yiiriitiilmesi amaclanir. Matematik ile Fen
bilimleri alaninda, fen bilimleri dersinde matematigin sadece problemleri ¢c6zmede bir arag
olarak ele alindig1 noktalara dikkate edilir. Fen Bilimleri boliimiinde, sadece fen bilimleri

konular1 ve kazanimlari dikkate alinarak dersler yiiriitiiliir.

1.7.2. Disiplinler Aras1 Calismalarin Gelisimi

Disiplinler aras1 iliskilendirme fikri eski bir konu olup, Dewey’e kadar kokleri uzanir
(Brewer, 2002). Dewey, proje temelli 6grenmeden bahsederken proje temelli 6grenmeyi alt
basamaklara ayirmis ve bunun bir basamagi olarakda disiplinler arasi proje gelistirme
calismalarindan bahsetmistir. Boylece disiplinler arasi ¢aligmalara yeni bir bakis agisi
kazandirmistir. Bu donemden itibaren bu alandaki g¢aligmalarin gelisiminde de gozle
goriiliir bir artis olmustur. Fen bilimleri ve matematik alanlar1 arasindaki iliskilendirmeler
tizerine ilk yazilan makalelerin kokenleri ise yaklasik 1900’11 yillara kadar dayanmaktadir.
Ozellikle 1950°1i yillardan sonra bu iki alanmn iliskilendirilmesi {izerine hazirlanan
calismalarda ciddi bir artisin oldugu dikkat cekmektedir (Berlin ve Lee, 2003, Kiray, Onal
ve Kaptan, 2007). Giinimiize baktigimizda ise disiplinler arasi c¢alismalarin zihin ve
ogrenme ile ilgili oldugunu ve bu ilginin Gardner’in ¢oklu zeka teorisi tarafindan yeniden
giindeme geldigi goriilmektedir (Snyder, 2001). Bunun yaninda o6zellikle matematik
Ogretiminde matematik egitiminin uygulamalarina yonelik olarak son yillarda birgok
tilkede matematiksel modellemeye yonelik miifredatlar gelistirilmekte ve matematigin
diger alanlardaki uygulamalarina yonelik olarak matematiksel modelleme etkinlikleri
derslerde uygulanmaktadir (Blum vd., 2007).

Disiplinler arasi iligskilendirme konusunda iilkemizde yiiriitiillen ¢aligmalarin gelisimi
incelendiginde ise 1968 yilinda ders programlarinda bulunan “Fen ve Tabiat Bilgileri”
dersi 1948 yilindaki Tabiat Bilgisi, Tarim-Is ve Aile Bilgisi dersleri biitiinlestirilerek
olusturulmus bir derstir (Giicim ve Kaptan, 1992). 1966-1967 yillar1 arasinda Milli Egitim
Bakanlhigi, Universiteler ve TUBITAK arasinda olusturulan isbirligi ile BAYG-E-7,
BAYG-E-14, BAYG-E-23 ve BAYG-E-33 projeleri gelistirilmistir (Gilicim ve Kaptan,
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1992; Unal, Costu ve Karatas, 2004). iliskilendirilmis miifredat ¢alismalarinin baslamasina
yol agan bu projelere, “Birlestirilmis Fen Programlar1” adi verilmistir (Giictim ve Kaptan,
1992). Giiniimiizde ise alanlar arasi iliskilendirmenin oldugu branslar olarak birinci
kademede Hayat Bilgisi, Sosyal ve Fen Bilgisi mihver dersler olarak alinmig ve bu
derslerin mihver ders olarak kabul edilmesiyle resim, miizik, beden egitimi ve matematik
gibi diger dersler bunlar etrafinda sekillenmistir (Tertemiz, 2003). Fen bilimleri ve
matematik alanlar1 arasindaki iliski ise yillardan beri geri planda tutulmus ve bu alandaki
caligmalar yeterli diizeyde beklenilen ilgiyi alamamistir. Bu eksiklik dogrultusunda yeni
gelistirilen 6gretim programlari ile birlikte matematiksel modelleme etkinlikleri ilkdgretim
matematik programlarina yerlestirilmis ancak bunun uygulama bazinda etkisiz oldugu
tespit edilmistir (Doruk, 2010). Bunun yaninda yeni gelistirilen matematik dersi 0gretim
programinda (9-12. sinif) (2005), hem matematiksel modellemeye, hem de matematigin
diger alanlarla iligkilendirilmesine vurgu yapilmis ve iliskilendirme programin kavramsal
boyutlarindan birini olusturmustur. Ulkemizde ilkdgretim ve ortadgretimde disiplinler arasi
calismalara son yillarda 6nem verilmesine karsin (Tertemiz, 2003) yiiksek 6gretimde ve
Ogretmen egitiminde bu alandaki eksiklikler halen giderilememistir. Bu konuda Yiiksek
Ogretim Kurulu (YOK) tarafindan hazirlanan egitim fakiiltesi 6gretmen yetistirme lisans
programlar klavuzunda yalnizca dersler ve ders icerikleri bagliklar halinde verilmektedir
(YOK, 2007). Disiplinler arast yiiriitiilen ¢calismlarda farkli yontemler kullanilmaktadir. Bu
yontemlerden bir tanesi matematiksel modelleme calismalarinin farkli branslarda

kullanilmasidir. Izleyen kisimda matematiksel modelleme ¢alismalari tamitilmaktadr.

1.7.3. Matematiksel Modelleme

Matematiksel esitlikler ve fiziksel formiiller bir durumu dogrudan 6lgemedigimiz
durumlarda bize yardimci olarak sonuca ulasmamizi saglarlar (Kapur, 1998). Ancak bu
bilgileri tek basma kullanmak bireylere giinliikk yasantilarinda c¢ok fazla kolayliklar
saglamaz. Bu nedenle bilimsel bilgi iiretmede modellemenin katkisi dikkate alinarak
(Doruk, 2010) matematiksel modelleme etkinlikleri ile ger¢ek diinya ve matematik
arasinda bag kurulabilir. Ancak burada gercek diinya olarak ifade edilen durum matematik
disinda bir diinyay1 ifade eder ve kuantum fizigi ve kimyadaki orbitaller gibi ger¢cek bazi
durumlardan ¢ok uzak gibi goziiken durumlar da olabilir (Blum vd., 2007). Cevremizde

kargilagtigimiz durumlart anlamlandirmaya ¢alismada matematiksel modellemenin
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O0grenme {lizerine oldukg¢a biiyiik etkisi vardir. Karsilagilan bu durumlar1 dikkate alip
inceledikten sonra olusturulan matematiksel modelle goézlemler ve tahminler daha iyi
anlasilarak yorumlanabilmektedir (Kapur, 1998). Bu yoniiyle matematiksel modelleme
etkinliklerinin gergek diinyada karsilasilan problemleri matematiksel olarak ifade etme ve
¢ozmede giiglii bir ara¢ oldugu ifade edilebilir (Berry ve Hauston, 1995).

Matematiksel modelleme ile teori ortaya koyma caligsmalar1 arasindaki fark ise Lesh
vd. (2010) tarafindan su sekilde agiklanmaktadir: arastirmacilar matematiksel modellemede
Ogrencilerin gercek diinyada karsilagtiklar1 bir durumu tanimlamak i¢in model
gelistirdiklerini belirtirken, teori ortaya koyma ¢aligmalarinda uygun olan sorularin
teoriden ortaya ¢ikmasi, ne tiir verilerin toplanacagina teorinin karar vermesi, bilginin
toplanip analiz edilip degerlendirilmesinin teoriye bagli olmasi ve sorularin ne zaman
sorulacaginin ve sorunlarin ¢ozebileceginin teori ile iliskili olmasi nedeniyle farklidir. Bu
nedenle matematiksel modelleme c¢aligmlarinda bir teori ortaya koymak yerine dgrenciler
tarafindan ger¢ek yasamla iliskili durumlarin matematiksel bir dile ifade edilmesi

amaclanmaktadir.

1.7.4. Matematiksel Modelleme Cesitleri

Bu kisimda, farkli arastirmacilar tarafindan olusturulan matematiksel modelleme
cesitleri tanmtilacaktir. Temelde teorik ve deneysel modelleme olmak iizere iki baslik
altinda matematiksel modellemeler toplanmaktadir (Berry ve Houston, 1995; Kapur,
1998). Teorik modellemede matematiksel, istatistiksel ve bilgisayar temelli bilgiler yer
alirken, deneysel modellemede deney ve gozlem ve bunlarin sonuclarina ait bilgiler
verilerek matematiksel modellemenin ¢oziimii istenir (Berry ve Houston, 1995; Kapur,
1998).

Bunun yaninda Hickman (1986) tarafindan modelleme ii¢ temel alana ayrilmistir. Bu
modellerden ilki olan gercek modellerde temel kavramlarin matematiksellestirilmesi
dikkate alinip kavramlar hem deneyimler toplulugu hem de felsefeyi agiklamada yardimer
olur, ikinci modelleme olan pragmatik modellemede endiistri ve ticarette kullanilan gergek
diinya problemleri yer alir ve bu problemler farkli alanlar1 igerdigi i¢in karmasik bir yapida
olur, diger modellerin karmasikligt yaninda didaktik modelleme daha sadedir ve

Ogretmenler tarafindan 6gretim amach kullanilmaktadir.
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Matematik dersi Ogretim programinda (9-12) (2005) matematiksel modelleme
cesitleri aciklanirken dort alanda toplanmistir. Bunlar;

Deneysel modelleme: gozlenebilir verilerin grafiksel ifadesinin
matematiksellestirilmesi,

Teorik modelleme: teoriye dayali farkli problem ¢dzme siire¢lerini iceren modelleme,

Simiilasyon modelleme: cebirsel semboller kullanilarak olusturulan modelleme

Boyutsal modelleme: fizigin temel ilkelerine dayali olusturulan modelleme

seklinde ifade edilmistir.

1.7.5. Matematiksel Modellemede Kullanilan Asamalar

Bu kisimda, aragtirmacilar tarafindan matematiksel modelleme ¢alismalarinda
kullanilabilecek modelleme asamalar1 hakkinda bilgi yer almaktadir.
Berry ve Houston (1995) tarafindan matematiksel modelleme siirecindeki anahtar

etkinlikler asagidaki gibi tanimlanmaistir:

Formiillestirme
Ozellikler listesi ve degiskenler
Kabullenmeler/basitlestirmeler
Kelime modeli

Matematiksel model

Coziim
Formiillestirme ve
matematiksel problemi ¢ozme

Gegerlilik
Coziimii yorumlama
Gergekle karsilagtirma
Kritik etme

Rapor

Sekil 2. Modelleme siireci (Berry ve Houston, 1995, s.40).



19

Berry ve Houston (1995), matematiksel modelleme siirecindeki anahtar etkinliklerin
sekiz asamadan olustugunu ifade etmektedir:

1. Problemi anlama: Bu asamada problemin arastirilacak olan yonii belirlenir ve
probleme uygun veriler toplanip analiz edilir.

2. Degiskenleri se¢me: Beyin firtinast ile o6zelliklerin listelendigi, listedeki anahtar
Ozelliklerin incelendigi, anahtar 06zellikler i¢in listede kullanilacak degiskenlerin
tanimlandig1 asamadir.

3. Matematiksel modeli olugturma: Bu asamada kelime modeli olarak problem veya
durum tanimlanir, semboller kullanilarak kelime modeli tanimlanir ve kelime modeli veya
matematiksel model ifade edilir.

4. Matematiksel problemi ¢6zme ve formiillestirme: Bu asamada bilenen matematik
bilgileri kullanilarak matematiksel problemi olusturma ve ¢6ziimii yer almaktadir.

5. Coziimii yorumlama: Cozimiin kelimelerle tanimlandigi, modelin gegerliligini
saglayacak verilere karar veriledigi ve bunlarin toplandig1 asamadir.

6. Gergekle karsilastirma: Uygun veri ile sonuclarin test edildigi ve modelin
elestirildigi agamadir.

7. Modeli gelistirme: Bu asamada kabullenmeler tekrar gozden gegirilir, model
formiillestirilir ve problemin ¢6ziim, yorumlama ve gegerlilik siire¢leri tekrarlanir.

8. Modelleme etkinliginin raporlastirilmasi: Problemin taniminin bulundugu ve
sonuclarinin rapor haline doniistiiriildiigli asamadir.

Sekil 3’de de goriildiigii gibi Blomhgj ve Jensen (2003) tarafindan Onerilen
matematiksel modelleme Onerisi alti asamadan olusmaktadir. Bu model 6nerisinde ilk
asama gorevin formiillestirilmesidir (a). bu asamada matematiksel modelleme siirecine
rehber olabilecek niteliktedir ve algilanan gergek bu asamada tanimlanarak modelin
olusturulmasinda rehberlik saglar. Ikinci asamada (b) uygun bir matematiksel model
olusturmak icin gerekli olan degiskenler, iliskili olaylar ve iligskiler belirlenir. Basit
matematiksellestirme siireci olarak da ifade edilebilen (c) asamada belirlenen degiskenler
matematiksel bir dile doniistiiriiliir. Bir sonraki agamada (d) matematiksel bilgiler
kullanilarak ¢6ziim i¢in sonu¢ elde edilmeye calisilir. (¢) asamasinda arastirmanin etki
alan1 da diisiiniilerek sonucglar yorumlanir. Modellemenin son asamasinda (f) ise elde
edilen sonug icin teorik veriler, gézlemlerden elde edilen veriler veya tahmin sonucu alinan

veriler kullanilarak modelin gecerliligi arastirlir.
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Algilanan
Gergek

a

(a)Gorevin formiillestirilmesi <

A 4

Arastirmanin etki alani

A 4

(b) Sistematiklestirme <
) 4

Sistem

A 4

(c) Matematiksellestirme <
\ 4

Matematiksel sistem

d

s (d) Matematiksel analiz < >

A

Model-sonuglar

v (e) Sonuclarin degerlendirilmesi ve yorumlanmasi <€

Action/gerceklestirme

. (f) Modelin gegerliliginin degerlendirilmesi €——

Sekil 3. Matematiksel modelleme siirecinin grafiksel modeli (Blomhgj ve
Jensen, 2003).

3
B. Gergek 2 C. Matematikse] =) ) Matematiksel
diinya problem <——— model < ¢Oziim
A. Karmagik | ifadesi
gercek >
diinya < 4
7
. E. Coziimiin
5
6 F:. Modelin gergek
<+—— gbzden —  diinyadaki
G.Rapor _____ gecirilmesi veya 1 y
¢oziimiin kabulii anfamt

Sekil 4. Stilmann, Brow ve Galbraith (2010) tarafindan dnerilen modelleme siireci

Sekil 4’de de goriildiigi gibi Stillman, Brown ve Galbraith (2010) tarafindan 6nerilen
matematiksel modelleme asamalarinda ilk agamada (1) gercek diinya problemini anlama,
yapisallastirma, kolaylastirma ve igerigini yorumlamak i¢in ¢aligmalar yuriitlilir. Sonraki

asamada (2) matematiksel modelleme icin kabullenmeler yapilir, formiillestirme ve
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matematiksellestirme iizerine c¢alismalar yiuriitiliir. Calismanin  (3). asamasinda
matematiksel olarak calismaya baglanilir. (4). asamada matematiksel c¢iktilar yorumlanir.
Bir sonraki agamada (6) model tatmin edici olarak goriiniiyorsa dogrulanir. Son asmada (7)

ise sayet model tatmin edici olarak goriinmiiyorsa modelleme siireci tekrarlanir.

1. Anlama
: 2. Kolaylagtirma/ yapisallagtirma
Gergek \/_\ i . .
model ) Masmatksel 3 Matematiksellestirme

4. Matematiksel calisma

Gergek Z:ﬂ\ 1 , Durumun zihinsel a
durum \smuunu 5. Yorumlama
6
. rliligini saglam
Gergel (] [ Matematiksel 6 GCQG g Saglama

sonuglar v sonuglar

5

Diunyanm Kalani Matematik

Sekil 5. Blum ve Lei3 (2005) tarafindan onerilen matematiksel modelleme dongiisii

Sekil 5’de de goriildiigii gibi Blum ve Leil (2005), bu dongiliyii su sekilde
aciklamaktadir; ilk olarak problem durumu problemi ¢6zen kisi tarafindan anlagilmalidir.
Daha sonra durum basitlestirilmelidir. Daha sistemli ve kesin bir hale doniistiiriilmelidir.
Ozellikle problemi ¢dziin kisi neyin yararli olacagini tanimlamali ve buna karar vermelidir.
Sonraki asamada elde edilen veriler azaltilir. Son olarak problem durumunun sonuglari
gercek diinyaya uyarlanir ve olusturulan modelin gegerliligi sinanir.

Bu c¢alismalar disinda White (2000) tarafindan onerilen matematiksel modelleme
asamalrinda yedi asama yer alamktadir. Bu asamalar ve bunlar arasindaki gegisler Sekil

6’da gosterilmistir.
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1. Asama
Gercek diinya

problemi \

6. Asama > 2. Asama
Modelin dogrulanmasi Kabullenmelerin
\ vapilmasi
7. Asama
Rapor etme, aciklama l
e Tobroin 3. Asama
B. Asama Modelin formiilasyonu

Cozimi yorumlama

‘\ 4. Asama

Matematiksel
problemi ¢cozme

Sekil 6. White (2000) tarafindan gelistirilen matematiksel modelleme asamalari

1. Gergek diinya problemi: Bu bolimde 6grencilere problem ciimlesi verilmektedir.
Bu problem 06grencilere okunur ve onlardan modelden ne istendiginin diisiinmeleri
beklenir.

2. Kabullenmelerin yapiimasi: Bu bolim bir 6nceki asamada belirlenen degiskenler
dikkate alinarak bu degiskenlerin  basitlestirilmesinden  veya liste  haline
doniistiiriilmesinden olugmaktadir.

3. Modelin formiillestirilmesi: Ogrencilerin modele uymayan bir yolda ilerlemeleri
durumunda 6gretmenin duruma miidale edip belirli yontemleri kullanarak oOgrencileri
yonlendirmesinden olusur.

4. Matematiksel problemi ¢ézme: Bu boliim 6grencilerin verilen verideki siireci
uygulamalarina dayanir. Bazen modelleme siirecini kullanmak baslangictaki problem
durumuna donerek modellemeyi tekrar olusturmak anlamina gelebilir. Bu asamada bilinen
matematik bilgileriyle matematiksel model ¢6ziilmeye calisilir.

5. Coziimii yorumlama: Elde ettikleri ¢oziimle birlikte 6grenciler baslangigtaki
problemlerine geri donerler. Yaptiklar1 kabullenmeler dogrultusunda probleme verdikleri
cevabin saglamasini yaparlar. Yapilan yorumlarla kabullenmeler ve baslangic kosullari

netlesmelidir.



23

6. Modeli dogrulama: Bu boélimde modelin giliclii ve zayif yoOnleri tartisilir.
Kullanilan matematikteki eksiklikler tartisilabilir. Model, kullanilan ve ihmal edilen
degiskenler agisindan degerlendirilip modelin daha da gelistirilmesinin yollar
aranmaktadir.

7. Rapor etme, agiklama ve tahmin: Bu bolim o&grencilerin son tahminlerini,
cevaplarin1 ve asamalar boyunca 6grenci gelisiminin bir belgesini olusturur. Burada artik
Ogrenciler asamalar boyunca yaptiklari calismay1 yaziya doniistiirtirler.

Carpenter ve Lehrer (1999) o&grencilerin matematigi daha iyi anlamasinda
iliskilendirme, matematik bilgisini genisletme ve uygulama, deneyimleri yansitma, kisinin
bildigini acgiklama ve bireyin matematik bilgisini kendisinin olusturmasinin matematigi
anlamasinda bes oOzelligin 6nemli 6zellik oldugunu ifade etmektedir. White (2000)
tarafindan ifade edilen matematiksel modelleme asamalar1 incelendiginde yukarida
bahsedilen bes 0Ozelligin matematiksel modelleme asamalart boyunca bulundugu
goriilmektedir. Calismada iligkilendirmenin olusturulmasinin  modelin dogrulanmasi
asamasinda, matematik bilgisini genisletme ve uygulamanin tiim siire¢ boyunca,
deneyimleri yansitmanin gercek diinya problemi, kabullenmelerin yapilmasi ve ¢oziimii
yorumlama agamalarinda, kisinin bilgisini agiklamasinin rapor etme agiklama ve tahmin
asamalarinda ve bireyin kendi matematik bilgisini olusturmasinin siire¢ igirisinde
kullanildig1 ifade edilmektedir (White ve Singh, 2007). Calisma siireci incelendiginde art
arda gelen asamalarin birbiri ile dogrusal bir baglanti igermesi yerine kolaylikla kendi
icerisinde farkli agamalarla baglantili olmasi, gerektiginde tekrar 6nce kullanilan agsamalara
donme kolaylig1 saglamasi ve bu sayede modelin kendi igerisinde daha g¢ok biitiinliik
olusturacagi belirlenmistir. Yukarida bahsedilen avantajlar1 nedeni ile bu ¢calismada White

(2000) tarafindan Onerilen matematiksel modelleme agmalari1 kullanilmigtir.

1.7.6. Disiplinler Arasi Iliskilendirme Uzerine Yiiriitiillen Cahsmalar

Disiplinler arasi iligkiler dikkate alinarak yiiriitiilen calismalar Resim ve Miizik
derslerinden Fen Bilimleri, Matematik ve Edebiyat derslerine kadar bir¢ok alanda ¢esitlilik
gostermektedir. Bu kisimda fen bilimleri ve matematik dersleri diisiiniilerek olusturulan
disiplinler arasi iliskilendirilmis ¢caligmalar yer almaktadir. Asagida yer alan Tablo 1°de bu

caligsmalar 6zetlenmistir.
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Aziz (1988) tarafindan ylriitiilen ¢alismada amag, mekanik {nitesinde fizik ve
matematigi birlestirerek Ogretmen ve Ogrenci materyalleri olusturup Misir’daki genel
ortaokullarda bir miifredat gelistirmektir. ilk asamada mekanik iinitesinin amagclarinda bir
uzlagsma saglamak i¢in Misir miifredat: Ingilere ve ABD’de yiiriitiilen derslerin amaglariyla
kargilastirilmigtir. Bu calismada Ogrenciler deney ve kontrol grubu olarak iki gruba
ayrilmislar ve mekanik iinitesi dikkate alinarak 6grenci ve 68retmen materyali gelistirilip,
Ogrencilere fen bilimleri ve matematik dersleri birlestirilerek 6gretilmistir. Yiiriitiilen pilot
uygulama ve asil uygulamada deney grubu lehine anlamli bir fark ortaya ¢ikmistir. Tutum
anketinde ise tiim maddelerde deney grubu Ogrencilerinin puanlari yiiksek oldugu igin
birlestirilmis miifredatin olumlu tutum gelistirmeye katkis1 belirtilmistir.

Ogunsola-Bandele (1996), Nijerya’da liselerde fizik dgretim ve dgreniminde dgrenci
davraniglarin1 incelemek ve fizigin Ogretiminde matematik bilgisine odaklanmak igin
rasgele ii¢ farkli okuldan 104 Ogrenciye 25 sorudan olusan 4’lii likert tipi bir anket
uygulamistir. Ankette 6grencilere kisisel bilgileri, fizigin Ogretilmesi ve 6grenilmesine
kars1 genel tutumlari, dersin dogas1 ve 6grenci tutumlarina matematigin etkisine yonelik
sorular yoneltilmistir. Sonugta 6grencilerin fizigi sevmelerine ragmen bazi konularda gok
fazla teknik terim 6grenmek, ders kitaplarinin giicliigli gibi sikintilarla karsilastiklar1 ve
ogrencilerin genellikle fizik dersinde matematik bilgisi az konular tercih ettikleri ortaya
cikmistir. Caligmaya gore 0grenciler matematik bilgisi olmadan mezun olmaktadirlar ve
matematik dersine kars1 negatif tutum gelistirmislerdir.

Saeki, Ujiie ve Tsukihaski (2001) tarafindan Japonya’da yiiriitiilen ¢aligmada el
aktiviteleriyle O0grencilerin fizik ve matematik arasinda baglanti kurmalar1 saglanmistir.
Calisma teknik bir lisede grafik hesab1 ve bilgisayar temelli laboratuarlar derslerinde fizik
ve matematigi birlestirmeleri amaciyla yuriitiilmiistiir. Yiriitiilen deneyler 6grencilerin
birinci ve ikinci sinifta gorecekleri matematik ve fizik dersleriyle baglantili olarak
olusturulmustur. 50 kisiden olusan 6rneklemde grup ¢alismasi yiiriitiilmiistiir. Etkinlikler
iic &gretmenin koordineli takim calismasiyla tamamlanmistir. Ogrencilere calisma
oncesinde ve calisma sonrasinda agik uc¢lu sorular yoneltilerek calismanin etkililigi
arastirilmistir. Sonugta; 6grencilerde kavram yanilgilarinda azalma, 6nceki matematiksel
bilgilerle baglanti, fizik ve matematige verilen 6nemde artma, matematik dersindeki fikir
ve degerlerinde degisiklik ve isbirlik¢i calismanin Onemine giiven artmistir. Ayrica

ogrenciler tahmin etme, veri analizi ve esitlikler olusturarak modelleme yapma gibi iist



26

diizey diisiinme becerilerini gelistirmis, fizik ve matematik arasinda baglanti kurmus ve
matematik ve fen bilimlerini 6§renmeye daha ¢ok ilgi gostermislerdir.

Lewis ve Shaha (2003) tarafindan 12. sinif 6grencileriyle birlestirilmis miifredatin
geleneksel miifredat iizerine etkisini kesfetmek icin Ingilizce, matematik ve fen bilimleri
alaninda 400 lise 6grencisi ve 15 dgretmenden ve olusan bir 6rneklemle {i¢ ayr1 ¢alisma
yiiriitiilmiistiir. Ingilizce alaninda dersler geleneksel Ingilizce; uygulamali Ingilizce ve
birlestirilmis Ingilizce olarak, matematik alaninda; geleneksel cebir ve birlestirilmis
matematik olarak, fen bilimleri alaninda; standart fizik, teknoloji prensipleri, elektronik ve
fizigin entegrasyonu seklinde yiiriitilmistiir. Dénem sonunda her alanda uygulanan tutum
anketleri sonucunda 6grencilerin birlestirilmis miifredatin uygulandig1 simiflarda konulara,
yetenek ve becerilerine, ders ve 0gretmenlerine dnceki tutumlart ile kiyaslandiginda esit
veya daha fazla tutum gelistirdikleri bulunmustur.

Wallace ve Ellerton (2004), matematik ve fizik siniflarinda sunulan dil ¢esitliligini
belirlemek ve fizik ve matematik Ogretmenlerinin matematiksel kavramlar1 nasil
kullandiklarini, bilgilerinin ve inanglarinin neler oldugunu ortaya koymak amaciyla
caligmalarin1 yliriitmislerdir. Uygulamada bir akademik yil boyunca iki fizik bir
matematik 6gretmeni dort ila alt1 kez gézlenmis ve sonrasinda 6gretmenlerle matematiksel
fonksiyonlar kavrami hakkinda yar1 yapilandirilmis miilakatlar yiriitiilmiistiir. Sonugta
Ogretmenlerin derslerinde giindelik dili kullandiklari, iki 6gretmeninin laboratuarda bazi
durumlar1 analiz etmede matematiksel ifadelerden yararlandiklar1 goriilmiistiir. Fizik
Ogretmenlerinin eski konulara ve glindelik yasamla iliskilendirmeye daha ¢ok 6nem verdigi
ve matematik 6gretmenlerinin diyagramlara ve formiillere fizik 6gretmenlerinden daha ¢ok
onemsedikleri agiga ¢ikmistir. Calisma sonucunda matematik dgretmenleri tarafindan fizik
Ogretmenlerinin derslerinde matematigi kullanmadiklar1 ve fizik 6gretmenleri tarafindan da
matematik Ogretmenlerinin derslerini 6zetleyerek anlattiklarini diistindiikleri ortaya
cikmistir. Her iki branstaki Ogretmenlerin aymi kavramlari kullanmalarina ragmen
derslerinde farkli terimleri tercih ettikleri goriilmiistiir.

Hurley ve Normandia (2005) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada ilkdgretim ikinci
kademedeki Ogrencilerin degisik meyveleri kullanarak matematik ve fen bilimlerinin
iliskilendirmesi amaglanmistir. Dersin giris asamasinda 6grencilere meyveler hakkinda
sorular hazirlanmis ve bunlar hakkinda fikir yiiriitmeleri istenmistir. Kesfetme asamasinda
ogrencilere matematikle iligkili yol gosterici yonlendirici sorular hazirlanmustir.

Ogrencilerin bir sonraki asamada fibonacci sayilari ile fen bilimleri arasinda baglant:
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kurmalar1 beklenmistir. Kavram gelistirme asamasinda 6grencilerden meyveler hakkinda
cesitli bilgilerin bulundugu bir poster hazirlamalar1 istenmis ve Ogretmen tarafindan
sorulan sorularla &grencilerin bilgilerinin cografya ve diger sosyal alanlara da
entegrasyonu saglayabilecegi belirtilmistir. Uygulama asamasinda O6grencilerin meyve
sular1 icerek bunlarin tatlar1 hakkinda fikirlerini posterlerine ekleyebilecekleri ifade
edilmektedir. Son olarak Ogrencilere matematigin dogada nerelerde oldugunun
sorulabilecegi belirtilmektedir. Ogrencilerin degerlendirilmesi igin ise bir dereceli
puanlama anahtar1 6rnegi sunulmustur.

Kaya, Akpimnar ve Gokkurt (2006), ilkdgretim yedinci sinif Fen Bilgisi dersinin “ya
basing olmasaydi?” {initesiyle “oran, orant1 ve ylizdeler” iinitelerini 6grencilerin 6grenim
diizeylerini nasil etkiledigini belirlemek ve entegre egitimin fen ve matematik alanlarinda
etkililigini incelemeyi amaglamiglar. Arastirmada Ogrenciler 16’s1 deney 22’si kontrol
grubu olarak iki gruba ayrilmislardir. Caligmada deney grubu Ggrencileriyle fizik ve
matematik dersleri birlikte yiriitiilmis, kontrol grubu 6grencileri ise normal derslerini
siirdiirmiiglerdir. Deney ve kontrol grubundaki 6grencilere 30 sorudan olusan 6n test, son
test uygulanmig ve Ogrencilerin basari diizeyleri karsilagtirilmistir. Sonugta 6n test
verilerinde deney ve kontrol grubu arasinda baslangigcta anlamli bir fark yokken,
uygulamadan sonra entegre egitim yapilan deney grubu 6grencileri lehine anlamli bir
farklilik ortaya ¢ikmustir.

Lyublinskaya (2006), cebir siniflarinda matematigin daha anlamli, eglenceli olmasi
ve matematik kavramlarinin gergek diinyadaki uygulama alanlarimin kullaniminin lise
ogrencilerine gosterilmesi igin fen bilimleri ile iliskili iki deney hazirlamustir. Ik deneyde
Ogrenciler eglence kartlar1 kullanarak kosiniis fonksiyonunun grafigini anlayip
gelistirmisler. Burada hava rayinda ilerleyen bir araca etki eden kuvvet ve bunun
bileseninin degisiminden yararlanilmgtir. Ikinci etkinlikte dgrenciler merminin atilmasini
kullanarak paraboliin 6zelliklerini 6§renmislerdir. Ayrica ¢calismada matematik siniflarinda
teknoloji ve farki 6lgme araglarmin kullanimina da oncelik verilmis ve 6grencilerin el
aktiviteleri ve deneyler vasitasiyla matematigi Ogrenmeleri saglanmistir. Ogrencilere
laboratuar raporlar1 hazirlattirilarak, laboratuar 6ncesi sorular sorularak ve bunlar dereceli
puanlama anahtar1 1ile degerlendirilerek, onlarin laboratuar deneyleri sirasinda
performanslar1 6l¢iilmiis, akran degerlendirilmesi ve ogrencilerle miilakatlar yapilarak
calisma degerlendirilmistir. Sonucgta 6grencilerin matematiksel deneyimlerinin artmis ve

gercek durumlart daha iyi tanidiklari ortaya ¢ikmugtir.
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Kiray, Onal ve Kaptan, (2007) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada fen ve matematik
entegrasyonunun nasil saglanacagina yonelik olarak teorik ¢erceve tanitilmis ve kuramin
isleyisi test edilmistir. Teorik kisimda tanitilan yap1 Fen Bilgisi 6gretmenligi ana bilim dali
son sinifta okuyan iki 6grenciyle sekiz saatten olusan Fen Bilimleri agirlikli Matematik
entegrasyonuna uygun dersler yiiriitiilmistiir. Uygulamay1 yiiriiten iki 6gretmen adayiyla
entegrasyon, matematigin fen bilimlerine entegrasyonu, matematikteki 6n 6grenmelerin
entegrasyona etkisi, fen bilimleri matematik entegrasyonundaki beceriler, baslica sorunlar,
entegrasyonda izlenecek yollar, matematik entegrasyonunun etkili olabilecegi alt fen
bilimleri konular1 hakkinda miilakatlar yiiriitiilmiistiir. Entegrasyonun smiflama, siralama,
karsilastirma, iligkilendirme, c¢okluk (kesirler), model olusturma, iletisim, akil yiiriitme,
Olcme, problem ¢dzme, psiko-motor beceri gibi pek ¢ok ortak beceriyi ortaya g¢ikardigi
sonucuna ulagilmstir.

Kiray, Onal ve Demirel (2007), fen derslerinin temele alindig1 entegrasyonun nasil
gerceklesebilecegini incelemislerdir. Calismanin ilk asamasinda 6 Ogretmen adayinin
oncelikle entegrasyon hakkinda goriisleri alinmis, sonra fen bilimleri agirlikli entegrasyon
tanmitilmig ve somut Ornekler {iizerinde tartigmalar yiriitiilerek yil igerisinde bu tiir
etkinlikler yapmalar1 istenmistir. Bu ¢aligmada altinct sinif 151k ve ses iinitesi 1s1k ile ilgili
kazanimlara dort islem, tablo olusturma, grafik ¢izme, problem ¢6zme gibi becerilerine
yonelik matematik bilgileri koyulmustur. Calisma hazirlanan bir testle deney grubunda
bulunan 31 ve kontrol grubunda bulunan 32 6grenci iizerinde oOlgiilmiis ve adaylarin
entegrasyona iligkin fikirleri hakkinda miilakatlar yapilmistir. Aragtirma sonucunda deney
grubu lehine ¢ok az bir gelisme goriilmiistiir. Yiiriitiilen miilakatlarda adaylar fen bilimleri
ve matematik entegrasyonunun dgretmen, 6grenci ve program agisindan yararli olacagini
belirtmislerdir. Calismadan ortaya ¢ikan diger sonuclar ise fen bilimlerinin tiim konularinin
matematikle iliskilendirilebilecegi, fen matematik entegrasyonunda es zamanliligin 6nemi,

On 6grenmelerin ve becerilerin 1yi saptanmasi gerektigidir.

1.7.7. Matematiksel Modelleme Kullanilarak Yiiriitiillen Calismalar

Matematiksel modelleme kullanilarak yiiriitiilen ¢alismalar uygulanan 6rnekleme,
yonteme ve veri toplama araglarina gore oldukea cesitlilik gostermektedir. Bu kisimda,
matematiksel modelleme kullanilarak yliriitiilen caligmalarin bir kismi detayli olarak

asagida yer alan Tablo 2’de 6zetlenmistir.
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Maull ve Berry (2001), yiiriittiikleri ¢alismalarinda 6grencilerin basit modelleri
¢dzerken matematiksel ¢alisma stratejilerini merak etmisler ve bu amagla Ingiltere’de
Plymouth iiniversite miihendislik bdliimiinde birinci ve ikinci sinifta okuyan 18 6grenciden
bir fincan sicak suyun sogumasi i¢in gecen siireyi hesap etmelerinde bir matematiksel
model olusturmalarmi istenmiglerdir. Calisma yiiriitiiliirken sinifta katilimcr goézlem
kullanilmis, ayrica dort gruba ayrilan Ogrencilerle bir sonraki hafta miilakatlar
ylriitiilmistiir. Calisma sonucunda modelleme siirecinde 6grencilerin sadece Onemli
noktalar1 dikkate aldiklar1 tiim degiskenleri diisiinemedikleri goriilmiistiir. Caligsmadaki ilk
yorum Ogrencilerin matematiksel modellemede yakin g¢evrelerinde bulunan durumlarin
onlarin ihtiyaglarini karsilayabilecegi yoniindedir. Bu sayede 6grencilerin gelisiminin daha
kolay olacagi vurgulanmaktadir. Caligmada ii¢ grubun deneysel modellemeyi kullanilarak
sonuca ulagmak istedikleri ortaya ¢ikmistir. Bu durum arastirmacilar tarafindan ilging bir
sonug olarak ifade edilmektedir, ¢linkii arastirmacilar birinci sinif 6grencilerinin deneysel
modeli kolaylikla olusturabileceklerini, rahatlikla degiskenleri ortaya koyup bunlar1 kritik
edebileceklerini beklerken 6grenciler ancak deneysel modellemenin matematiksel modelin
formiillestirilmesi  veya matematiksel problemin ¢O6ziimii asamalarima kadar
gelebilmislerdir. Ogrencilerin iyi bir teorik matematiksel modellemecisi olabilmesi icin
fiziksel durumlan tartigmalar1 kesfetmeleri i¢in cesaretlendirilmeleri ve baslangicta veri
toplama giinliikleri alinmayabilecegini ifade etmislerdir. Bir grup ise diger ii¢ gruptan
farkli olarak ikinci siif derslerinde yer alan diferansiyel esitlikleri direkt kullanarak
problemin igine tartismada ve arastirmada bulunmadan girmislerdir. Calismada tiim fen
bilimleri matematik ve miihendislik 6grencilerinin bir modelleme yaklasimi belirleyerek
okullarindan mezun olmalar1 gerektigi ifade edilmektedir. Bu 6grenciler i¢in modelleme
becerisi gelistirmelerinde daha fazla probleme ihtiyag oldugu ifade edilmistir.

Bergman ve Bergsten (2010), matematiksel modelleme yardimiyla Ogrencilerin
muhtemel potansiyelini ortaya ¢ikarmak igin Isveg’te dgrenim goren 7 6grenci ile birlikte
nitel bir c¢alisma yliriitmiislerdir. Calismalarinda sectikleri 0Ogrencilerden ii¢ grup
olusturmalarimi istemisler ve her bir grubu farkli bir odaya koyarak odalara ses kayit
cihazlan yerlestirmislerdir. Caligmada ayrica 6grencilerin Fermi problemlerini ¢dzerken
aldiklar1 kisa notlar da arasgtirmacilara yardimci olmustur. Fermi problemlerinin
karakteristik yapisi (okuma, model olusturma, tahmin etme, hesaplama, gecerlilik, yazma)

dikkate alinarak iki soru olusturulmus ve dgrencilere ¢ozmeleri i¢in verilmistir. Bu sorular:
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Empire State binasi i¢in

1. Asansorde yer alan gozlemciler ne kadar siirede binanin en iistiine ¢ikarir?

2. Bir kisi asansor yerine yiirliyerek merdivenleri ¢ikmak istese ne kadar siirede {ist
kata ¢ikar? seklindedir. Calisma sonucunda 6grencilerin matematiksel modellemede yer
alan cati dogrultusunda fermi problemlerini ortaya koymuslardir. Calismada gegerliligi
arttirmak icin gelistirilen model, yapilan tahminler ve yiiriitiilen hesaplamalar sonuglar

etkilemistir. Bu iligkiler ve baglantilar asagidaki gibi ortaya koyulmustur.
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Sekil 7. Bergman ve Bergsten (2010) tarafindan yiiriitiilen matematiksel
modelleme ¢aligmasindaki iligki ve baglantilar

Bu ¢alismanin farkli birkag yoldan da siirdiiriilebilecegini belirten arastirmacilar ilk
olarak her bir grup iiyesinin ¢alismaya ne kadar katki sagladigi ve calismada yer alan
okumanin sadece okumak icin mi veya digsal bilgileri almak i¢in mi yapildiginin
arastirilabilecegi belirtilmistir.

Blomhgj ve Kjeldsen (2007), Danimarka’da {iniversite birinci smif 6grencileri ile
yurittiikleri ¢calismalarinda “modelleme etkinlikleri vasitasiyla 6grencilerin matematiksel
kavramlarin1 destekleyen etkinliklerdeki potansiyeller nasil agiga ¢ikarilabilir?” sorusuna

yanit aramislardir. Calismada kisaca yliriitiilen projenin igerigi tanitilmis ve yapilan
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pedagojik gozlemler ve gruplarla yiiriitiilen konugmalarla veriler ortaya konulmustur. Ders
30 6grenci ile birlikte biri bir, digeri yarim saatten olusan iki saatlik boliimler halinde iki
dénem boyunca islenmistir. Calismada altt mini proje yiiriitiilmiistiir. Ogrenciler belirli bir
listeden se¢im yaparak projelerini yiirlitmiisler ve her bir projenin sonunda yazili bir rapor
olusturmuglardir. Dénem sonunda ise rasgele secilen bir mini projeyi sunmuslardir.
Calismada ilk asamada Ogrencilere belirli integral kavrami teorik olarak tanmitilip daha
sonra goldeki CO, dengesi adli caligma yaptirilmistir. Burada o6grencilere bir golde
bulunan CO;’nin 24 saat i¢inde nasil degistigine ait veriler verilmis ve bunun igin bir
model belirlemeleri beklenmistir. Calismada 6grencilere CO, degisimi gdsteren bir grafik
sunulmustur. Daha sonra problem durumu ile ilgili yonlendirici sorulara 6grencilere
yoneltilmigtir. Calisma sonucunda &grencilerin  belirli integral kavramini 6nceki
caligmalara gore daha iyi anladiklar1 belirli integrali baska matematiksel modellemelere
daha iyi uyguladiklari goriilmiistiir. Calisma sonucunda Ogrencilerin matematiksel
modellemenin matematigi degisik yollardan anlamalar1 i¢in firsatlar sundugu sonucuna
ulagilmis ve 6grencilerin matematiksel anlamalarini yansitmalari i¢in gergek modellemeler
kullanmalar1 6nerilmistir.

Ludwin ve Xu (2008), Cin’de ve Almanya’da 6grenim goren 9. siniftan 11. sinifa
kadar olan ve yaslar1 15 ile 17 arasinda degisen Ogrencilerin matematiksel modelleme
yapabilme becerilerini karsilastirmislardir. Caligmada tiim 6grencilere bir gergek diinya
problemi verilmis ve bunu ¢ozmeleri istenmistir. Verilen problemde saticilarin ananasi
neden sarmal olarak soyduklarinin matematiksel olarak agiklanmasi istenmistir.
Ogrencilere baslangigta ananasin soyulmast ile ilgili bir video gdsterilmis, sonrasinda soru
yoneltilmis ve Ogrenciler tarafindan problemin ¢dziilmesi istenmistir. Ders sonunda
ogrencilerin bilgilerini smifta arkadaslariyla paylasmalar1 istenmistir. Ogrencilerin
calismalar1 0 ile 5 arasinda degisen bir dereceli puanlama anahtar1 vasitasiyla
degerlendirilmistir. Calisma sonucunda Cin ve Alman 6grencilerin modelleme yapabilme
becerilerinin ¢dzlimiinde yakin iligski bulunmustur. Cin’de 6grenim goren dgrencilerin sinif
seviyesiyle modelleme yapabilme becerileri arasinda oldukca onemli bir fark olmasina
karsin Alman Ogrencilerin sinif seviyelerine gore basarilar1 arasinda 6nemli bir farklilik
bulunmamigtir. Ayrica modelleme yapabilme becerilerinde erkek 6grencilerin daha basarili
oldugu ortaya c¢ikmistir. Calisma sonucunda bu durumun ayri bir arastirmada tekrar ele

alinmasi Onerilmektedir.
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Aydin (2008), yiiriittiigli tez calismasinda Londra’da gorev yapan Ogretmenlerin
hareketli nesne modellemesi, modelleme kullanimi1 ve matematik derslerinde kullandiklari
modellemeleri giinliik yasantilar1 i¢inde kullanma durumlarini fenemenografik arastirma
yontemi ile arastirmistir. Calismada Ingiltere’de ortadgretimde gérev yapan iki Ingiliz
ogretmen, ilkdgretimde calisan bir Tiirk dgretmen ve yine Ingiltere’de dgrenim goren 2
Tirk o6grenci ile miilakatlar yiriitiilerek veriler elde edilmistir. Calisma sonucunda
Ogrencilerin matematigi gergek diinyada fazla kullanmamalarina ragmen en ¢ok aligveriste
kullandiklar1 ortaya cikmustir. Ogretmenlerin ise matematigi giinliik hayatla
iligkilendirmeye c¢alistiklar1 ancak oOgrencilerin ders geg¢me kaygist nedeniyle c¢okta
uygulayamadiklar1 ortaya ¢ikmistir. Calisma sonucunda egitim fakiiltelerinde Ogretmen
adaylarina somut model kullanimu ile ilgili bilgi ve matematiksel modelleme derslerinin
verilmesinin faydali olacagi, ogrenilen derslerin 6gretmen adaylari tarafindan okullarda
uygulamalarinin yapilmasinin uygun olacagi 6nerilerinde bulunulmustur.

Angell vd. (2008), Norveg’te ortadgretimde 6grenim goren fizik 6grencileriyle 2003-
2006 yillar1 arasinda ii¢ yil siiren bir proje calismasi yiirlitmiislerdir. Arastirmacilar proje
stiresince 6 okulda 13 fizik 6gretmeni ve 289 Ogrenci ile fizikte deneysel matematiksel
modellemeye uygun etkinlikler yiiriitmiislerdir. Bu ¢aligmada, deney ve kontrol grubunda
yer alan 500 6grenciye uygulanan test ve sonuglar1 yer almaktadir. Arastirmacilar model ve
modelleme yardimiyla fizikle ilgili etkinlikleri birlestirmeye odaklanmislardir.  Veriler
Ogretmenler ve Ogrencilerle yiiriitiilen gozlemler, miilakatlar ders deneyimleri ve kagit
kalem testleri ile toplanmistir. Calisma sonucunda fizigin dogasinin anlasilmasinda ve
Ogrenilmesinde modellemenin 6nemli bir siire¢ oldugu sonucuna ulasilmistir. Fizigin
anlamli 6greniminde modellemenin 6nemli bir etken oldugu gdériilmiistiir. Bagar1 testinde
ortaya ¢ikan onemli bir sonug¢ olarak; dgrencilerin fen bilimlerinin dogasin1 anlamalari
O0grenme stratejileri ve sunumlarinin birbirlerini etkileyerek basarilarina olumlu katki
yaptig1 goriilmiistiir. Calismada, fizikte deneysel matematiksel modellemenin kullanilmasi
ayrica sinif sunumlarinda modellemenin tercih edilebilecegi onerilmektedir.

Klymchuk vd. (2008), miihendislik 6grencilerinin ekoloji ve ¢evreyi daha yakindan
tanimalar1, bunu giinliik hayatlarinda kisa ve uzun vadede kullanmalar1 i¢in matematiksel
modellemeye uygun iki asamadan olusan bir ¢alisma yliriitmiislerdir. Yiiriitiilen ¢alismada
ilk asamada Almanya ve Yeni Zelanda’da birinci sinif dgrencilerine iki tane ¢evresel
matematiksel modelleme etkinligi verilmistir. Daha sonra ¢alismay1 tamamlayan her iki

tilke 6grencilerine (N=147) c¢alismanin kullanilabilir olup olmadigi, gelecekteki meslek
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hayatlariyla iliskili olup olmadig1 ve nedenleri sorulmustur. ikinci ¢alismada, dzel durum
calismas1 dogrultusunda Yeni Zellanda’dan gelen 6gretim elemani tarafindan Almanya’da
Ogrenim goren miithendislik 6grencilerine Matlab programi da kullanilarak disiplinler arasi
matematiksel modellemeye uygun bir ders diizenlenmistir. Bu asamada yiiriitiilen
projelerde ogrenciler bireysel, grup projelerini ¢ozmiisler ve sinavlarda yer alan sorulari
yapmuslardir. iki y1l siiren bu calismaya birinci y1l 11 ikinci y1l 14 dgrenci katilmustir.
Calismaya katilan 6grencilere bu calismanin miihendislik 6grencileri i¢in uygun olup
olmadig1r sorulmustur. Uygulamalar sonucunda {iniversitede 2 ile 5. siniflarda okuyan
Ogrenciler, birinci sinifta okuyan 6grencilere gore matematiksel modellemenin mesleki
yasantilari i¢in daha uygun olacagini belirtmislerdir. Bu durumun onlarin deneyimlerinden
ve matematiksel alt yapilarindan kaynaklanabilecegi ifade edilmistir. Ayrica ikinci
calismada yer alan Ogrencilere yapilan smavda oldukca yiiksek not aldiklari ortaya
cikmigtir. Caligmada, matematiksel modelleme derslerinde O0gretmenlerin geri bildirimi
dikkate alarak derslerini yiirlitmelerinin 6grencilerin basarilar1 yoniinde olumlu etki
yapacagi konusunda 6neride bulunmuslardir.

Ozer-Keskin (2008), ortadgretim Matematik Ogretmen adaylarimin matematiksel
modelleme bilgi, beceri ve gorlslerini belirlemek amaciyla yiriittiigli calismasinda,
aciklayict durum ¢alismasi yontemini (exploratory case study) kullanmistir. Aragtirmaci,
Ankara’da bir devlet tniversitesinde okumakta olan 21 kisilik Orneklem {izerinde
caligmasini yiirtiitmiistlir. Calismada, 6n matematiksel modelleme beceri testinde {i¢ soru ve
son matematiksel modelleme beceri testinde iic soru hazirlanmis ayrica Ggrencilerin
modelleme becerileri hazirlanan dereceli puanlama anahtarlar1 vasitasiyla incelenmistir.
Hazirlanan 6n matematiksel modelleme goriis anketinde, matematiksel modelleme
hakkindaki fikirleri, matematik konular1 ve bilgisayar becerilerine iliskin durumlar
arastirilmistir.  Kullanilan son matematiksel modelleme goriis anketinde, Ogretmen
adaylarinin matematiksel modelleme hakkindaki bilgi ve goriisleri incelenmistir. Ayrica
bes matematik 6gretmen adayiyla miilakatlar yiiriitiilmiistiir. Calisma sonucunda 6gretmen
adaylarmin 6n matematiksel modelleme beceri testinde sorulan gercek diinya problemlerini
cozemedikleri halde son matematiksel modelleme beceri testini ¢ozdiikleri ve dolayisiyla
tiniversite Oncesi ve iiniversitede aldiklar1 egitimin matematiksel modelleme yapmalari i¢in
yeterli oldugu sonucuna ulasilmigtir. Ayrica 6gretmen adaylarinin motivasyonlar1 ve
matematige olan tutumlarinda artis oldugu ortaya ¢ikmistir. Bununla birlikte teorik

modellemede adaylarin modeli kurma, formiillestirme, ¢6zme ve yorumlamada
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zorlandiklar1 ve olusturduklart modeli ger¢ek diinyaya uygulamada sikintilar yasadiklari
ortaya ¢ikmistir. Calisma sonucunda ilkogretimden tiniversiteye kadar tiim kademelerde
matematiksel modellemeye uygun etkinliklerin yapilmasi ve matematiksel modellemenin
tiim derslerde kullanilmasi 6nerilmistir.

Tiirker, Saglam ve Umay (2010), ogretmen adaylarinin 6gretmen egitimindeki
modelleme yapabilme becerilerini belirlemek ve modelleme siireci hakkinda goriislerini
almak i¢in son sinif matematik 6gretmenligi programinda okuyan 60 6gretmen adayiyla
her biri 60 dakika olan dort tane modelleme etkinligi yirlitmislerdir.  Yiiriitiilen
etkinliklerin her biri analiz edilmis, ayrica dort 6gretmen adayiyla yari yapilandirilmis
miilakatlar yiirtitmiislerdir. Calisma sonucunda 6gretmen adaylarinin gercek hayatla ilgili
problemleri basarili bir sekilde ¢ozemedikleri ve bunun yaninda ¢6zdiikleri matematiksel
problemleri ger¢ek diinyaya uygulamada sikintilar1 oldugu ortaya ¢ikmustir. Ogretmen
adaylarmin tamami gilinlik hayatta kullanilabilen matematiksel modellemeye uygun
derslerin 6gretmen yetistirme programina uyarlanmasi gerektigini diistinmektedirler.

Saglam-Arslan ve Arslan (2010), fizik ve matematik arasindaki iliski ve model
olusturma siirecini arastirdiklar1 ¢aligmalarinda, 6gretmen adaylarinin fizik ve matematik
arasindaki iligkilerinin tanimlamak ve fizikte matematigi kullanarak modelleme yapabilme
becerilerini agiga ¢ikarmayir amacglamiglardir. Fizikte Matematiksel Yontemler ve
Diferansiyel Denklemler derslerini almis ve basarili olmus 24 O6gretmen adayina
arastirmacilar tarafindan olusturulmus iki boliimden olusan bir matematiksel modelleme
basar1 testi uygulanmistir. Testin ilk bolimi 3 sorudan olugmakta ve bu boliimde
Ogrencilerin fizik ve matematik arasindaki iligkilerini belirlemeye yoOnelik sorular
yoneltilmigtir. Testin ikinci bolimii ise Ogrencilerin model olusturmadaki becerilerini
ortaya ¢ikarmak i¢in hazirlanmigtir. Calisma sonucunda fizik 6gretmen adaylarinin fizikte
matematigin roliinii vazgecilmez, gerekli ve faydali olarak {i¢ grupta ifade etmislerdir. Bu
durum fizik ve matematik arasinda giiglii bir iliski oldugunu ortaya koymaktadir.
Calismada 6gretmen adaylarinin fizikte matematigin roliinii belirlerken oldukca indirgeyici
davrandiklar1 ve matematigi problemleri ¢cozmede basit bir ara¢ olarak gordiikleri ortaya
cikmigtir. Olusturulan modellerde, dgretmen adaylarimin modeli ortaya koymada ciddi
sorunlarla karsilastiklar1 orta cikmustir. Mevcut ders kitaplar1 incelendiginde teorik
modellemenin kullanildig1 goriilmiis, ayrica dgrenciler tarafindan ¢oziilen sorularda da
teorik modelleme yontemi tercih edildigi ortaya ¢ikmistir. Calismanin sonunda model ve

modelleme siirecinin bir amag olarak ele alinabilecegi dnerilmektedir.
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White (2006), tarafindan yiirlitiilen ¢alismada matematiksel modelleme ¢aligsmalari,
grafik ¢izim makinesi ve kullanimi tanmitilmis, bu durumun pedagojik yoniine vurgu
yapilmis, matematiksel modelleme agiklanmis ve bunu grafik hesab ile birlestiren etkinlik
tasarlamigtir. Tasarlanan etkinlikte birinci agama olan gercek diinya probleminde bir
bilgisayar viriisiniin bilgisayarlar1 tehdit ettigi anlatilmis ve virlisiin yayilma grafiginin
cizilmesi beklenmistir. Kabullenmelerin yapilmasi asamasiin genellikle sinif tarafindan
yapilmasina karar verilmesi dnerilmektedir. Matematik probleminin formiillestirilmesinde
verinin tablo haline doniistiiriilmesi ve Ogrencilerin matematiksel modellemeye karar
vermeleri gerekmektedir. Matematiksel problemin ¢oziimiinde grafik ¢izim makinesi
yardimi ile veri noktalarim1 da kullanarak egriye en yakin ¢izim noktalarini
olusturacaklardir. Cozlimiin yorumlanmasinda ¢izilen grafik yardimi ile 6grencilerin 100,
1000 ve 10000 makinenin en az ne kadar siirede etkilendigini tahmin etmeleri istenebilir.
Modelin dogrulanmasinda 6grenciler elde ettikleri egriyi 6zetleyip gercek veri ile kendi
elde ettikleri sonuclar1 karsilastiracaklardir. Yine bu asamada sinif ikinci agsamaya doniip
kabullenmelerini gézden gegirerek dongiiyli farkli bir yoldan yeniden olusturabilir. Son
asama olan raporun olusturulmasinda 6grencilerin hiikiimete virlislin 6niine gegilmesi igin
bi rapor hazirlayacaklar1 belirtilmektedir. Calisma sonucunda bu sekilde yiiriitiilen
derslerle 6grencilerin sinifta sosyallesmelerinin saglanabilecegi, aktif, anlamh ve igbirlik¢i
O0grenmenin saglanabilecegi, kritik diisiinmelerinin gelisecegi ve problem ¢dzmede daha

yaratici ve istekli olacaklar belirtilmistir.

1.7.8. Hareket Unitesi Kullamlarak Yiiriitiilen Calismalar

Hareket iinitesi kullanilarak yiiriitilen calismalar olduk¢a fazla c¢esitlilik arz
etmektedir. Bir¢ok calismada, dgrencilerin kavram yanilgilari, yapilandirmaci 6grenme
kurami, hareket {lnitesine yonelik tutumlar genellikle arastirilan konular arasinda 6n
siralar1 almaktadir. Bu kisimda, hareket iinitesi kullanilarak yiiriitiilen disiplinler arasi
caligsmalar ve matematiksel modelleme ¢aligsmalari iizerinde durulacaktir.

Park vd. (2002), dokuzuncu sinif 6grencileri i¢in scooter etkinlikleriyle birlestirilmis
fen bilimleri, matematik ve teknoloji ¢alismas1 yiiriitmiislerdir. Ug¢ giin siiren ¢alismada,
matematik ve fen bilimlerindeki temel kavramlar1 6gretmek amaciyla el aktiviteleri ve
giincel yasamla iligkili sorular yer almistir. Sonugta Ogrencilerden matematik

kavramlarindan hesap ve oran oranti, bunun yaninda fen bilimlerinde gii¢, hareket, hiz ve
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ivme kavramlarin1 6grenmeleri beklenmistir. Ogrenciler ¢alismada iki farkli scooter’1 diiz
zeminde siirdliikten sonra ortalama hizin1 hesap etmislerdir. Yiriittiikleri calismay1
videolara kaydetmis daha sonra bunlar1 bilgisayara aktararak gerekli analizleri ve grafiksel
islemleri yapmuslardir. Calisma, gruplarla yiiriitilmesine ragmen Ogrenciler bireysel
raporlarla degerlendirilmistir. Calismada, 6grencilerin ilgilerinin arttig1, ilk elden deneyim
kazandiklar1 ve igbirlik¢i 6grenmenin gergeklestigi vurgulanmistir. Buna karsin 6grenciler,
yapilandirmacit 6gretim ¢gercevesinde fen bilimleri ve matematigi birlestirmede
zorlanmiglardir. Calisma sonucunda scooter’in ayni etkinligin rampadan asagi
hizlanmasiyla veya kaykay, bisiklet veya oyuncaklarla da yapilabilecegi onerilmektedir.
Carrejo (2004), vyiiriittiigii calismada oOgretmen adaylarinin standart esitlikleri
onemsemeyerek matematiksel modellemeyi dikkate alip model olusturmalarini
hedeflemistir. Arastirmaci, baglangic asamasinda Ogretmen adaylarinin  durumlarim
incelemek ve var olan durumu anlamak igin arastirma temelli yaklagimla farkl
disiplinlerde 0Ogrenim goren yirmi ii¢ Ogretmen adayiyla calismistir. Dogrulama
calismasinda ise fen bilimleri ve matematik egitimi alaninda 6grenim goren ve fizik
dersine devam eden 16 gretmen adayiyla ¢alismasini siirdiirmiistiir. Ik ¢alisma Teksas
tiniversitesinde li¢ haftalik yaz programi gercevesinde uygulanmistir. Fizik dersleri ilk
hafta elektrik devrelerine, ikinci hafta optik konularina, son hafta da kinematik konularina
ayrilmistir. Ikinci calisma, 14 haftalik dénem i¢i calismada yine aym {iniversitede
yiritilmistir. Kinematik {initesi donemin son {initesi olarak bes haftalik bir siirecte
haftada iki giin ve an az ii¢ saatlik siirelerde siirdiiriilmiistiir. Kinematik tinitesi i¢in ayrilan
bes giinde on bes etkinlik yiiriitiilmistiir. Fakat calismada bu etkinliklerden dokuz tanesi
cikarilmis her iki uygulamada da bes tanesi incelenmistir. Bu etkinlikler, 1. Hareketin
tanimlanmast (etkinlik 1), 2. Sabit hizli hareket a) Sabit hizin Slgiilmesi (etkinlik 2), b)
sabit hiz i¢in bir model gelistirilmesi, 3. Ivmeli hareket a) hizdlger ile ivme (etkinlik 4), b)
ivmeli hareket icin bir model gelistirme (etkinlik 5) seklindedir. Etkinlikler, tig-dort kisilik
gruplar halinde yiiriitiilmiis ve her bir etkinlikten sonra sinif tartigmalar: siirdiiriilmiistiir.
Calisma temellendirilmis kuram temel alinarak yiiriitiilmiistiir. Veriler, genellikle tim
siifin veya gruplarin gézlenmesinden elde edilmistir. Ayrica arastirmacinin yansitmalari
ve miilakatlar, alan notlar1 da nitel verilere katki saglamistir. Calismada ayrica hareket
linitesini igeren bir test, adaylara 6n ve son test olarak uygulanmistir. Veriler analiz
edilirken birinci ¢aligmadan elde edilen veriler kodlanmis, kategoriler olusturulmus, ikinci

calismadan veriler elde edilip birinci ¢alismadaki kodlar ve kategorilerle karsilastirilmas,
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model olusturulmus ve teori ortaya koyulmustur. Ogrencilerin hiz ile ilgili sorulari
¢Ozerken kullandiklar1 yontemler; matematik dersleri temelli, fizik dersleri temelli ve hiz
konusunu tarihsel gelisimine uygun olarak yiiriitiilen caligmalar olarak ifade edilmistir.
Calisma sonucunda, iyi bir matematiksel modelin ger¢cek diinyadaki bir durumu tam ve
dogru olarak agiklayip agiklanmamasina bagli oldugu ifade edilmektedir. Bunun iki sekilde
olacag: belirtilmistir. {lki 6grencilerin matematik ve gergek diinya arasindaki iliskiyi &n
planda tutmalar1 ve bu dogrultuda 6grenimlerine devam etmeleri, ikincisi ise 6grencilerin
diisiince tarzlarimin belirlenmesi ile 6grenmeleri arasinda baglanti kurulmasma vurgu
yapmaktadir. Bu durumun gelismesinde de matematiksel modellerin daha derin bir
kavramsal anlamay1 saglayacag: ifade edilmektedir. Ogretmen inanglar1 ve model algilar:
ogrencilerin  6grenme sonuglarini etkilemektedir. Ogretmenlere matematik ve fizik
arasinda  Ogrencilerin  anlamalarin1  arttirmak i¢in  baglanti  kurabilecekleri ve

olusturabilecekleri 6nerilmektedir.

1.7.9. Disiplinler Arasi iliskilendirme, Matematiksel Modelleme ve Hareket
Unitesi Uzerine Yiiriitiilen Literatiiriin Degerlendirilmesi

Bu kisimda, disiplinler arasi iliskilendirme, matematiksel modelleme ve hareket

linitesi lizerine yiirlitiilen deneysel ve teorik calismalar ele alinarak degerlendirilmistir.

1. Caligsmalarda genellikle disiplinlerden biri temele alinarak bu dogrultuda diger
disiplinlerle iliskilendirmenin yapildig1 ortaya ¢ikmaktadir (Ogunsola-Bandele,
1996; Hurley ve Normandia, 2005; Lyublinskaya, 2006; Kiray, Onal ve Kaptan,
2007; Kiray, Onal ve Demirel, 2007). Yani herhangi tek bir disiplin merkeze
alinmakta ve bu dogrultuda diger disiplin veya disiplinler merkezdeki disiplinin
igine ders asamalar1 boyunca entegre edilmektedir. Bu durum bazen sadece fizik
ve matematik gibi belirlenen iki disiplin arasinda yapilirken (Aziz, 1988; Saeki,
Ujiie ve Tsukihashi, 2001; Ashmann, Zawojewski ve Bowman, 2006;
Lyublinskaya, 2006; Girod, 2007) bazen de merkezde bir disiplin etrafinda birkag
disiplinden (Haynie ve Greenberg, 2001; Merrill, 2002; Crowe ve Boston, 2004;
Engstrom, Boulton, ve Wurzelbacher, 2004; Watts, 2005; Wood, 2005; Eves vd.,
2007; Porenza, 2007) yararlanarak, ornegin fizik etrafinda matematik, kimya,
biyoloji, cografya gibi dersleri de kullanilarak etkinliklerin hazirlanmasi seklinde

yapilmaktadir.
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2. 1990’ yillardan o©nce yiiriitilen ¢alismalarda, disiplinler arasi c¢aligsmalar
yapilirken uygulamada daha c¢ok davranis¢i kuramlar kullanilarak dersler
ylrlitilmiistir (Aziz, 1988). Oysa oOzellikle 1990’11 yillardan sonra yiiriitiilen
calismalarda ise 0grenci merkezli yaklagimlarin 6n plana ¢ikmas ile yiiriitiilen
derslerde de 6grenci merkezli disiplinler aras1 yaklagimin etkileri goriilmektedir.
Bu yaklagimlarda disiplinler arasi proje calismalar1 (Wescott ve Leduc, 1994;
Haynie ve Greenberg, 2001; Merril, 2002), disiplinler arasi problem ¢6zme
calismalart (Kiray ve Ilik, 2007; Lankard, 1993), disiplinler arasi arastirma
calismalar1 (Crowe ve Boston, 2004; Murrow, 2004; Watts, 2005), standart-
temelli 6grenme (Ernst, Taylor ve Peterson, 2005), biitiinlestirici 6grenme kurami
(Aydin ve Balim, 2005) ve fizikte matematiksel modellemenin kullanilmasi
(Carrejo, 2004; Chaachoua ve Saglam, 2006; Carrejo ve Marshall, 2007; Marshall
ve Carrejo, 2008) seklinde uygulamalar vardir. Bu nedenle olusturulan
etkinliklerde hem davranis¢1i kuramlarin ve bilissel kuramlarin etkilerinin
disiplinler aras1 entegrasyonda kullanildig1 ortaya ¢ikmaktadir.

3. Fen Bilimleri ve Matematik dersleri ve bunlarn iliskilendirilmesi belirli
kategorilere ayrilmistir (Huntley, 1998; Huntley, 1999). Bu kategorilerden biri
matematik agirlikli fen bilimleri dersleridir. Literatiir incelendiginde matematigi
temele alip bu dogrultuda yiiriitiilen ¢aligmalarin yok denecek kadar az olmasi da
bu alandaki eksikliklerden biri olarak ifade edilebilir (Lyublinskaya, 2006). Buna
karsin diger branslarda yiiriitiilen ¢aligmalarda ise matematigin etkilerini gérmek
miimkiindiir. Ayrica disiplinler arasi yiiriitiillen ¢alismalarda Fen Bilimlerinin
kendi igerisindeki branglarla entegrasyonu da sik sik basvurulan iligkilendirme
yontemlerinden biridir (Giirdal, Sahin ve Bayram, 1999; Aydin ve Balim, 2005).
Ornegin enerji konusunda fizikte yiiriitiilen bir calisma kolaylikla kimya veya
biyoloji ile de iliskilendirilebilmekte ve bu alanlarin da enerji iinitesi ile iliskisi
aciklanabilmektedir.

4. lliskilendirilerek vyiiriitiilen calismalarda Ogrenciler Fen Bilimleri ve diger
disiplinler arasinda baglant1 kurarak hem cevrelerini daha iyi anlamakta hem de
farkli disiplinler hakkinda bilgi sahibi olmaktadirlar. Bu sekilde yiiriitiilen
calismalar sayesinde Ogrenciler farkli branslar olarak goriinen fen bilimlerini,
matematigi ve diger disiplinleri iligskilendirerek daha yakindan tanima firsati

bulmaktadirlar (Haynie ve Greenberg, 2001; Park vd., 2002; Crowe ve Boston,
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2004; Ernst ve Ellis, 2005; Watts, 2005; Wood, 2005; Eves vd., 2007; Potenza,
2007). Bu nedenle iliskilendirilerek yiriitiilen calismanin fen bilimleri ve
matematik egitimi alanindaki kopukluktan dogan boslugu doldurup 6grencilerin
ilgi ve basarilari iizerindeki etkilerinin artacag diisiiniilmektedir.

. Disiplinler aras1 yiiriitiilen ¢calismalar incelendiginde 6zellikle orta okullarda fizik
ve matematik derslerinin tamamiyla birlestirilerek Ogretilmesi (Aziz, 1988),
birlestirilmis miifredat1 etkileyen diger etkenlerin arastirilmasi (Lewis ve Shaha,
2003), ogretmenlerin matematik smiflarinda laboratuar etkinlikleri, gdsteri
deneyleri ve smf egzersizleri yapilabilecegi (Lyublinskaya, 2006), program
gelistirme uzmanlarinin her iki disiplindeki kavramlar1 baglangigta net bir sekilde
ortaya koymasi (Kiray, Onal ve Demirel, 2007) ve dgretmenlerin her iki alanda
(fen bilimleri, matematik) da bilgi sahibi olmalar1 ve konularin es zamanli olarak
yiiriitiilmesi (Kiray, Onal ve Kaptan, 2007) dnerilmektedir.

. Yapilan c¢alismalar incelendiginde genelde deneysel arastirma deseninin
kullanildig1 (Aydm ve Balim, 2005; Ozk&k, 2005), ancak deneysel ¢alismalarda
cogunlukla nitel veriler topladigi belirlenmistir (Carrejo, 2004; Wallace ve
Ellerton, 2004; Lyublinskaya, 2006; Eves vd., 2007; Carrejo ve Marshall, 2007).
Bu baglamda yiiriitiilen ¢caligmada nicel veriler kullanilarak alana katki saglamak
diistiniilmektedir.

. Matematiksel modellemeye uygun olarak yiiriitilen caligmalara bakildiginda
caligmalarin genellikle Ogrencilerin modelleme yapabilme becerileri {izerine
yogunlastigr goriilmektedir (Lingefjird ve Holmquist, 2005; Blomhgj, 2007,
Jensen, 2007; Angell vd., 2008; Blum ve Borromeo-Ferri, 2009). Yapilan
calismalarda 6grencilerin modelleme yapabilme becerileri incelenerek bu konuda
belirli siirelerde modelleme yapabilme becerilerinin gelisimine bakilmaktadir.
Yiirtitilen testler de modelleme yapabilme becerileri temel alinarak
incelenmektedir (Zbiek ve Conner, 2006; Ozer- Keskin, 2008; Arlebick, 2009).
Soru cevap testleri ile oOgrencilerin akademik basarilar1 iizerinde c¢ok fazla
durulmamakta ve Ogrenci basarilar1 bu yonde incelenmemektedir. Bu nedenle
yuriitiilen caligma hazirlanan acik uglu testlerle matematiksel modellemenin
Ogretmen adaylarinin basarilari tizerine etkileri arastirilmistir.

. Matematiksel modelleme kullanilarak yiiriitiilen caligmalarda dikkat ¢eken bir

bagka onemli nokta ise ilkogretimden iiniversite diizeyine kadar tim Ogrenci
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diizeyleri kullanilarak modelleme calismalarinin yiiriitiilmiis olmasidir (English,
2007; Bowman, 2007; Ikahata, 2007; Stillman, Brown ve Galbraith, 2007; Angell
vd., 2008; English, 2010; Doruk, 2010).

9. Matematiksel modelleme etkinliklerinin yiiriitilmesinin bir diger nedeni ise
Ogrencilerin giinliik hayatla matematigi iliskilendirmelerine katki saglamak olarak
ifade edilebilir (Gross ve Knauer, 1982; Ang, 2007; Ang, 2010; Doruk, 2010;
Gerofsky, 2010). Yiiriitiilen ¢aligmalarda da bdyle bir eksikligin var oldugu agik
bir sekilde ifade edilmektedir. Ogrencilerin giinliik hayatla iliskilendirme
yapabilmelerinde kendilerine katki saglayacak bir yontemin de matematiksel
modelleme oldugunun belirtilmesi ve matematiksel modelleme kullanilan
derslerde Ggrencilerin giinliik hayatla matematigi iliskilendirme diizeylerinde
artma oldugu (Blomhoj ve Jensen, 2003; Zbiek ve Conner, 2006) ortaya ¢ikan en
onemli sonuglardan biri olarak dikkat ¢ekmektedir.

10.Ydriitiilen ¢alismalarda Oneri olarak genellikle modelleme etkinliklerine verilen
Onemin artmasi noktasina vurgu yapilmaktadir. Matematiksel modelleme
etkinliklerinin okullarda ¢ok fazla uygulanmadigi ve Ogrencilerin bu konuda
yetersiz olduguna vurgu yapan g¢alismalar bu konuya dnemin daha da artmasi
gerektigini Oneriler boliimiinde siklikla ifade ederek matematiksel modelleme
etkinliklerine miifredatlarda ve derslerde daha fazla yer verilmesini ifade
etmektedirler (Ozer- Keskin, 2008, Doruk, 2010).

11.Hareket tinitesi lizerine yiriitillen calismalar c¢esitlilik arz etmesine karsin
matematiksel modelleme kullanilarak yiiriitiilen ¢aligmalarin az olusu (Carrejo,
2004) bu konuda dikkat c¢eken eksikliklerden biri olarak ifade edilebilir.
Matematiksel modelleme etkinlikleri disinda literatiirde oldukca fazla hareket
tinitesi lizerine ¢aligmalar bulunmaktadir (Ivowi, 1984; Levin, Siegler ve Druyan,
1990; Marrongele, 2001; Park, 2004; Demirci, 2005; Soner, 2006; Yildiz vd.,
2007; Bozdogan ve Demirbas, 2009; Obaidat ve Malkawi, 2009; Eryilmaz ve
Tatl1, 2000)

12.Buna karsin matematiksel modelleme veya disiplinler arasi yiiriitiilen ¢alismalarda
mekanik konularinin 6nemli bir yer teskil ettigi bu konuda yiiriitiilen ¢aligsmalarin
iceriklerinin farkli mekanik {initelerinin olmasiyla cesitlilik ortaya koydugu

gorlilmektedir (Hickman, 1986; Doerr ve Tripp, 1999; Helding vd., 2007; Zavala,
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Alarcon ve Benegas, 2007; Angell vd., 2008; Yildiz vd., 2007; Bozdogan ve
Demirbas, 2009).

13.Yiiriitiilen calismalarin bir kisminda ise sadece modelleme yapabilme becerileri
on planda tutularak iinite se¢imine ¢ok Onem verilmemis, modelleme becerisi
gelisimi dikkate alinmigtir Bunun sonucu olarak ta her tiniteden bir veya birkag
ornek alinarak modelleme becerilerini irdeleyen calismalar ortaya koyulmustur

(Ozer- Keskin, 2008; Saglam- Arslan ve Arslan, 2010).



2. YAPILAN CALISMALAR

Bu calismada, iiniversite birinci smif Fen Bilgisi Ogretmeligi Programi 6gretmen
adaylar1 ile Dogrusal ve Diizlemde Hareket {initelerinde matematiksel modelleme
kullanilarak iligkilendirilen Fizik derslerinin 6gretmen adaylarinin 6grenmeleri iizerindeki
etkileri arastirilmistir. Bu bdliimde, ¢alismada kullanilan yontem, 6rneklem, veri toplama
araclari, verilerin analizi, gecerlik ve glivenirlik ¢alismalari, gelistirilen Ogretim
materyalleri, uygulama siireci, 6gretmen aday1 etkinliklerinin gelistirme ve degerlendirme

stirecine iligkin bilgiler sunulmustur.

2.1. Arastirmanin Yontemi

Baslangic noktas1 arasgtirma temelli kabullenmeler olan teorik perspektifler
arastirmanin nasil yiiriitiildiiglinden, aragtirmaci roliinden ve iiretilen bilgi cesitlerinden
etkilenmektedir (Swanwick, 2010). Bu nedenle egitim felsefesinde yer alan ontolojik ve
epistemolojik kabuller; gergegi, bilginin ne oldugunu, nasil 6grenildigini, 6gretildigini ve
tiretildigini aciklamaya calisirlar (Tezci ve Uysal 2004). Uzun yillar 6zellikle fen bilimleri
alaninda kullanilmakta olan ve bu alanin etkisi iizerine kurulan pozitivist felsefe
(Anderson, 1998; Glinder ve Morgan, 2000; Yilmaz ve Oguz, 2005; Burton ve Bartlett,
2009) basta doga bilimleri olmak iizere tiim bilim dallarinda ve buna bagli olarak ta egitim
bilimlerinde 6nemli etkiler yapmustir (Sahin Firat, 2006). Bu tiir ¢aligmalarda deneysel
desen tercih edilir, nicel veriler kullanilir ve istatistiksel yontemlerle analiz yapilir (Glinder
ve Morgan, 2000). Ayrica pozitivist yaklasim deney ve gézlemlere ve bunlarin olusturdugu
sonuglar lizerine odaklanir (Anderson, 1998; Tezci ve Uysal, 2004; Sahin Firat, 2006).

Arastirilacak konu sebep sonug iliskisi igerisinde incelenecekse buna en uygun
yontemin deneysel yontem oldugu bilinmektedir (Cepni, 2005). Deneysel yontem ilk
olarak fen bilimleri alaninda kullanilmasina ragmen zamanla sosyal bilimlerde de sik sik
kullanilan bir yontem olarak yerini almistir (Wellington, 2000; Altunisik vd., 2005). Bu
yontem uygulanirken kontrol grubuna herhangi bir miidahale yapilmadan deney grubu
lizerinde caligmalar yiriitiilir. Arastirma neticesinde deney ve kontrol gruplarina

uygulanan istatistiksel yontemlerle calismanin etkililigi arastirilir.
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Tam deneysel yontemde iki grubun birbirinden farkhiliklarinin tam olarak
bilinememesi ve basit deneysel yontemde grubun bir kontrol grubuyla karsilastirilamayip
ilerlemenin belirlenememesinden, yari1 deneysel yontem egitim arastirmalarinda siklikla
kullanilan yontemler arasinda yerini almistir (Robson 1998). Yar1 deneysel yontemin en
Oonemli avantajlar1 arastirma yapilacak kisiler {izerinde kontrol saglanmasinin ¢ok giic
olmasi1 ve smiflara herhangi bir miidahale yapilamadigi i¢in onlarin ger¢ek yasam ortamlari
olan simiflarda derslerin yiiriitiilmesinin amag¢lanmasidir (Ekiz, 2003). Burada eslenmemis
gruplara On test son test uygulamasinin 6n test, son test kontrol gruplu deneysel modelden
tek farki gruplarin segkisiz belirlenememesidir (Muijs, 2004; McKay, 2007; Karasar 2007;
Mohanty, 2008). Bu calismada, ilgili literatiirde belirtilen esit olmayan gruplar-6n test ve
son test yar1 deneysel ¢alisma deseni kullanilmis (McKay, 2007; Cohen vd., 2007; Berg ve
Latin, 2008; Cottrell ve McKenzie, 2011), deney ve kontrol gruplarina 6n test uygulanmus,
kontrol grubu normal ders siirecini yiiriitirken deney grubuna miidahalede bulunulmus ve

tekrar her iki gruba son test uygulanmustir.

2.2. Arastirmanin Tasarlanmasi

Bu kisimda, caligmanin tasarimi tanitilmaktadir. Calismaya ilk olarak literatiiriin
taranmasi ile baslanmistir. Bu kapsamda genelde disiplinler arasi iligkilendirme iizerine
yiriitilen caligmalar ve 6zelde bu calismanin kapsaminda olan fizik ve matematik
derslerinin iliskilendirmesi ile ilgili aragtirmalar incelenmistir.

Calismanin sonraki agsamasinda ortadgretim okullarinda gorev yapan farkli deneyime
sahip fizik ve matematik 6gretmenleri ile goriismeler yiiriitiilmiistiir (Ek 11: Ogretmenlerle
Yiiriitiilen ~Miilakatlarda Iliskilendirmede Kullamlabilecek Uniteler).  Yiiriitiilen
goriismelerde fizik ve matematik derslerinin iligkilendirilmesinde hangi iinite veya
konularin tercih edilecegi ve iliskilendirmede kullanilabilecek yoOntemlerin neler
olabilecegine dair sorular sorulmustur. Ogretmenlerle yapilan 6n miilakatlardan elde edilen
veriler analiz edilmis ve literatiirden elde edilen sonuglar arasinda bazi benzerliklere
rastlanmistir.  Ydiritillen miilakatlarda 6gretmenlerin ifade ettigi fizik ve matematik
derslerinin iligkilendirilmesine iligkin verilerin analizi dért ana tema altinda toplanabilir; 1)
somut drneklerin verilebilecegi, 2) her iki bransi igeren iligkili sorularin sorulabilecegi, 3)
ogrencilerin disiplinler arast arastirmalara yoOnlendirilmesi, 4) farkli disiplinlerdeki

ogretmenlerin koordineli ¢calismasi veya ziimre dgretmenleriyle isbirligi. Bunlara ek olarak
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yapilan literatiir taramasi sonucu, disiplinler arasi proje ¢alismalari, fizikte problem ¢6zme
yontemlerinin  kullanilmas1 ve matematiksel modelleme disiplinlerin birbirleriyle
iligkilendirmelerinde sik sik basvurulan yontemler oldugunu ortaya koymustur (Baki,
2006; Carrejo, 2004; Carrejo ve Marshall, 2007; Eves vd., 2007; Greenberg ve Haynie,
2001; Kiray ve Ilik, 2007; Marshall ve Carrejo, 2008; Merril, 2002; Ozer Keskin, 2008,
Park vd. 2002). Ogretmenlerle yiiriitiilen miilakatlarda, ortadgretim fizik konularinin her
birinin matematik ile iliskilendirilebilecegi, ancak disiplinler arasi iliskilendirmeye en
uygun {initenin hareket iinitesi oldugu belirlenmistir.

Mevcut literatiir incelenerek fizik ve matematik derslerinin iliskilendirilmesinde
matematiksel modelleme yaklasimi kullanilmasina ve Ogretmenlerin  goriisleri
dogrultusunda matematik ve fizik konularinin iliskilendirilebilecegi en uygun konunun,
dogrusal ve diizlemde hareket iiniteleri olduguna karar verilmistir. Sekil 8 bu ¢alismanin

tasarimi ve uygulanma siirecini gematik olarak gostermektedir.
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[ Konu ile ileili literatiir taramasi ]

v

[ Fizik ve matematik G@retmenleri ile miilakatlar

v

[ Arastirma problemlerinin belirlenmesi
v
IBT’nin hazirlanmas1 KAT’1n gelistirilmesi Pilot
. 1
Matematiksel wyen arFEya
| | yoneli
modellemeye dgrenci
uygun de.rs. v miilakat
etklﬁl{k}eflnlﬁ Testlerin dil ve kapsam gegerliliginin saglanmasi sorularnin
gelistirilmesi ¢ hazirlanmasi

N Alan uzmanlarinca gelistirilen materyallerin ve

testlerin incelenmesi

v

|

Alman doéniitler dogrultusunda materyallere ve
testlere son seklinin verilmesi

|

Gelistirilen materyallerin ve testlerin pilot uygulamasinin yapilmasi

/

Asil uygulama siireci
Uygulama éncesi asama
1. KAT’m deney ve kontrol gruplarina 6n test olarak uygulanmasi
2. IBT’nin deney ve kontrol gruplarina én test olarak uygulanmasi
3. Yan yapilandirilmis 6n miilakatlarin yiiriitiilmesi

Uygulama siireci

S lomlor — > Materyallerin uygulanmasi
gozlemleri

Uygulama sonrasi asama

1. KAT’m deney ve kontrol gruplarina son test olarak uygulanmasi
2. IBT’nin deney ve kontrol gruplarina son test olarak uygulanmasi
3. Yar1 yapilandirilmis son miilakatlarin yiiriitiilmesi

y

Verilerin analiz edilmesi

v

Sonucun rapor edilmesi

Sekil 8. Calismanin akis semasi



48

2.3. Calismanin Evren ve Orneklemi

Calismanin evrenini 2009- 2010 egitim o&gretim yili giiz yariyilinda Karadeniz
Teknik Universitesi Fatih Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi 1. smifta 6grenim
goren ve Genel Fizik I dersini alan dgretmen adaylar1 olusturmaktadir. Orneklem ise ayni
dénem igerinde bu programda yer alan bir smifin rastgele olarak belirlenmesi ve sinif
icerisinde deney ve kontrol gruplarinin yine rastgele olarak atanmasindan olusturulmustur.

Tablo 3°de de goriildigl gibi, ¢alismada ilk olarak, iliskilendirmeye en uygun
yontemin ve iliskilendirmede kullanilacak konunun belirlenmesi i¢in {i¢ fizik ve fi¢
matematik 0gretmeni ile miilakatlar ylriitilmiistiir. Calismanin pilot uygulama siirecinde
goniilliiliik esas alinarak KAT’a 20, iBT’ye 18, tasarlanan dgretim materyallerinin pilot
uygulamasina 14 ile 22 arasinda degisen sayida 6gretmen aday1 katilmstir.

Calismanin asil uygulamasinda 6rneklem, bir listeden basit rasgele drneklem se¢imi
yontemi dikkate alinarak belirlenmistir (Cepni, 2007). Belirlenen sinif listesi iki yariya
boliinmiis ve bu gruplardan birisi rasgele olarak deney, diger grup ise kontrol grubu olarak
nitelendirilmistir. Tablo 3’de 6n calisma, pilot uygulama ve asil uygulamadaki ¢alisma

gruplar1 hakkinda bilgi sunulmaktadir.

Tablo 3. Caligmanin 6rneklemi ve yliriitiilen caligsmalar

Yapilan Calisma Orneklem Say1 | Uygulama Zamam
Ih.? kilendirme iizerine ylritiilen Fizik ve matematik 6gretmenleri 6 2007-2008 Bahar yariyili
miilakatlar
KAT’mn Pilot Uygulamast Pilot uygulama Sgretmen 18 2008-2009 Bahar yariyilt
adaylari
IBT’nin Pilot Uygulamasi Pilot uygulama Sgretmen 20 2008-2009 Bahar yariy1lt
adaylar1
Matematiksel modellemeye
uygun olarak gelistirilen ders Pilot uygulama &gretmen
AT 14-22 | 2008-2009 Bahar yariyil
etkinliklerinin pilot adaylar1
uygulamalari
. . Deney grubu 6gretmen adaylari 23
‘.TASII uygqlama i¢in KAT ve IBT Kontrol grubu dgretmen 2009-2010 Giiz yarty1lt
on testlerin yapilmasi 22
adaylar1
A . Deney grubu 6gretmen adaylari 4
O%retmen adaylariyla &n Kontrol grubu dgretmen 2009-2010 Giiz yarty1lt
miilakatlarin yapilmasi 4
adaylar1
. . Deney grubu 6gretmen adaylari 23
Asil uygul.a ma i¢in KAT ve IBT Kontrol grubu 6gretmen 2009-2010 Giiz yartyil1
son testlerin yapilmasi 22
adaylar1
Ogretmen adaylariyla son . ..
miilakatlarin yapilmast Deney grubu 6gretmen adaylari 10 2009-2010 Giiz yartyili
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Asil uygulama siirecinde KAT ve IBT’ye deney grubundan 23, kontrol grubundan ise
22 ogretmen adayr katilmistir. Calisma siirecinde on miilakatlar deney grubundan 4,
kontrol grubundan 4 6gretmen adayi ile son miilakatlar ise sadece deney grubundan 10
Ogretmen adayi ile yiiriitiilmiistiir. Son miilakatlarda 6gretmen adaylar1 grupta etkin goérev
almamalari, grup arkadaglarindan bagimsiz davranmalari, derslere aktif olarak katilmalari
veya derste ders dis1 ugrasilarla ilgilenmeleri nedenlerine bagli olarak her gruptan bir kisi
olacak sekilde tercih edilmistir. Ogretim materyali ise deney grubunda yer alan 17 ile 23

sayis1 arasinda degisen 6gretmen adayina uygulanmaistir.

2.4. Arastirmada Kullanilan Veri Toplama Araclar

Bu kisimda, ¢aligmada veri toplama araclari olan IBT, KAT, yapilandiriimamis
gozlemler, yar1 yapilandirilmig miilakatlar ve Ogretim materyali hakkinda bilgi

verilmektedir.

2.4.1. Basari Testi

Ogrenmede dgrenci basarisini 6lgmek igin gesitli Slgme araclar1 kullanilmaktadir. Iyi
bir test hazirlamak i¢in test gelistiricilerin “Nicin dlgme yapilacak?, Ne 0Olgiilecek? Ve
Nasil dlgiilecek sorularina cevap bulmalar1 gerekmektedir (Giiltekin, 2000).

Ogrenci basarisini dlgmek icin hazirlanan acik uclu sorularla sinavlarda tiim
diizeydeki beceriler sinanabilmekte ve bir¢cok beceriyi 6lgebilme agisindan uygulayicilara
kolaylik saglamaktadir (Kempa, 1986). Bu tiir sinavlarda 6grenciler organize etme,
birlestirme ve kendini ifade etme gibi becerileri kullanirlar ve 6gretmenlerin de bu sinavlar
yardimiyla diisiince yapilarini, kavram yanilgilarint ve ne kadar anladiklarini 6lgmeleri
diger sinavlara oranla daha kolay olmaktadir (Ogan Bekiroglu, 2004). Bu c¢alismada, IBT
ve KAT 6n ve son test olarak kullanilmis, izleyen kisimda bu testler ve gelistirilme

stirecleri hakkinda bilgi sunulmaktadir.
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2.4.1.1. islemsel Basar1 Testi (IBT)

Bu c¢alismada, hazirlanan materyalin O0gretmen adaylarimin islemsel basarilari
lizerindeki etkilerini belirlemek amactyla IBT gelistirilmistir. Gelistirilen bu test gerekli
diizeltmeler yapildiktan sonra ¢alisma siirecinde deney ve kontrol gruplarina 6n test ve son
test olarak uygulanmistir. Asagida bu testin gelistirilme asamalar ile ilgili ayrintili bilgiler

bulunmaktadir.

2.4.1.1.1. Islemsel Basar1 Testinin Hazirlanmasi

IBT gelistirilirken 6ncelikle mevcut literatiir taranmistir. Bunun i¢in dogrusal ve
diizlemde hareket iinitesiyle ilgili ulusal ve uluslararasi ¢alismalarda yer alan sorular ile
Universite giris stnavinda sorulmus sorular incelenmistir, bunun yaninda yerli ve yabanci
fizik kitaplar1 ve test kitaplar1 da gézden gecirilerek sorular toplanmistir. Daha sonra bu
sorulardan 6gretmen adaylarimin bu iinitelerdeki islemsel anlamalarini 6l¢ecek olanlar
belirlenmistir. Secilen sorularin 6gretmen adayi seviyesi, Unitenin igerigi ve c¢aligmanin
amacina uygun olarak olusturulmasina dikkat edilmistir. IBT’de kullanilan baz1 sorularda
sorunun orijinal halinden farkli olarak belirli degisikliklere gidilmis veya bazi c¢oktan
secmeli sorular acik uglu sorulara doniistiiriilmiistiir (Ek 6. Islemsel Basar1 Testi (IBT)).
Bazi sorularda ise hesap makinesine gerek duyulmadan sorularin ¢dziilebilmesi i¢in say1

degerleri lizerinde degisiklikler yapilarak ¢alismaya uyarlanmistir.

Tablo 4. IBT’de her bir soru i¢in kullanilan kaynaklar ve konular

Soru No Faydalamlan Kaynak Sorunun Konusu
1 Marrongele, 2001 .
= tveH
5 1995 BYS Stirat ve Hiz
3 Arastirmaci Ivme
4 Serway, 1995 (Uyarlama, s. 61) Sabit ivmeli Hareket
5 Bueche, Jerde, 2003 (Uyarlama, s. 63) .
= tD
G 1976 BSYS Serbest Diisme
7 Serway, 1995 (s. 62) Hiz ve Ivme
8 Walker, 2002 (Uyarlama, s. 102) .. .
9 1979 OSYS Egik Atis Hareketi
10 Serway, 1995 (Uyarlama, s. 89) .
D 1 Hareket
11 Holiday ve Resnick, 1991 (uyarlama s. 85) alresel Hareke
12 1980 OSYS
Goreceli Hareket
13 Walker, 2002 (s. 75) orecel Harexe
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Olusturulan sorular alan uzmam 5 fizik egitimcisine goriiniis gecerliligi, kapsam
gecerliligi ve sorularin igeriginin incelenmesi amaciyla incelettirilmistir. Ayrica testte yer
alan sorularin dil ve anlasilabilirlik 6zelliklerine dikkat edilmistir. Bunun i¢in literatiirden
aliman sorular 6gretmen adaylarinin seviyesi dikkate alinarak yeniden diizenlenmis ve
Tiirkge egitimi anabilim dalinda gorev yapan bir 6gretim elemanina ve bir Tiirkce
Ogretmenine gosterilerek anlasilabilirlik diizeyleri dikkate alinmis, sorularda yer alan
dilbilgisi kurallar1 goézden gecirilmistir. Hazirlanan sorular pilot uygulamada bulunan
Ogretmen adaylarina uygulanmis ve 6gretmen adaylar tarafindan anlagilmasinda giigliik
¢ekilen noktalar gozlenmis, ayrica test kagitlart incelenerek belirlenmis ve gerekli
diizenlemeler yapilmustir (Ek 7. Islemsel Basar1 Testi (IBT)’de Pilot Uygulama Sonunda
Yapilan Diizeltmeler).

Ayrica uygulanan testlerde giivenilirligi arttirmak i¢in 6gretmen adaylarinin cevaplari
farkli iki arastirmaci tarafindan degerlendirilmis ve Pearson korelasyon katsayisi ve
Cohen’in Kappa hesab1 yapilip aragtirmacilar arast uyum incelenmistir (Bkz. 2.9
Aragtirmada Nitelik).

Asil uygulama siirecinde IBT deney ve kontrol gruplarina on test ve son test olarak
uygulanmistir. Her iki grupta da 6n ve son test arasinda alt1 haftalik bir siire yer almaktadir.

Uygulama siirecinde 6gretmen adaylarina bir ders saati siiresi (50 dakika) verilmistir.

2.4.1.2. Kavramsal Anlama Testi (KAT)

Calisma siireci igerisinde 6gretmen adaylarinin kavramsal basarilarindaki degisimin
incelenmesi amaci ile KAT gelistirilmistir (Ek 8. Kavramsal Anlama Testi (KAT)). Testin
gelistirilmesi asamas1 yapilan diizeltmeler ayrmtili olarak bir sonraki bdoliimde

aciklanmistir.

2.4.1.2.1. Kavramsal Anlama Testinin Hazirlanmasi

KAT’1n hazirlanmasi i¢in dncelikle mevcut literatiirde dogrusal ve diizlemde hareket
{initesine yonelik sorular arastirilmistir. Bunun igin Universite smavinda sorulan
sorulardan, ulusal ve uluslararas: literatiirde yer alan kaynaklardan, mevcut test

kitaplarindan ve fizik ile iligkili kaynak kitaplardan sorular incelenerek bir soru havuzu
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olusturulmustur. Olusturulan sorulardan amaca uygun olanlar belirlenmis ve bu sorulardan

acik u¢lu olamayanlar acik uglu sorulara doniistiiriilerek KAT’1 meydana getirmistir.

Tablo 5. KAT i¢in her bir soruda kullanilan kaynaklar ve iinite konular

Soru No Faydalanilan Kaynak Sorunun Konusu
1 Walker, 2002 (Uyarlama s. 47) .
Siirat ve H
2 Bueche ve Jerde, 2003 (s. 60) urat ve Bz
3 Halliday ve Resnick, 1991 (Uyarlama, s. 51) s .
y Park, 2004 Sabit Ivmeli Hareket
5 Walker, 2002 (s.52
axer, (5:52) Serbest Diisme
6 Aragtirmaci
7 Walker, 2002 (uyarlama s. 101) . L. .
3 Obaidat ve Malkawi, 2009 Diizlemde Sabit Ivmeli Hareket
9 Serway, 1992 (s. 86) Egik Atis Hareketi
10 FCI
Dairesel Hareket
11 Levin, Siegler ve Druyan, 1990 airesel Hateke
12 FCI Goreceli Hareket

Calismanin kapsam gegcerliliginin saglanmasi i¢in sorular dncelikle deneyimli bes
Ogretim elemani tarafindan incelenmis ve alinan doniitler dogrultusunda testte gerekli
diizenlemeler yapilmistir. Calismanin sonraki boliimiinde sorular pilot uygulama siirecinde
Ogretmen adaylarina uygulanmis ve gozlemler ve test kagitlarindan elde edilen verilerle
sorular yeniden diizenlenmistir (Ek 9. Kavramsal Anlama Testi (KAT)’da Pilot Uygulama
Sonunda Yapilan Diizeltmeler). Sorular i¢in yapilan diizenlemelerde dil anlasilabilirligine
onem verilmistir. Bunun i¢in sorular Tiirkge Egitimi Dil Bilgisi boliimii alaninda bir
uzmana ve bir Tiirk¢e 6gretmenine gosterilerek climle yapilarina, kelime yapilarina, agik
ve anlasilabilir yonergelere 6zen gosterilmistir.

KAT’ta yer alan sorularin giivenilirligini hesaplamada Cohen’in kappa hesabindan ve
Pearson korelasyon katsayisindan yararlanilmistir (Bkz. 2.9 Arastirmada Nitelik).

KAT testi deney ve kontrol gruplarina 6n test ve son test olarak uygulanmistir.
Uygulama yapilamadan hemen 6nce her iki gruba 6n test olarak uygulanan test uygulama
sonrasinda son test olarak uygulanmigtir. Her iki uygulama arasinda alti hafta siire
bulunmaktadir. Testin ¢éziimiinde O0gretmen adaylarina bir ders saati (50 dakika) siire

verilmistir.
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2.4.2. Gozlem

Gozlemler insanlarin ne yaptiklarini seyretmeyi, ne soylediklerini dinlemeyi ve kimi
zaman aciklayici sorular sormayi igerir (Gillham, 2000). Bu veri toplama tekniginin en
bliyiik avantaj1 gozlenecek bireyin kendi dogal ortaminda bulunmasiyla birgok davranisin
objektif olarak belirlenmesini saglamasidir (Karasar 2007). Gozlem yaparken izlenecek
adimlar Creswell (2007) tarafindan gozlenecek alanin se¢ilmesi, kimin, neyin, ne zaman ve
ne kadar gbézlem yapilacagina karar verilmesi, gézlemci olarak roliin belirlenmesi, alan
notlarim1 kaydetmek i¢in bir gozlem tutanagin tasarlanmasi ve goriinenin kaydedilmesi
seklinde ifade edilmektedir.

Gozlem yapan kisinin konumuna gore katilimci gozlem veya katilimer olmayan
gbzlem olarak yapilan siniflamada her iki siniflamanin da belirgin 6zellikleri avantajlart ve
dezavantajlarinin dikkate alinarak gozlemlerin yapilmasi Onerilmektedir (Wragg, 1999).
Bununla birlikte arastirmacilar verilerini kaydetmek icin degisik cizelgelerden veya diiz
yazilardan yararlanmaktadir, bu sekilde yiiriitilen gozlemler ise yapilandirilmamis
gozlemler, yar1 yapilandirilmis gozlemler ve yapilandirilmis gdzlemler olarak
kategorilendirilmektedir (Cepni, 2007).

Calisma siirecinde hem pilot uygulama hem de asil uygulama siirecinde gdzlem
verilerinden yararlanilmigtir. Pilot uygulama siirecinde yiiriitiilen gozlemlerde amag
materyalin eksik ve aksayan yonlerini tespit etmek iken, asil uygulama siirercinde
ylriitiilen gézlemlerdeki amag; 6gretmen adaylarinin materyalde karsilastiklar1 zorluklarin,
derse olan ilgilerinin, modelleme yapabilme becerilerindeki gelisimin ve fizigin
iligkilendirilmesinin belirlenmesi seklindedir. Gozlem verilenin aragtirmaci tarafindan
verilerin toplandigi, deney ve kontrol grubu dersleri yiiriitiildiigii ve siirecin bir parcast
oldugu i¢in katilimc1 gézlem kategorine dahil edilmistir. Bunun yaninda deney grubunda
ders siireci igerisinde yiiriitiilen gdzlemler ders bitimi sonunda diiz yaziya doniistiiriilmiis,
kontrol grubunda yiiriitiilen derslerde ise ses kayit cihazi kullanilmis ve uygulamalardan
sonra yaziya doniistiirilmistiir. Bu nedenle yiiriitillen uygulamalar yapilandiriimamis

gozlem olarak nitelendirilmistir.
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2.4.3. Miilakat

Miilakat veri toplama teknigi bir konu hakkinda tartisma veya bir soru vasitasiyla
bireylerden gézlem ve sorularla elde edilemeyen verilerin elde edilmesine dayanir (Blaxter
vd., 2007). Miilakat tekniginin kullanim amaci, bireylerin kendi diinyalarindaki bilgileri ve
cevrelerindeki olaylar1 kendi kelimeleriyle nasil yorumladiklarini ve anlamlandirdiklarini
belirlemektir (Bogdan ve Biglen, 1992; Shkedi, 2005). Miilakatlarla arastirilanin
diisiinceleri, degerleri, 6n yargilari, algilari, bakis agilari, hisleri ve degerlendirmeleri
arastirilabilir (Wellington, 2000). Miilakatlar uygulama kurallarinin katiligina gore
yapilandirilmamis, yart yapilandirilmis ve yapilandirilmis olmak iizere ti¢ gruba ayrilir
(Denscombe, 1998; Robson, 1998; Wellington, 2000; Karasar, 2007; Cepni, 2007).

Bu yontemlerden yar1 yapilandirilmis miilakatlari, sorulacak sorularin esneklik
igermesi, sorularin veya konularin taslaginin bulunmasi (Robson, 1998; Wellington, 2000)
konusmalarda kelimelerin degistirilebilmesi, agiklamalarin ve orneklerin verilmesi gibi
avantajlar1 digerlerinden iistiin kilan Ozellikler arasinda sayilabilir (Denscombe, 1998;
Robson 1998). Drever (1995) yart yapilandirilmis miilakatin temel o6zelliklerini; resmi
goriismelerde anlasilan konuda ve kayit altinda olmasi, ana miilakat sorusunun tiim yapiy1
kapsayacak sekilde olusturulmasi, ani ve arastirma sorularina dayali sorularin olmasi, agik
ve kapali uclu sorularin karigimindan olusmasi, miilakat yapilan kisinin 6zgiir olmasi ve
miilakat yapanin gereginde kontrolii elinde tutmasi olarak ifade etmistir.

Bu calismada oOncelikle Fizik ile Matematik arasinda nasil bir iligkilendirme
yapilacagina ve hangi konular arasinda iliskilendirme yapilacagina yonelik olarak
deneyimli fizik ve matematik 6gretmeleri ile miilakatlar yiirtitiilmiistiir. Calismanin sonraki
asamasinda pilot uygulama hakkinda 6gretmen adaylarinin goriislerinin belirlenmesi igin
pilot uygulama 6gretmen adaylari ve son olarak asil uygulama siirecinde Ogretmen
adaylarina 6n ve son miilakatlar uygulanmis ve izleyen kisimda yiiriitiilen bu miilakatlarla
ilgili bilgilere yer verilmistir.

Calismanin ilk asamasinda farkli deneyime sahip fizik ve matematik 6gretmenleriyle
iliskilendirme {izerine yiiriitiilen miilakatlarda temel amag, iliskilendirilebilecek fizik ve
matematik konularin belirlemek ve iligkilendirmede kullanilacak yonteme karar vermektir.
Calismanin bu boliimiinde mevcut miifredat dikkate alindiginda en c¢ok hangi fizik
konularinda matematige ihtiyac duyuldugu ve iliskilendirilerek yiiriitiilen derslerde

O0gretmen adaylarinin dersleri daha iyi anlamlandirabilmeleri i¢in nelerin yapilabilecegi
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konularinda yar1 yapilandirilmis miilakatlar  yiiriitiilmiistir  (Ek 10:  Ogretmenlerle
Yiiriitiilen Miilakatlarda Yoneltilen Sorular).

Calisma i¢in ikisi Anadolu lisesinde biri genel lisede 6gretmenlik yapan tii¢ fizik
Ogretmeni ve Trabzon’da bir Anadolu lisesinde gorev yapan ili¢ matematik dgretmeni ile
yar1 yapilandirilmis miilakatlar siirdiiriilmiistiir. On miilakatlardan elde edilen veriler
calisma boyunca kullanilmis ve materyallerin belirlenmesi, hazirlanmasi ve gelistirilmesi
asamalarinda bu verilerden yararlanilmistir.

Pilot uygulama siireci tamamlandiktan sonra Ogretmen adaylarinin gelistirilen
materyaller hakkinda fikirlerini almak, asil uygulama siirecinin daha saglikli bir sekilde
ylriitiilmesini saglamak ve uygulama siirecindeki eksik ve aksayan yonleri belirlemek
amaci ile pilot uygulamaya katilan 6gretmen adaylarindan 5, 5 ve 4’er kisiden olusan ii¢
grup ile odak-grup miilakatlar1 yiriitilmiistiir (Bkz. Ek 12. Pilot Uygulama Sonunda
Ogretmen Adaylariyla Yiiriitiilen Miilakatlar).

Asil uygulama siirecinde hem uygulamalar baslamadan 6nce mevcut durumu
belirlemek i¢in hem de uygulamalar tamamlandiktan sonra uygulama siirecini
degerlendirmek igin yar1 yapilandirilmis miilakatlar siirdiiriilmiistiir. On miilakatlarda,
ogretmen adaylarina soru ¢ozmede gelistirdikleri 6zel bir yontem, giinliik hayat ile fizik
arasinda baglanti ve fizigin Ogrenilmesinde matematigin gerekliligine yonelik sorular
yoneltilmistir. Ogretmen adaylarina yoneltilen sorular “Ek 13. Ogretmen Adaylariyla
Yiiriitiilen On Miilakat Sorular1” baslig1 altinda verilmistir. Bu dgretmen adaylariyla ders
saati disinda belirlenen bir zamanda bireysel olarak yiiriitiilen 6n miilakatlar yaklasik 15-20
dakika arasinda slirmiis ve katilimcilarin rizasi alinarak veriler ses kayit cihazina
kaydedilmistir.

Son miilakatlarda sadece deney grubu Ogretmen adaylari dikkate alinmig ve bu
Ogretmen adaylariyla miilakatlar bireysel olarak yiiriitiilmiistiir. Yiritilen miilakatlarda
O0gretmen adaylarina ders silirecindeki deneyimlerine, materyalin derse olan ilgi ve
basarilarina katkisina, diger disiplinlerle ve fizikle iliskilendirme diizeylerine, derste elde
ettikleri kazanimlara ve karsilagilan giicliiklere yonelik sorular yoneltilmistir (Ek 14.
Ogretmen Adaylariyla Yiiriitiilen Son Miilakat Sorular). Ders saatleri disinda yiiriitiilen bu
miilakatlar 20 dakika ile bir saat arasinda degisen siirelerde tamamlanmig, 6n miilakatlarda
da oldugu gibi Ogretmen adaylarinin rizast alinarak veriler ses kayit cihazina

kaydedilmistir.
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2.5. Cahsmada Kullanilan Ogretim Materyalleri

Bu boliimde oOncelikle Ogretim materyalinin  gelistirilmesinde izlenen adimlar
aciklanmig, ardindan gelistirilen 6gretim elemani materyallerinin igerigi ayrintili olarak

tanitilmustir.

2.5.1. Ogretim Materyallerinin Gelistirilmesi Asamasinda izlenen Adimlar

Fen bilgisi 6gretmenligi programi birinci sinif 6gretmen adaylarinin Genel Fizik 1
dersi kapsaminda yer alan Dogrusal ve Diizlemde Hareket {initelerinin 6gretilmesinde
matematiksel modellemenin benimsendigi materyallerin gelistirilmesi asamasinda izlenen
adimlar agagida sunulmustur.

1. Iliskilendirmede kullanilacak yontemin belirlenmesi

Bu boliimiin ilk asamasinda, mevcut literatiir incelenmis, alanda iliskilendirme
lizerine yuriitillen c¢alismalarda hangi yontemlerin  kullanildigr  belirlenmis  ve
calismalardaki Ogretmen adaylarmin seviyeleri ve kullanilan yontemlerin igerikleri
arastirilmustir.  Ikinci olarak fizik ve matematik Ogretmenleri ile iliskilendirmede
kullanilacak yontemler ve kendilerinin derslerinde kullandiklar1 iliskilendirme
uygulamalar1 hakkinda goriislerine basvurulmus ve bu konuda ogretmenler ile yari
yapilandirilmis miilakatlar yapilmistir.

2. Iliskilendirmede kullanilacak konunun belirlenmesi

Konu belirlenmesinde ilk olarak mevcut literatiirde matematiksel modelleme veya
iligkilendirme kullanilarak hangi fizik konularinda ¢alismalarin yiiriitiildiigii arastirilmistir.
Ikinci olarak oOgretmenlerle yiiriitilen miilakatlar, arastirmamin yiiriitiilecegi {initenin
belirlenmesine yardimei olmustur. Burada 6gretmenlere iliskilendirmede kullanilabilecek
tinitelerle ilgili sorular sorulmus ve bu sorular analiz edilerek Ogretim siireci igerisinde
gelistirilecek materyale ait {initeye karar verilmistir. Calismada kullanilacak konunun
belirlenmesinin son asamasinda iiniversitelerde kullanilan ders kitaplari, igerikleri ve
yiksek 6gretim dokiimanlari incelenmis ve fen bilgisi 68retmenligi i¢in hazirlanacak
iligkili materyalde kullanilacak konunun kapsamui (icerigi) belirlenmistir.

3. Ogretim materyallerinin gelistirilmesi

Iliskilendirmede kullanilacak ydntem ve konuya karar verildikten sonra mevcut fizik

kitaplari, makaleler, alanda yiiriitilen calismalar ve tezler incelenmistir. Incelenen
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dokiimanlar ve tezler 1s181inda 6gretim eleman1 ve 6gretmen aday1 materyalleri gelistirilmis
ve bu materyaller alan uzmani 5 fizik egitimcisi ve 1 matematik egitimcisine gosterilmis ve
tanmitilmigtir.  Alinan doniitler dogrultusunda Ogretim eleman1 ve &gretmen adayi
materyalleri pilot uygulama siireci i¢in hazir hale getirilmistir.

4. Gelistirilen Materyallerin pilot uygulamasinin yapiimasi

Uzman goriisleri dogrultusunda gelistirilen materyal pilot uygulama siirecine hazir
hale getirilmistir. Olusturulan materyal 14 ile 22 sayis1 arasinda degisen Ogretmen
adaylarma uygulanmis ve Ogretmen adaylarindan ve siiregten alinan doniitler
dogrultusunda (Ek 5. Pilot Calisma Sonunda Ogretim Materyallerinde Yapilan
Diizeltmeler) materyaller asil uygulama siirecine hazir hale getirilmistir (Ek 2. Dogrusal ve
Diizlemde Hareket Uniteleri Ogretim Elemani Rehber Materyali, Ek 3. Dogrusal ve
Diizlemde Hareket Uniteleri Ogretmen Aday1 Etkinlikleri).

2.5.2. Gelistirilen Ogretim Materyalinin Tanitilmasi

Calismanin bu kisminda gelistirilen 6gretim elemani ve 6gretmen adayr materyali ile
materyalde kullanilan asamalar boyunca ilerlemelerde ders siireci igerisinde yiiriitiilen
etkinlikler secilen bir 6gretim eleman1 rehber materyali yontem igerisinde, O0gretmen aday1
materyali {izerinde gerekli agiklamalar ise “Ek 4. Bir Ogretmen Aday1 Rehber Materyalinin

Ayrintili Agiklamasi” kisminda tanitilmistir.

2.5.2.1. Ogretim Elemam Rehber Materyali

Bu kisimda, calisma igerisinde yer alan &gretim elemani materyallerinden bir
tanesinin ayrintilart verilerek materyal ve icerigi tanitilmaktadir. Kisaca ger¢ek hayat
problemlerinin iistesinden gelme siireci olarak tanimlanan matematiksel modellemenin
amact; gercek diinyanin farkli yonlerini tahmin etmek, agiklamak, tanimlamak ve anlamak
olarak ifade edilebilir (Vries, 2001; Crouch ve Haines, 2004; Aydin, 2008; Ozer Keskin,
2008).

Bu c¢alismada, White (2000) tarafindan Onerilen matematiksel modelleme

basamaklar1 kullanilmistir.



58

1. Gergek diinya problemi:

Ogretmen rehber materyalinin ilk asamas1 gergek diinya problemi ile baslamaktadir.
Bu boliimde dgretmen adaylarina problem ciimlesi verilmis, bu problem 6gretim elemant
adaylarma Ogretim elemani tarafindan yiiksek sesle simif onlinde okunmus ve onlardan
modelden ne istendiginin diistinmeleri beklenmistir. Ayrica bu boliim igerisinde 6gretmen
tarafindan yiiriitiilecek ders etkinliklerinde asagidaki asamalara dikkat edilmistir:

a) Ogretim elemam Ogretmen adaylarinin problem ciimlesini bireysel olarak
okumalart i¢in siire ayirarak onlarin problem cilimlesi lizerinde diistinmelerini istemistir.

b) Bu problemi tartismalart i¢in sinif gruplara ayrilmis ve O0gretmen adaylarinin
Oniine baglangigta sorulan gergek diinya problemi verilerek diistinmeleri beklenmistir. Bu
asamada Ogretmen adaylarindan istenilenler; problem cilimlesini yeniden ifade etmeleri,
problemin seklini ¢izmeleri ve anahtar kavramlar listelemeleri seklindedir. Asagida gercek
diinya problemi asamasi i¢in gelistirilen ve iigiincii etkinlik olan “Ilging Gelenek™ adl1 ders
etkinligine ait calismanin ilk asamasina ait Ogretim elemani rehber materyali yer

almaktadir.

Derse giris:

Calisma 6grencilerin gercek diinya problemini tanimalariyla baglamaktadir. Bunun
icin ders baslamadan 6nce Ogrencilerin iki, iic yada dort kisilik gruplar olusturup
ders siiresince bu gruplarla ger¢ek diinya problemini taniylp ¢ozmeleri
amagclanmaktadir. Ogrencilerinizden bu calisma igin bir oOnceki etkinlikte
olusturduklart grup arkadaglariyla birlikte grup olusturmalar1 gerektigini belirtiniz.
Bu calismalarda 6grencilerin bilissel seviyelerine dikkat ediniz. Bu dogrultuda
grup olusturmayan 6grencilerin gerekli gordiiglinliz taktirde gruplarina miidahale
edebilirsiniz.

Gergek Diinya Problemi:

Her tlkenin hatta yorenin kendine 6zgii baz1 gelenekleri vardir ve bazi
insanlar bu geleneklere oldukc¢a bagli bir yasam tarzi siirdiirmek istemektedirler.
Geleneklerden bazilari ise oldukea ilging 6zellikler tastyabilmektedir.

Yaklasik 500 yillik ge¢misi olan bir gelenekte Hindistan’da yasayan
Miisliimanlar tehlikeli bir sekilde bebeklerini agsagiya birakiyorlar. Babalar heniiz
birkag aylik olan bebekleriyle Cicek Kulesi adini verdikleri yiiksek bir kuleye
cikiyorlar. Bu sekilde ¢ocuklarinin daha giiglii olacagina inanan babalar, bebegi
bosluga birakiyor ve bebek gerilen beyaz carsafin lizerine diisiiyor.

Buna gore belirli yiikseklikten serbest birakilan bu bebeklerin diistiigii
yiiksekligi ve son hizlarii veren formiilleri bulunuz.

Sekil 9. Ogretim eleman1 rehber materyalinde yer alan gergek diinya problemi asamasina
ait bir 6rnek
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Sekil 9°’un devami

Ogretmen adaylarinin grup arkadaslarmi belirlediklerinden emin olunduktan sonra
gergek diinya probleminin aktarilmasina gecilebilir. Bunun igin 6gretim elemani
tarafindan problem durumu sinifa okunur ve her 6gretmen adayinin bireysel olarak
problem durumunu kavramasi ve degiskenleri bireysel olarak gézden gegirmeleri igin
problem flizerinde diisiinmesi istenir. Gerekli goriildiigii taktirde onlara verilen galisma
kagidinda gercek diinya problemi yer aldig1 i¢in problemi anlayana kadar okumalari
istenebilir. Ogrencilerin ilk olarak problem durumunu anlamalari icin kendi
climleleriyle onu ifade etmelerini sonrada bir sekil iizerinde ¢izim yaparak problemi
kavramlar1 gerektigi belirtilir. Bireysel diisiindiikleri degiskenleri grup arkadaslariyla
tartigmalar1 ve grupga fikir aligverisini saglanmalar1 amaciyla, 6gretmen adaylarinin
olusturduklar1 gruplarla ¢alisarak konu ile ilgili anahtar kavramlar tartisarak yazmalari,
gercek diinya problemini tanimalart istenir.

2. Kabullenmelerin yapiimasi

Bu bolim bir Onceki asamada belirlenen degiskenler dikkate almmarak bu
degiskenlerin basitlestirilmesinden veya liste haline doniistiiriilmesinden olugmaktadir.
Uygulama siirecinde 6gretim elemant sinif i¢erisinde asagidaki noktalar1 dikkate almistir;

a) Daha oOnceki bolimde calismada agiga ¢ikmamis olabilecek degiskenler
diistintildiigli icin bu degiskenler hakkinda gruplarla beyin firtinas1 yapmustir. Belirtilen
degiskenler Ogretim elemam tarafindan tahtada toplanmustir. Burada tiim gruplarin
fikirlerinin alinmasina 6zen gosterilmistir.

b) Ifade edilen her bir degisken hakkinda dgretim elemani sinif tartismasi yapmustir
ve model i¢in 6nemli olan, ihmal edilebilir ve kontrol degiskenlerini sinifin ortak karari ile
ortaya koymustur. Burada ihmal etme siireci modeli basitlestirmek i¢in kullanilmis ve
modelin karmasikligini azaltmstir.

c¢) Bu siiregte 6gretim elemanin 6gretmen adaylarini yonlendirerek yaptigi baska bir
etkinlik ise 6gretmen adaylarinin model i¢in gerekli bilgileri toplamalaridir. Bu bilgiler i¢in
Ogretmen adaylar1 ders kitaplarina yonlendirilmistir.

Asagida Ogretim elemani rehber materyalinde yer alan ve bir Onceki asamada

aciklanan etkinligin devami olarak kabullenmelerin yapilmasi agsamasina yer verilmistir.
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Bu béliimde beyin firtinas1 yonteminin kullanilarak gruplarin belirledikleri 6zellikleri
listelemek uygun olacaktir. Bunun icin gruptaki elemanlardan birinden gruplarin
tartigtiklar1 temel anahtar kavramlardan bir tanesini sOylemesini isteyiniz ve her sdylenen
anahtar kavrami tahtaya yaziniz. Bu sekilde tiim gruplarin fikirlerini almaya 6zen
gosteriniz.

Bu boliimde ayrica belirtilen degiskenler {izerinden gruplarin tartigmalarini isteyiniz. Bu
degiskenlerden hangilerinin daha énemli oldugu veya hangi degiskenlerin bu ¢aligmada
modeli olusturmada kullanilabilecegini sorarak dgrencilerin tartigmalarini saglaymiz. Bu
asamada tartismalariniz degiskenleri belirleme iizerine odaklanacaktir.

Bu burada 6grencilerin belirleyebilecegi muhtemel degiskenler; ivme, yer ¢ekimi ivmesi,
konum, zaman, yer degistirme, kiitle, agirlik, kuvvet, siirtiinme kuvveti, hava direnci, hiz,
siirat, havanin viskozitesi, molekiiler arasi kuvvetler... seklinde olabilir.

Ogrenciler model igin 6nemli basliklari belirledikten sonra grup arkadaslariyla bazi
kabullenmeleri yapmalar1 gerekmektedir. Ornegin; hava direncinin ¢ok kii¢iik oldugu igin
ve hava viskozitesinin az oldugu ic¢in ihmali, baz1 dis kuvvetlerin cismin iizerindeki
etkilerinin goz ard1 edilebilmesi gibi.

Daha sonra dgretmen adaylarinizi ders kitabina yonlendirin ve konu icin gerekli bilgileri
buradan bulabileceklerini belirtin. Bu sayede onlarin ders kitabi iizerinden bir aragtirma
yapmalarini ve konu i¢in gerekli bilgileri toplamalarini saglayabilirsiniz.

Sekil 10. Ogretim elemam rehber materyalinde yer alan kabullenmelerin yapilmasi
asamasina ait bir 6rnek

3. Modelin Formiillestirilmesi

Secilen matematiksel modelin 6gretim programina uygun olmasi 6nemli bir 6zellik
olarak dikkate alinmistir. Burada smiftaki 6gretmen adaylar1 modele uymayan bir yolda
ilerlerse 6gretim elemant tarafindan duruma miidahale edilmis, bunun i¢in ya bulus yoluyla
yaklagimin bir uygulamasi olan yapilandirilmig yaklagim kullanilmis veya siireg
tamamlanincaya kadar modeli gelistirmeleri i¢in eksikleri dogrultusunda modele uymayan
yonler 6gretim elemani tarafindan kabul edilmemistir. Calisma igerisinde gerekli goriilen
noktalarda sinif icersinde modelde kullanilacak konunun kullanimi ve modeli uygulamada
yararlanilacak bilgiler hakkinda sorular yoneltilerek bu konularda aciklayici bilgilere yer
verilmigtir.

Asagida bir onceki basamakta kabullenmelerin yapilmasi asamasinin verildigi
etkinlige ait Ogretmen rehber materyalinin modelin formiillestirilmesi  bdliimii

bulunmaktadir.
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Modelin formiillestirilmesinde Ogretmen adaylarindan gerekli hesaplamalari
yapmalarinin  beklendigi bu bolimde 06grencilerin  modeldeki iglemlerde
zorlandiklar goriildiigii taktirde asagidaki sorular sorularak ve gerekli agiklamalari
yaparak konu hakkindaki bilgilere ulagmasina yardimci olunabilir. Asagida bu
modelde kullamlacak bazi bilgiler yer almaktadir. Ogretim elemani dgretmen
adaylarinin gerekli matematik bilgilerinde eksik gordiigli zaman sorular sorarak
onlar1 aydinlatabilir.

Agiklamada bulunmadan oOnce Ogrencilerden nasil bir yolla bu modeli
¢ozebileceklerini sorunuz ve bunun i¢in onlara belirli bir siire ayriniz. Daha sonra
uygun modeli bulamayan 0gretmen adaylarina asagidaki sorulari yoneltebilir ve
uygun agiklamalarda bulunabilirsiniz.

Serbest Diisme Hareketi

1. Serbest diisen bir cisme hangi kuvvetler etki eder? Aciklayiniz.

Diisen bir cisme etki eden kuvvet; yergekimi ivmesine bagli olarak cismin
agirhgidir. Cisim sabit bir ivmeyle hareket ettigi i¢in, dinamigin temel yasast bu
durum i¢in uygulanabilir. Yani cisme etki eden kuvvet cismin kiitlesi ve ivmesinin
carpimina esittir.

¥ (t)

f:m.g
F

2. Serbest diisen bir cismin hizi ve ivmesi diferansiyel denklemlerden
vararlanilarak nasil bulunur?

Cismin yere diisme hizinin, diisme siiresinin ve diisme yiiksekliginin
bulunmasi i¢in diferansiyel denklemlerden yararlanmak gerekir. Bu konuda
kullanilacak diferansiyel denklemleri hatirlamak gerekirse;

Ivme a = av dir.
dt

Hiz v= Q dir.
dt

Ikinci denklemin birinci denklemde yerine yazilmasiyla
d’y

" ifadesi elde edilir.

a=

3. Basit bir intagral nasil alinir ve integral almada hangi kurallar gereklidir?
Burada diferansiyel ifadelerden integral alinarak istenen esitlikler kolaylikla
bulunabilir. integrallerde kullanilacak bazi1 dzellikleri hatirlamak gerekirse;

Sekil 11. Ogretim elemam rehber materyalinde yer alan modelin formiillestirilmesi
asamasina ait bir 6rnek
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Sekil 11’in devami

Integral:

Tiirevi belli olan bir f'(x) fonksiyonun asil fonksiyonunu bulmaya integral denir.
Integral ifadesi J f(x)dx = F(x)+ C seklinde gosterilir.
Asagidaki ifadelerin diferansiyelini alalim;

y=x2:>y':d—y:2x
X

d =2x

y=x2+lO:>y'=—y
dx
ay

d ) .
y= X +99= y'= p = 2xyukarida goriildiigii fonksiyonlarin sabitleri farkli olmasina
x
ragmen, tiirevleri esittir.

Buradan %z 2x = dy =2x.dxher iki tarafin integralini alirsak f(x) fonksiyonunun
X

ilkelini bulmus oluruz. Burada dikkat etmek gereken nokta ise bir C integral sabitinin var
olabilecegini unutmamamizdir.Yani,

(x*+Cy=2x ise [2xdx=x"+C dir.
Asagida integralle ilgili baz1 6zellikler verilmistir;
D[ f(x).dv = f(x).d(x)
d d
2) <] - J[Ef(X)] - ()
3) [dF(x)=F(x)+C
4) [a.f(x)dx=af f(x)dr,ae R
Jlr )+ gl = [ £(x)dx + [ g(x)dx

seklindedir. Simdi de integral alma kurallarini kisaca gézden gecirisek;
1) Iadx =ax+c (aeR)

n+l

+c n#-1
1

2) Ix"dxz al

n-
3) Ildx = In|x| +c

X
4) jaxdx =Lax +c

Ina
seklinde ifade edilebilir.

Bu diferansiyel denklem uygun esitlikte yerine yazilip gerekli diizenlemelerin
yapilmasiyla diisme mesafesini, diisme hizini ve siiresini veren esitlikler bulunabilir.
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4. Matematiksel problemi ¢ozme

Ogretmen adaylar1 verilen verideki siireci uygulamalarma dayanan bu asamada,

bilinen matematik bilgileriyle matematiksel model ¢oziilmeye c¢alisiimistir. Bunun ig¢in

Ogretmen adaylarinin grup halinde caligmalar1 gerektigi belirtilmistir. Ayrica O0gretim

elemant rehber materyalinde gergek diinya probleminin ¢6ziimii ayrintili olarak

agiklanmustir.

Asagida 6gretim elemani rehber materyalinde yer alan ilging gelenek isimli etkinlige

ait matematiksel problemi ¢6zme asamasi yer almaktadir.

Gerekli teorik ve matematiksel bilgilere sahip olan 6gretmen adaylarinin artik bu
problemi ¢6zmeleri beklenmektedir. Bunun i¢in 6gretmen adaylarmin grup
arkadaslariyla birlikte c¢alisarak diisme hizi, diisme siiresi ve diisme yiiksekligini
veren formiilleri bulmalar1 gerektigini ifade ediniz. Ogretman adaylar artik verilen
bilgilerle matematiksel modeli ¢o6zebilecek seviyeye gelmislerdir. Asagida
O0gretmen adaylarindan beklenen matematiksel model yer almaktadir.

d*y(t \
diz()=—mg=>y(t)=—g

t t

[y (dt =] gat
0 0
Konum i¢in;

j Y (t)dt = j.(—gt)dt

m

y () =—gt
1,
1)=——gt
() 58
lgtzzh%tz 2h
2 g

v(t)=y (1) =gt =+/2gh

Sekil 12. Ogretim elemam rehber materyalinde yer alan matematiksel problemi ¢ozme

asamasina ait bir 6rnek
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5. Coziimii yorumlama:

Elde ettikleri ¢oziimle birlikte 68retmen adaylar1 baslangigtaki problemle iliskili
sorular1 dikkate almiglardir. Burada gegek diinya problemi ve Ogretmen adaylarinin
buldugu matematiksel modelle iliskili sorular ve bu sorulara ait cevaplara yer verilmistir.

Asagidaki bolimde oOgretim elemani rehber materyalinde yer alan ¢ozimii

yorumlama asamasina ait kistm yer almaktadir.

Bu bolimiin amaci 6gretmen adaylarinin olusturduklari matematiksel modeli daha
yakindan tanimlarini saglamaktir. Bunun icin onlara sorular yoneltilebilir ve bu
sorularin sinifta olusturulan tartismalarla daha acik bir sekle gelmesini isteyebilirsiniz.
Asagida Ogrencilerin ¢Oziimii yorumlamalarina, modeli tamimalarina yardimci
olabilecek bazi sorular yer almaktadir. Gerekli gordiigliniiz durumlarda 6gretmen
adaylarinin konuyu daha iyi irdelemeleri ve daha ayrintili yorumlar yapmalar1 i¢in
asagidaki sorularin igerigini biraz daha genisletebilirsiniz.

Serbest diisme yapan bir cismin hizinin 2,45 m/s oldugu anda ivmesi, aldig1 yol ve
gegen siirenin ne kadar oldugunu bulunuz.
Cismin ivmesi yer ¢ekimi ivmesine esittir ve g=9,8 m/s*
v=-gt 245=-98t= t=1/4s

h:igr2 :>h:19,8.i:>h:0,3m
2 27716

Bu cismin 2 ve 1/8. saniyelerdeki hizi, ivmesi ve aldig1 yol ne kadardir?
fvmesi yer ¢ekimi ivmesine esittir ve her durumda g=9,8 m/s* degerindedir.
Vasiging v=-gt= v=98.1/2= v=49m/s

h =lgt2 =h =l9,8.l:>h =1,225m
2 2 4
8sicin;  v=-gi= 0=98.1/8= v=1,229m/s

h =lgt2 =h =l9,8.i = h=0.076m
2 2 64

Sekil 13. Ogretim elemani rehber materyalinde yer alan ¢dziimii yorumlama asamasina ait
bir 6rnek

6. Modelin dogrulanmasi:
Burada modelin 0Ogretmen adaylar1 tarafindan daha yakindan taninmasi
amaglanmistir. Model, kullanilan ve ihmal edilen degiskenler agisindan 6gretmen adaylari

tarafindan degerlendirilmistir. Boliim igerisinde 6gretmen adaylarimin modeli daha
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gelistirmelerini saglamak i¢in ve modeli yeni ve farkli durumlara uyarlamalari i¢in sorular
yer almaktadir.

Boliim igerisinde Ogretim elemanm1 rehber materyalinde yer alan modelin
dogrulanmas1 asamasi asagida verilmistir. Bu sorulardan iki tanesi modeli gelistirmeye ve
giiclii ve zayif yonleri ortaya koymaya, bir tanesi ise modeli yeni durumlar1 kullanarak

daha da gelistirmeye dayal1 olarak sorulmustur.

Bu asama modelin giiclii ve zayif yonlerinin tartigildigi, daha gelismis modellerin
olusturulabilmesi i¢in tartigmalarin yiiriitiildiigi asamadir. Bu nedenle 6grencilerle
olusturulacak tartisma ortamiyla onlarin olusturduklari modellerinin ¢esitli
yonlerini daha iyi tanimalar1 saglanabilir. Asagida bu boliim i¢in hazirlanmis bazi
soru Ornekleri yer almaktadir. Bu sorular modelin dogrulanmasi asamasinda
kullanilabilir. Tartismalarda Ogrencilere soruyu yonelttikten sonra bu konu
tizerinde grup arkadaslariyla diistinmeleri i¢in biraz zaman ayirin ve daha sonra
siif tartismalarina geciniz.

Olusturdugunuz formiilii hangi durumlarda kullanabilirsiniz? Kullanamadiginiz
diger degiskenleri dikkate aldigimizda sonuglarda nasil degisiklikler olmasini
beklersiniz?

Yukarida da bahsedildigi gibi kisa mesafeli durumlarda kullanilabilir. Diger
durumlarda stirtiinme kuvveti ve limit hiz gibi degiskenlerinde diistiniilmesi
gerekmektedir.

Bebeklerin atildiktan sonra belirli saniyelerdeki hiz ve aldig1 yol degerleri merak
edilse bu kez hangi ifadeler kullanilabilir?

Bu kez alinan integral degerlerinde hangi saniyeler arasi istenmisse bu sinir degerleri
koyularak integraller yeniden ¢oziilecektir.

Serbest diigme hareketinin tarihine bakildiginda ilk olarak Aristotle (M.O
384/322) nin bu alanda c¢alistig1 goriilmektedir. Filozof agir cisimlerin daha erken yere
diisecegini ve diisen bir nesnenin hizinin sabit oldugu sonucuna varmisti.

Bu kabullenmeden yaklasik 2000 yil sonra Galileo (1564/1626) serbest diisme
hareketini deneysel olarak tekrar irdeledi ve Italya’nin Pisa kulesinden biraktig1 farkli
iki agirliktaki topun ayni anda yer diistiglinii gozlemledi, buna bagl olarak belirli
saniyelerde aldig1 yollar1 buldu. Asagida Galileo tarafindan hesap edilen zaman ve
alinan yol degerleri olduguna gére Unlii Bilim Insami tarafindan olusturulan serbest
diisme ifadesini nasil bulabilirsiniz?

Gegen zaman (s) 0112 3 4 5
Diisme mesafesi(m) |0 | 5|20 |45 |80 | 125
Coziim:

Yukarida verilen sayilardan ivmenin sabit oldugu ve hizin diizgiin olarak arttig
goriilmektedir. Bu durumda son yer degistirme ve ilk yer degistirme arasindaki fark

hi71 h17in con doGovinin illr doGovindon favkr do ivmonvi voverolktir

Sekil 14. Ogretim elemani rehber materyalinde yer alan modelin dogrulanmas1 asamasina
ait bir 6rnek
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Sekil 14’tin devami

Birinci, ikinci ve diger matematiksel islemlere baktigimizda, farklar arasinda kesin
bir ifadenin olustugunu goriiriiz. Bu nedenle;

lelor2
2

Buradan diisen bir cismin ivmesinin sabit oldugu ve kiitlesinin 6nemsiz oldugu sonucuna
ulasilir.

t (zaman) 0 1 2 3 4 5
x(konum) 0 5 20 45 80 125
1. fark (hiz) 5 15 25 35 45

2. fark (ivme) 10 10 10 10

7. Rapor etme agiklama ve tahmin

Model igerisinde 6gretmen adaylarinin daha ileriki asamalaria yol géstermesi amaci
ve yeni tartismalara, rapor halinde sunulan ders etkinliginin 6gretmen adaylar tarafindan
tekrar gdzden gecirilmesi yer almaktadir. Bunun i¢in 6gretmen adaylarinin elde ettikleri
kazanimlara ve ¢aligmalarinin 6zetine yonelik sorular bulunmaktadir.

Asagida tglincii etkinlikte Ogretim elemani rehber materyalinin son bolimi yer

almaktadir.

Sonuglarin 6gretmen adaylar1 tarafindan nasil olusturuldugunu hangi degiskenlerin
kullanilarak nasil bir model elde edildigini gorebileceginiz asama olan sonucun rapor
edilmesi bolimiinde gruplardan modelde olusturulurken izlenen asamalar dogrultusunda
bir rapor olusturmalar1 beklenebilir. Bu raporda ¢oziilecek olan matematiksel problem,
olugturulan model, ¢6ziimiin yorumlanmasi ve modelin dogrulanmasi basliklar
bulunabilir.

Buna ek olarak zamanin yeterli oldugu durumlarda bir veya iki 6grenci grubunun elde
ettikleri modeli rapor dogrultusunda agiklamalar1 saglanabilir.

Bu boliimde 6grenciler kendilerine verilen ¢alisma kagitlarin1 doldurduklari i¢in raporda
gerekli bilgiler burada yer alacaktir. Bu nedenle ¢alisma kagidi 6grenci raporlarina yerine
kullanilacaktir. Caligma sonucunda &grencilere elde ettikleri kazanimlara ve ¢alismanin
sonuglarina yonelik sorular da yoneltilebilir.

Sekil 15. Ogretim eleman1 rehber materyalinde yer alan rapor etme agiklama ve tahmin
asamasina ait bir 6rnek
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2.5.3. Ogretim Materyalinin Pilot Uygulamasi

Ders siirecinde ¢aligmanin uygulamalarinda kullanilacak olan 6gretim elemant rehber
materyali ve 6gretmen aday1 materyali pilot uygulama oncesinde farkli deneyime sahip 6
Ogretim elemanina gosterilmis ve tanitilmistir. Caligmanin sonraki boliimiinde alinan
doniitler dogrultusunda materyaller yeniden diizenlenmis ve pilot uygulama siirecine hazir
hale getirilmistir.

Pilot uygulama icin hazir hale getirilen materyaller 2009- 2010 egitim 6gretim yili
bahar yariyili mayis ay1 icerisinde pilot uygulama 6gretmen adaylarina uygulanmistir. Pilot
uygulamada o6gretmen adaylari goniilliiliik esasina gore belirlenmistir. Uygulamalarin
yiriitiilecegi siniftan istekli olanlarin caligmaya katilabilecegi belirtilmis ve bu bu
O0gretmen adaylarindan bir liste olusturularak pilot uygulama &gretmen adaylar
belirlenmistir. Uygulamalar ders disinda belirlenen saatlerde gerceklestirilmistir.

Ogretim materyalinin pilot uygulamas: siirecinde her bir etkinlik iki ders saatinde
tamamlanmistir. Calisma toplamda 16 ders saatinde uygulanmigtir. Pilot uygulama
siirecinde ¢aligma arastirmaci tarafindan yuriitilmiistiir. Derslerde 6gretmen adaylarindan
3 ya da dort kisilik gruplar olusturmalar1 istenmistir ve etkinlikler boylunca 6gretmen
adaylar1 ayn1 gruplarda yer almistir. Pilot uygulama siirecinde 6gretmen adayi etkinlik
kagitlar1 gruplara toplu olarak bir tane verilmis ve 6gretmen adaylar1 bu materyalde grup
olarak ¢alismislardir. Pilot uygulamada her bir etkinlik sonunda materyalde aksayan yonler

tespit edilmis ve ders siirecinde yapilan gozlemler yaziya doniistliriilmiistiir.

Tablo 6. Pilot uygulamada kullanilan etkinlikler ve her bir etkinlige katilan 6gretmen aday1

sayisi
Etkinlik No ve Konu Etkinlik Ad1 Ogretmen Aday: Sayisi
1. Ortalama suirat Yesil dalga 16
2. Sabit ivmeli hareket Oyunca araba 14
3. Serbest diisme Diisen top 17
4. Diisey atis hareketi Palyago 17
5. Egik atis hareketi Diisen kiremit 20
6. Yatay atig hareketi Balerin 16
7. Dairesel hareket Hunideki bilye 22
8. Goreceli hareket Annenin meraki 18
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Calismalara katilan etkinlik konulari, ilk etkinlik basliklar1 ve 6§retmen aday1 sayilari
Tablo 6 da ayrintilar1 ile gosterilmistir. Buna gore etkinliklere katilan 6gretmen adayi
sayilar1 14 ile 22 sayis1 arasinda degismektedir.

Pilot uygulama sonunda tiim etkinliklere katilan iki ve bazi etkinliklere katilip
bazilarina katilmayan bir grup ile grup miilakatlar1 yiiriitiilmistiir. Miilakatlarda 6gretmen
adaylarina; en ¢ok hangi etkinligi ne 6zelliginden dolay1 begendikleri, tekrar ¢ézdiiklerinde
ayn1 sonuca ulasip ulasamayacaklari, matematiksel islemlerde zorlanip zorlanmadiklar1 ve
nerelerde zorlandiklari, iligkilendirmenin Ogretmen adaylarina neler kattigi, en
zorlandiklar etkinligin hangisi oldugu, etkinliklerde gelistirilmesini istedikleri yonlerin
neler oldugu ve g¢alismalarin 6gretmen adaylarina neler kazandirdigina yonelik sorular
yoneltilmistir.

Pilot ¢alismada Ogretim materyali yaninda aragtirmada kullanilacak veri toplama
araclari da ayni Ogretmen adaylarina uygulanmustir. Ogretmen adaylarinin islemsel
basarilarin1 6lgecek IBT ve calismada kullanilacak kavramlara yonelik KAT ilk olarak
pilot uygulama 6gretmen adaylarina yapilmistir.

Bu uygulamalar tamamlandiktan sonra 6gretmen adaylarindan alinan déniitler, ders
icerisinde yapilan gozlemler ve 6gretim materyalleri incelenmistir. Bu verilerden alinan
dontitler dogrultusunda materyal yeniden diizenlenmis ve 6gretim elemani rehber ve
Ogretmen aday1 materyaline son sekli verilmistir. Pilot uygulama siirecinde 6gretmen aday1
ve Ogretim elemani rehber materyalinde yapilan diizenlemelere ait Tablo Ek. 10’da yer
almaktadir. Ayrica Ogretmen adayr ve Ogretim elemani rehber materyalinde yapilan

diizenlemelere ait bir etkinlik plan1 Ek 10°da ayrintili olarak agiklanmastir.

2.6. Asil Uygulama Siireci

Bu calismaya 2009-2010 egitim-6gretim yili giiz doneminde Karadeniz Teknik
Universitesi, Fatih Egitim Fakiiltesi, Fen Bilgisi Ogretmenligi Programi birinci sinifta
Ogrenim goren 26’s1 deney ve 26’°s1 kontrol grubunda olmak iizere toplam 52 §gretmen
aday1 ile baslanmustir. On test ve son teste Ogretmen adaylari calisma grubundan
cikartilmis ve 22’si kontrol, 23’1 deney grubunda olmak iizere toplam 45 6gretmen aday1
ile ¢alisma yiiriitiilmiistiir. Deney grubunda, matematiksel modellemeye uygun gelistirilen
Ogretim materyalleri uygulanarak 6gretim yapilirken, kontrol grubu normal ders siirecine

devam etmistir.
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Bu c¢alismada secilen “Dogrusal Hareket” ve “Diizlemde Hareket” konulari
baslamadan bir hafta 6nce, KAT ve IBT deney ve kontrol gruplarina uygulanmis ve
goniilliiliikleri esas alinarak secilen 0gretmen adaylari ile 6n miilakatlar yiiriitiilmiistir.
Testlerin uygulanmasinda, dgretmen adaylarindan ilk olarak IBT’yi bir ders saati (50
dakika) icinde cevaplamalari istenmistir. IBT’nin uygulanmasindan sonra ayni giin
igerisinde KAT 6gretmen adaylarina uygulanmis ve testi cevaplamalari icin bir ders saati
(50 dakika) siire kendilerine verilmistir. Goniilliiliikleri esas alinarak, dort deney ve dort
kontrol grubundan olmak {iizere toplam sekiz 6gretmen aday1 ile yar1 yapilandirilmis 6n
miilakatlar yliriitilmiistiir.

Smif i¢i uygulamalarda ogretmen adaylarinin kolaylikla fikir alis verisinde
bulunabilmeleri, tartigmalar: rahatlikla yiiriitebilmeleri ve birlikte ¢alisabilmeleri nedeniyle
gruplara ayrilmigtir. Olusturulan gruplarda 6gretmen adaylarinin anlasabilecekleri grup
arkadaslarin1 segmeleri ve bu sekilde etkinlikleri daha rahat yiirtitebilecekleri belirtilmistir.
Smif i¢i gruplarda bir grup iki, bes grup li¢ ve iki grup dort O6gretmen adayindan

olusmaktadir.

Tablo 7. Asil uygulamaya ait ¢calisma diizeni

Siirec Uygulamalar Ogretmen Aday: Sayis1 | Etkinlik Siireleri
On IBT ve KAT’m uygulanmasi 45 1’er ders saati
uygulamalar | On miilakatlarin yiiriitiilmesi 8 -
Uygulama 1. Etkinlik: Yesil Dalga 23 4 ders saati
siireci 2. Etkinlik: .Citalar 23 2 ders saati
3. Etkinlik: Ilging gelenek 17 2 ders saati
4. Etkinlik: Cenova ¢esmesi 20 2 ders saati
Uygulama 5. Etk?nl%k: Diis,er.l kiremit 22 2 ders saat%
siireci 6. Etkinlik: Balerin 20 2 ders saati
7. Etkinlik: Adimlar 19 1 ders saati
8. Etkinlik: Film hileleri 19 1 ders saati
Son IBT ve KAT’m uygulanmasi 45 1’er ders saati
uygulamalar | gon mijlakatlarmn yiiriitilmesi 10 -

Asil uygulama siirecinde arastirmaci tarafindan yiiriitiilen derslerde Tablo 7’de de
goriildiigii gibi ilk etkinlik olan yesil dalga etkinligi dort ders saatinde tamamlanmistir.
Calisma siireci icerisinde bundan sonra yer alan ¢italar, ilging gelenek, cenova ¢esmesi,
diisen kiremit ve balerin etkinlikleri iki ders saatinde uygulanmistir. Calismada son iki
etkinlik ise art arda siiren birer ders saatinde tamamlanmistir. Tiim etkinliklerde ders

oncesinde 6gretmen adaylarina verilen 6gretim materyali dersten sonra geri toplanmustir.
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Kontrol grubu dersleri de yine arastirmaci tarafindan yiiriitiilmiistiir. Burada derslerde

kullanilan yontem ayrintilar1 ile  “Ek 1 Kontrol Grubu Derslerinin Yiiriitiilmesi”

basliginda aciklanmistir

2.7. Arastirmadan Elde Edilen Verilerin Analizi

Bu kisimda, sirasiyla KAT, IBT, gozlem, miilakat ve &gretim materyalinden elde

edilen verilerin nasil analiz edildigi agiklanmustir.

2.7.1 Islemsel Basar1 Testi ve Kavramsal Anlama Testinden Elde Edilen
Verilerin Analizi

Calismanin ilk asamasinda mevcut sorularin olast dogru cevaplarini i¢eren bir cevap
anahtar1 olusturulmustur. Olusturulan bu cevap anahtari 1s181inda her iki test i¢cin 6gretmen
aday1 cevaplar1 dort kategoriden olusan Costu, Karatas ve Ayas, (2003) ve Yildirim,
(2009) tarafindan kullanilan bir kodlama sistemi ile degerlendirilmistir. Bu kategoriler:
dogru, kismen dogru, yanlis ve bos seceneklerini igermektedir. Calismada kullanilan

kategorilerin agiklamalari su sekildedir:

Tablo 8. IBT ve KAT i¢in olusturulan kategorilere ait agiklamalar

Kategoriler

Aciklama

Gostergeler

Dogru

Bilimsel gergeklerle ortiisen ve
dogrulugu tam olarak kabul
edilebilen agiklamalar

Uygun hareket denklemlerinden
yararlanarak dogru sonuca ulasma,

Stireyi bulup tlirev yardimi ile sonuca
ulasma

Kismen dogru

Dogru cevabin bir bolimiinii
igeren cevaplar veya dogru
cevabin bir bolimii ile yanlis
veya uygun olmayan cevaplari
birlikte igeren cevaplar

Stireyi  hesaplama ancak anlik hizi
hesaplayamama veya x; anina kadar olan
ortalama hizi hesaplama,

Sadece siireyi bulma ancak tiirev alamama,
Hareketlinin grafigini ¢izip siireyi bulma
ancak anlik hiz1 hesaplayamama

bulunmayan 6gretmen adaylar1 bu
kategoriye dahil edilmistir.

Yanlis Bilimsel  gergeklerle iliskili Herhangi bir anda teget ¢izip egim alma,
olmayan, sorunun agiklamasi i¢in | Uygun hareket denklemlerini kullanamama,
kullanilmayacak, uygun olmayan Anlik hiz yerine ortalama hiz1 hesaplama,
formiiller veya ifadeler ile soruda Uygun olmayan veya vyanlis hareket
belirtilen degiskenleri belirleyip grafiginden yararlanma
sadece sorunun seklini ¢izme
seklindeki cevaplar

Bos Soru ile ilgili hi¢bir agiklamada Herhangi bir cevap vermeme

Tablo 8’de IBT testinde yer alan 2. soruya ait gostergelere yer verilmistir.
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Olusturulan kodlama sistemi ile deney ve kontrol grubu 6gretmen adaylarinin her bir
soru icin verdikleri cevaplar kodlanmistir. Calismanin sonraki boliimiinde bu kodlama
sistemindebenzer cevaplar kendi igerisinde yeniden gruplandirilmistir. Bu gruplarda tekrar
eden Ogretmen aday1 cevaplar1 frekanslandirilmis ve her bir frekans degeri yiizdelikler
halinde sunulmustur. Calisma igerisinde olusturulan kategorilere ve gruplara ait cevaplarin
bir boliimiinde ise 6gretmen aday1 cevaplarindan dogrudan alintilara yer verilmistir.

Calismada On test ve son test verileri ylizde ve frekans hesaplamalari haricinde
istatistiksel islemlerle de analiz edilmistir. Ogretmen adaylarmin KAT ve IBT den aldiklar:
puanlar ayr1 ayri toplanarak her bir test icin elde ettikleri toplam puanlar hesaplanmustir.
Elde edilen bu puanlar yardimiyla 6gretmen adaylarinin KAT ve IBT’den aldiklar puanlar
arasinda istatistiksel olarak bir farkliigin olup olmadigmmi belirlemek ig¢in
SPSS/WINDOWS istatistik programi yardimi ile Tek Faktorlii Kovaryans Analizi
(ANCOVA) yapilmustir.

Deney ve kontrol grubu 6gretmen adaylarinin uygumlalar siirecindeki gelisimlerinin
incelenebilmesi amaci ile hesaplanan toplam puanlar ayr1 ayri1 karsilastirmali olarak
grafiklerde sunulmustur. Bunun igin kontrol grubu égretmen adaylarinin IBT &n test ve son
test puanlari, deney grubu &gretmen adaylarmin IBT’den aldiklar1 6n test ve son test
puanlar1 kontrol grubu 6gretmen adaylarinin KAT 06n test ve son puanlar1 ve deney grubu
ogretmen adaylarinin KAT 6n test ve son test puanlari kendi icerisinde grafiklestirilmis ve

her bir grafik karsilagtirmali olarak sunulmustur.

2.7.2. Gozlemlerden Elde Edilen Verilerin Analizi

Nitel veri analizinin ilk agsamasini asil veriden aragtirma problemi ile iligkisiz verinin
cikarilmasi olusturur (Miles ve Huberman, 1994). Calismada veriler igerisinde aragtirma
problemi ile iliskili olmayan konular ve gozlem notlar1 belirlenmis ve bu notlar veriden
cikarilarak problem durumu ile iligkili veri elde edilmistir.

Nitel veri analizinde farkli katilimcilar tarafindan benzer veya ayni fikirlerin ifade
edildigi sOylemlere tekrar eden fikirler denir (Auerbach ve Silverstein, 2003). Elde edilen
iliskili veride her bir ders siireci icerisinde tekrar eden fikirler belirlenmistir. Bunun i¢in
ayni fikirleri ifade eden durumlarda benzer ya da iliskili ifadeler kullanilmistir. Bu sekilde
tiim veri incelenerek tekrar eden fikirlerin neler oldugu ortaya koyulmustur. Tekrar eden

fikirlerin daha genis bagliklar altinda toplanmasi temalar1 olusturur (Auerbach ve
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Silverstein, 2003). Gozlem verilerinin analizinin bir sonraki siirecinde tekrar eden
fikirlerden yararlanilarak temalar olusturulmustur.

Auerbach ve Silverstein (2003), tarafindan 6nerilen nitel veri analizi siirecinde elde
edilen temalar daha soyut ve genis fikirler altinda diizenlenir. Bu asamada olusturulan
temalarin bir iist kategorisi teorik yapidir. Burada matematiksel modellemede kullanilan
asamalardan yaralanilmistir. Calismada teorik yapida kullanilan agsamalar White (2000),
tarafindan belirtilen matematiksel modelleme asamalaridir. Teorik yapiya bazi noktalarda
aragtirmaci tarafindan gozlenen fakat matematiksel modelleme asamalarinda bulunmayan
noktalar da eklenmistir.

Gozlem verilerinin son asamasinda ise analiz siireci tamamlanan veriler teorik yaziya
dontistiiriilmiistiir. Bunu i¢in ¢aligmada tekrar eden fikirlerden yararlanilmig, olusturulan
temalar ifade edilmis ve teorik yapida kullanilan soyut ve genis kavramlardan
yararlanilmistir. Bu agamada ders igerisinde 6znel fikirler ile aragtirma sorulari arasinda

baglant1 dikkate alinmis ve bu sekilde goézlemler yaziya dontstiirilmiistiir.

2.7.3. Miilakattan elde edilen verilerin analizi:

Ogretmen adaylar1 ve &gretmenlerle vyiiriitillen miilakatlarda ses kayit cihazi ile
kaydedilen miilakat verileri 6ncelikle yaziya doniistiiriilmiistiir. Verilerin toplanmasindan
sonra arastirma ile iligkili veriden arastirmay ilgilendirmeyen veri ¢ikarilarak ele alinir,
veri indirgemesi arastirmaciya veri analizinde kolaylik saglamasi igin yapilir. (Miles ve
Huberman, 1994; Robson, 1998). Bu nedenle arastirma sorulari dogrultusunda veri
indirgemesi yapilmis ve alt problemlerle iliskisiz olan miilakat verileri elde edilen ham
veriden ¢ikarilmistir. Veri indirgemesinin ardindan miilakat veri analizinin ilk agamas1 olan
birinci seviye kodlamalar olusturulur (Miles ve Huberman, 1994; Robson, 1998). Bu
nedenle miilakat verileri okunarak bu verilerden arastirma problemi ile iligkili olanlar
hakkinda kodlar ortaya koyulmustur.

Birinci seviye kodlarin temalarin ortaya ¢ikmasina yardimci oldugu bilinmektedir.
(Miles ve Huberman, 1994). Bunun yaninda temalarin katilimcilarin fikir birliginde oldugu
ve farkl goriiste olduklart noktalarin tespit edilip belirli kategoriler haline doniistiiriilmesi
de miilakat verilerinin 6nemli bir alanin1 olusturmaktadir (Marriam, 1988; Cepni, 2007).
Bu nedenle miilakat verilerinin analiz siireci igerisinde elde edilen birinci seviye kodlar

kendi aralarinda belirli ortak &zelliklerine gore gruplandirilmis ve bu gruplar miilakat
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verileri icerisinde temalar1 olusturmustur. Temalar nitel veri analizinde verilerin tablolara
dontisiilmesinde 6nemli katkilar saglar (Johnson ve Christensen, 2010). Bu tablolar
genellikle iki boyutludur ve iki veya daha fazla degiskenin birbiri ile iligkisini gdsterir
(Cepni, 2007). Bu nedenle elde edilen verilerden iki boyutlu tablolar olusturulmustur.
Miilakat verilerinin analizinde tablolarin bir boyutunda miilakat yapilan bireyleri, diger
boyutu ise analiz slirecinden elde edilen birinci ve ikinci seviye kodlardan olugsmustur. Bu
sayede Ogretmen adaylar1 ve kodlar arasindaki iliski ortaya ¢ikmustir. Olusturulan iki
boyutlu tablolar yardimi ile son asamada verinin yaziya doniistliriilmesine geg¢ilmistir. Bu
asamada tablolarda yer alan bilgilerden yararlanilarak miilakatlardan elde edilen bulgular

yazilmistir.

2.7.4. Ogretim Materyalinden Elde Edilen Verilerin Analizi

Ogretmen adaylar1 tarafindan hazirlanan calismalarim  objektif bir sekilde
degerlendirilmesi i¢in belirli 6l¢iitlere ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu nedenle 6grenci basari
diizeyleri degerlendirilirken belirli seviyeler goz Oniline alinarak degerlendirme yapmak
daha dogru olur (Ogan Bekiroglu, 2004). Bu olgiitler olusturulan dereceli puanlama
anahtarlar ile degerlendirilebilir. Bu baglamda puanlama 6l¢egi “68rencinin bir kavrama,
duruma veya olaya iliskin bilgisini ortaya koymasi veya bir 6devi yapmasina iligkin olarak
ogrencinin yeterlilik diizeyini belirlemeye yonelik bir puanlama sistemi” olarak ifade
edilmektedir (Bahar vd., 2006).

Bu noktadan hareketle 6gretim materyalinin analizi i¢in 6ncelikle 6gretmen adaylari
tarafindan ders siireci igerisinde doldurulan 6gretmen adayi rehber materyali igin bir
dereceli puanlama anahtar1 gelistirilmistir. Gelistirilen dereceli puanlama anahtarinda
matematiksel modelleme asamalar1 dikkate alinmis ve her bir modelleme asamasi ve bu
asamalarda yiiriitiillen etkinliklere yonelik bir degerlendirme Olgiitii olusturulmustur.
Gelistirilen Olgiitte dogru cevap kategorisinde yer alan 6gretmen aday1 3, kismen dogru
cevap kategorisinde yer alan Ogretmen adayi 2, yanlis cevap kategorisinde yer alan
Ogretmen aday1 1 ve bos cevap kategorisinde yer alan 6gretmen aday1 O puan kategorisine
dahil edilmistir. Gelistirilen dereceli puanlama anahtar1 alan uzmani ii¢ 6gretim elemanina
gosterilerek alinan doniitler dogrultusunda olgege son sekli verilmis ve analiz igin
kullanmaya hazir hale getirilmistir. Tablo9’da 6gretim materyalinin degerlendirilmesinde

kullanilan dereceli puanlama anahtar1 yer almaktadir.
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Calismanin sonraki asamasinda bir onceki asamada gelistirilen Olgek araciligi ile
etkinliklere katilan Ogretmen adaylarinin materyalleri incelenerek degerlendirilmistir.
Degerlendirilen 6gretmen aday1 materyallerinde dncelikle her bir etkinlikten alinan toplam
puan hesaplanmis, ardindan ise puanlarda standartlagsmanin saglanmasi i¢in 6gretmen aday1
notlar yiizliik sisteme c¢evrilmis ve bir boyutta etkinlige katilan 6gretmen adaylari, diger
boyutta c¢alismada kullanilan 6gretmen adayr materyalleri olmak iizere 6gretmen adayi
etkinlik notlar1 iki boyutlu tablolar halinde sunulmustur.

Calismada ayrica elde edilen tablo yardimi ile 6gretmen adaylarin her bir etkinlik
icin toplamda elde ettikleri puanlarin ortalamasi hesaplanmig ve etkinliklere katilan
O0gretmen adayi sayilari ile birlikte tablo seklinde verilmistir.

Calismanin sonraki boliimiinde etkinliklere katilan 6gretmen adaylarina ait gelisim
diizeyleri incelenmistir. Gelisim diizeylerinde oncelikle en yiiksek ve en diisiik 6gretmen
aday1 puani arasindaki fark olan ranj degeri hesaplanmistir (Tan vd. 2002). Bu ¢alismada
Ogretmen adaylan tarafindan aliman en diisiik not 30, en yiiksek not 100 oldugu icin
etkinliklerden alinan puanlar i¢in ranj degeri 70 olarak bulunmustur. Elde edilen degerden
bir sonraki asamada grup aralik katsayisi belirlenmistir. Bu deger hesaplanan ranj
degerinin olusturulacak grup sayisina boliinmesi ile elde edilmektedir (URL-3). Bu
nedenle ¢aligma igerisinde 10 grup olusturulacagi i¢in grup aralik katsayis1 7 olarak hesap
edilmistir. Bu dogrultuda olusturulan diizeyler arasindaki gecisler bir 6nceki etkinlik ve bir
sonraki etkinlik arasinda 6gretmen adaylarinin diizeylerini ortaya koyan sekiller yardimu ile
gosterilmistir. Gegisler etkinlik siras1 dikkate alinarak verilmistir.

Son boliimde ise sadece tiim etkinliklere katilan 6gretmen adaylar1 incelenmistir.
Bunun i¢in olusturulan sekil yardimi ile 6gretmen adaylarinin etkinlikler boyunca gelisimi
arastirilmistir. Olusturulan sekilde 6gretmen adaylarinin etkinliklerden aldiklar1 notlari

gosteren bir grafik kullanilmig ve gerekli agiklamalarda bulunulmustur.

2.8. Kontrol Grubu Dersleri

Uygulama siirecide iki yartya boliinen siniftan kontrol grubu olarak segilen grupta
ylriitiilen dersler arastirmaci tarafindan uygulanmistir. Bunun ig¢in bir onceki yil ayni
dénemde derslerin yiiriitiilme siireci gézlemlenmis ve bu dogrultuda arastirmaci tarafindan
alan notlar1 alinmigtir. Ayrica uygulamalar baglamadan 6nce dersi yiiriiten 6gretim elemani

ile informal miilakatlar yiriitilmiis ve dersin islenis siireci hakkinda bilgiler elde
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edilmistir. Elde edilen veriler dogrultusunda kontrol grubu uygulama dersleri
yuriitilmistiir.

Ders siireci igerisinde kontrol grubu ile yiiriitiilen tiim dersler ses kayit cihazi ile kayit
altina alinmistir. Uygulamalar tamamlandiktan sonra ses kayit cihazina kaydedilen veriler
yaziya dontistiirilmistiir. Elde edilen verilerin analiz siirecinde her bir derste asamalar
boyunca yiiriitiilen ¢alismalar kodlanmis ve bu kodlar yardimi ile bir boyutu uygulama
dersleri, diger boyutu c¢ikarilan kodlardan olusan iki boyutlu tablolar olusturulmustur.
Verilerin analizinin sonraki asamasinda elde edilen tablo ve secilen bir derste uygulanan
asmalar ayrintili olarak agiklanmistir. Kontrol grubu ders siireci hakkinda daha ayrintili

bilgi “Ek 1. Kontrol Grubu Derslerinin Yiiriitiilmesi” boliimiinde yer almaktadir.

2.9. Arastirmada Nitelik

Egitim arastirmalarinda on dokuzuncu ylizyilda nicel arastirmalarin etkisi, yirminci
ylizy1l boyunca alanda nitelik konusunu agiklanmasini saglamistir (Lankshear ve Knobel,
2004). Bu alanda yapilan calismalarda; aragtirmanin giicii ve sonuglar1 nitel ve nicel
arastirmalarda paralel olarak goriilebilmekle birlikte; nicel arastirmalarda nitelik kriterleri;
gecerlilik, giivenilirlik, ve objektiflik olarak ifade edilmistir (Mertens, 2005; Shelly II vd.,
2009). Her ii¢c ifade ise Ol¢lim sonuglar ile belirlenmektedir (Muijs, 2004). Asagida
calismada dikkat edilen gegerlilik, giivenilirlik ve objektiflik OSlgiitlerinin neler oldugu
ayrintili olarak agiklanmgtir.

Gegerlilik: Calismanin gecerli olmasi elde edilen sonuglarin dogru oldugunun
gostergesi olarak kabul edilmektedir (Scott ve Morrison, 2006; Johnson ve Christensen,
2012). Nicel arastirmalarda gegerlilik i¢ gegerlilik ve dis gegerlilik olmak {izere kendi
igerisinde iki temel boliimden olugsmaktadir (Ekiz, 2007).

Marriam (1998) i¢ gecerliligi arttirmak i¢in kullanilabilecek yontemleri;
ticgenlemenin kullanimi, verilerin 6rneklem tarafindan tekrar incelenmesi, uzun siiren
gozlemlerin yapilmasi, katilimci arastirma modelinin  kullanimi, ¢aligmanin farkli
arastirmacilarca incelenmesi ve arastirmacinin on yargilart seklinde ifade etmistir. Bu
nedenle vyiiriitiilen ¢alismada i¢ gegerliligi arttirmak igin IBT, KAT, miilakat, gézlem ve
Ogretim materyali gibi farkli kaynaklarindan veriler elde edilmistir. Calismadan bir donem
once dersler gozlenmis ve elde edilen verilerden yararlanilarak kontrol grubu dersleri

yluritilmistir. Ayrica ders uygulamalari da uzun siire devam etmistir. Caligma igerisinde
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testlerden elde edilen veriler bir fizik 68retim elemani ile birlikte incelenmis ve analizler
ve veriler arastirmaci ile birlikte tartisiimustir.

Calismadan elde edilen sonuclarin ne kadar genellenecegine vurgu yapan dis
gecerliligi arttirmak i¢in kullanilan metotlar ise; orneklemin rasgele se¢imi ve benzer
ozelliklere sahip durumlarda ayni arastirmanin yiriitilmesi ile elde edilen sonuglarin
iliskili olmasidir (Cepni, 2007).

Yiiriitiilen ¢alismada uygulama yapilacak sinif rasgele belirlenmistir. Belirlenen sinif
icerisinde ise deney ve kontrol gruplar yine rasgele olarak atanmistir.

Giivenilirlik; Nicel bir ¢alismanin giivenilir olmast onun tekrarlanabilir oldugunun bir
gostergesidir (Cepni, 2007; Ekiz, 2007; Johnson ve Christensen, 2010). Bir ¢alismanin
giivenilir olduguna karar verilmesi i¢in ayni dl¢limlerin farkli arastirmacilar tarafindan da
yapilmasi sonucunda ayni veya benzer sonuglarin elde edilmesi gerekir (Karasar, 2007).
Giivenilir bir bilgi ilgili arastirmacilarin hepsi tarafindan onaylanmali, yanlis anlamaya
neden olmayacak sekilde sunulmali ve herkesin kullanimina acik olmalidir (Cepni, 2007).
Bir 6lgme yapilirken ise Olgmenin giivenilirligi i¢in dikkat edilmesi gereken ol¢iitler
zamana gore degismezlik, bagimsiz goézlemciler arasit uyum ve i¢ tutarlilik olarak ifade
edilebilir (Ekiz, 2007; Karasar, 2007). Calismadan elde edilen veriler ve verilerin analizi
ayrintili olarak sunulmus, gerekli noktalarda dogrudan alintilarla bulgular desteklenmistir.

Calismada acik uglu sorularin giivenilirligini 6lgmek i¢in Cohen’in kappa hesab1 ve
Pearson Momentler Carpimi korelasyon katsayisi hesaplanmigtir. Ayni degerlendirme
oOlgiitleri kullanilarak ayni degiskenin farkli iki puanlayici tarafindan degerlendirilip bu
sonuglarin giivenilirligini hesaplamada Olglimler arasindaki tutarliligi 6lgmede Cohen’in
kappa hesabindan yararlanilir (Morgan ve Griego, 1998; Leech vd., 2005). Oranlayicilar
arasinda bir birligin olmasina yardimci olmast agisindan Cohen’in kappa hesabi
yiizdeliklerle ifade etmeye gore daha uygun ve tercih edilebilir bir yontem olarak kabul
edilebilir (Leech vd., 2005).

Bu ¢alismada, sorular pilot uygulama siirecinden sonra iki ayr1 puanlayici tarafindan
puanlanarak degerlendirilmis ve elde edilen sonuglar analiz edilmistir. Buna gére Cohen’in
Kappa hesabinda IBT’de yer alan sorular aras1 tutarlilik; 1. soru igin; 0.92 , 3. soru igin;
1.00 , 4. soru igin; 0.88 , 5. soru i¢in; 0.85 , 6. soru i¢in; 0.85 , 9. soru i¢in; 0.92 , 10. soru
icin; 1.00 , 11. soru i¢in; 0.86 , 12. soru i¢in; 0.91, KAT’ta yer alan sorular arasi tutarlilik;
2. soru i¢in 0,92, 3. soru i¢in 0,91, 4. soru i¢in 0,86, 7. soru i¢in 0,91, 9. soru i¢in 0,86, 10.

soru i¢in 0,90, 11. soru i¢in 0,91 ve 12. soru i¢in 0,83 olarak bulunmustur. Cohen’in Kappa
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hesabinda 1 ile 0,81 arasinda yer alan bu degerlerde neredeyse miikemmel uyumun var
oldugu kabul edilmektedir (Landis ve Koch, 1977). IBT’de yer alan diger sorular olan 2.
soru icin; 0.78 , 7. soru i¢in; 0.76 , 8. soru i¢in; 0.73 ve 13. soru i¢in; 0.77, KAT ta yer alan
2. soru i¢in 0,92, 3. soru i¢in 0,91, 4. soru i¢in 0,86, 7. soru i¢in 0,91, 9. soru i¢in 0,86, 10.
soru i¢in 0,90, 11. soru i¢in 0,91 ve 12. soru i¢in 0,83 olurken, 6nemli derecede uyum
gosteren 1. soru i¢in 0,75, 5. soru i¢in 0,72, 6. soru i¢in 0,76 ve 8. soru i¢in 0,70 olarak
bulunmustur. 0,61 ve ve 0,80 degerleri aras1 arasinda yer alan bu degerlerin 6nemli
derecede uyumlu olarak kabul edilmektedir (Landis ve Koch, 1977).

Calismada testin giivenilirligini belirlemek i¢in ayrica Pearson Momentler Carpimi
korelasyon katsayisi hesap edilmistir. Toplam puan iizerinden Pearson uyumuna
bakildiginda IBT de yer alan sorular i¢in 0.98, KAT’da yer alan sorular igin bu deger 0.93
olarak bulunmustur. Korelasyon katsaymin -1 ile 1 arasinda degerler alabilecegi ve bu
degerlerin -1’e yaklagmasi durumunda negatif bir iliskinin oldugunu, +1° yaklagmasi
durumunda pozitif bir iliskinin oldugunu ve 0’a yakin degerlerin ¢ikmasi durumunda
herhangi bir iliskinin olmadigini gostermektedir (Pallant, 2001; Hinton, 2005). Bulunan
deger 0,90 ve 1 arasinda oldugunda yiiksek diizeyde uyum oldugu kabul edilmektedir
(Bryman ve Cramer, 2001). Elde edilen deger iki puanlayict arasinda yiiksek diizeyde bir
uyum oldugunu gostermektedir.

Objektiflik; Tim pozitif bilimlerin amaci olan objektiflik tarafsiz, yansiz olmali ve
arastirmact dis etkenlerden etkilenmemelidir. Bu nedenle arastirmacilardan objektif
uygulamalar yaparak ¢alismalarini sunmalart ve sosyal arastirma metotlarinda kullanilan
sistematikte (6rneklem secimi, degiskenlerin belirlenmesi ve istatistiksel islemler)
aragtirmaci on yargilarindan etkilenmemeleri beklenmektedir (Vanderstoep ve Johnson,
2009). Bunun yaninda objektif bir ¢alisma agik, dogru, tutarli, yenilenebilir ve giivenilir
olmalidir (Hoy, 2010). Hammesley (1993)’e gore ise bir calismada metodun, &lgme
araclariin, igerigin ve verilerin tiim yonleri ile acik olmasi ile objektiflik saglanabilir.

Bu calismada objektifligin saglanmasi i¢in yukarida belirtilen nedenler dikkate
alindiginda ¢alismada gelistirilen 6lgme araglari ve gretim materyallerinin planlanma,
gelistirme, uygulama ve degerlendirme basamaklart ayrintili olarak agiklanmistir. Ayrica
calismadan elde edilen bulgular1 desteklemek i¢in yeterince dogrudan alintiya yer verilmis

ve analiz siiregleri ayrintili olarak sunulmustur.
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2.10. Arastirmada Etik

Sosyal alanlarda calisma yapan arastirmacilar katilimcilarin arastirma iizerindeki
etkisini diistinmeli ve birey olarak onlarin kisiliklerini korumalidir (Cohen ve Mannion
2007). Bu nedenle;

Arastirmada kullanilan testlerde baslangi¢c kisminda 6gretmen adaylarinin fikirlerini
rahatlikla yazabilmeleri i¢in ¢aligmanin herhangi bir alanda notlarmi etkilemeyecegi,
yiritilecek olan bir ¢aligmada kullanilacagt bu nedenle fikirlerini acik bir sekilde
yazabilecekleri belirtilmistir.

Katilimcilar yiiriitiilen pilot, 6n ve son miilakatlarda miilakata baslanmadan once
elde edilen verilerin bir aragtirma kapsaminda kullanilacagi, kendi isimlerinin gizli
tutulacaglr ve yalnizca arastirmaci tarafindan bilinecegi konusunda bilgilendirilmis ve
boylece katilimcilarin gonilliliigli esas alinarak bu c¢alisma yiiriitilmiistiir. Bu nedenle
arastirma siirecinde uygulamaya katilan tiim Ogretmen adaylari kodlar kullanilarak
belirtilmis ve ¢aligma siirecinde ayni 6gretmen aday1 icin ayni kod kullanilarak isimleri

gizli tutulmustur.

2.11. Arastirmacinin Rolii

Nicel arastirmalarda arastirmacinin rolii, veriyi kirletmeden objektif araglarla 6l¢iim
ve gozlem yapmaktir (Thomas, 2003). Bu nedenle calismada, nicel arastirmalarin dogasi
ve deneysel yaklagim geregi olarak arastirmact miimkiin oldugu kadar mevcut durumun ne
oldugunu ortaya ¢ikarmak i¢in ¢aba gdstermis, 6gretmen adaylarinin dogal ders ortamlari
ve miifredatta islenecek konu diizeni bozulmadan uygulamalar donem boyunca Temel
Fizik Laboratuar1 I ve Temel Fizik I derslerinde yiiriitilmiistiir. Uygulamalarda yiiriitiilen
On ve son testler aragtirmaci denetiminde uygulanmistir. Uygulamalar siirecince 6gretmen
adaylar1 ders sorumlusu 6gretim elemani olan arastirmaci deney grubunda etkinlikleri
ylriitmiis, gruplar arasi tartigmalar1 slirdliirmiis ve asamalar boyunca dersin uygulayicist
olmustur. Arastirmaci uygulamalar siirecinde katilimc1 gézlemci olarak gozlemler yapmus,
son miilakatlarin yiiriitiilecegi 6gretmen adaylar1 ders siirecindeki rolleri dogrultusunda

rizalar alinarak seg¢ilmistir.



3. BULGULAR

Calismanin bu boliimiinde Dogrusal ve Diizlemde Hareket iinitelerinde matematiksel
modelleme yaklasimi kullanilarak iligkilendirilen Fizik derslerinin 6gretmen adaylarinin
ogrenmeleri iizerindeki etkilerini belirlemek amaci ile yapilan uygulamanin ne derece etkili
oldugunu belirlemek i¢in elde edilen veriler ve bu verilerin analizinden elde edilen
bulgular sunulmustur.

Boliim igerisinde ilk kisimda IBT incelenmistir. Bunun igin 6gretmen adaylarinin
uygulanan 6n ve son testten aldiklari puanlar ayrintilari ile sunulmus, alinan notlar
lizerinden istatistiksel islemler yiiriitiilmiis ve son olarak testten elde edilen verilerin
ayrintili analizi yapilmistir.

Bu boliimiin ikinci kisminda KAT’nin analizinden elde edilen bulgulara yer
verilmigtir. Kisim igerisinde deney ve kontrol grubu 6gretmen adaylarinin 6n test ve son
testten aldiklar1 puanlar karsilastirmali olarak sergilenmis, istatistiksel islemler yiiriitilmiis
ve son olarak her bir test maddesinin ayrintili analizinden elde edilen bulgular yer
almaktadir.

Ugiincii kisimda 6gretmen adaylarmin fizik dersine olan ilgilerine ait bulgulara yer
verilmistir. Kisim igerisinde deney grubu Ogretmen adaylar ile fizige olan ilgilerine
yonelik miilakat ve gbzlem bulgulari analiz edilerek sunulmustur.

Calismanin dordiincii kisminda 6gretmen adaylarinin fizik dersini diger alanlar ile
iliskilendirmeleri {iizerine elde edilen bulgulara yer verilmistir. Ogretmen adaylari ile
etkinlikler baglamadan 6nce ve uygulamalar tamamlandiktan sonra fizigin diger alanlar ile
iliskilendirilmesine yonelik yliriitilen miilakatlar ve gozlem verileri analiz edilerek bu
kisimda aciklanmistir.

Boliimiin ~ besinci  kisminda 6gretmen adaylarimin  modelleme yapabilme
becerilerindeki gelisimlerine ait bulgular yer almaktadir. Kisim igerisinde ilk olarak
uygulamalar baglamadan Once Ogretmen adaylarinin soru c¢ozmede kullandiklar
yontemlerle, ardindan matematiksel modelleme etkinliklerinden elde ettikleri puanlara ve
her bir etkinlik arasindaki gecislerine, sonrasinda Ogretmen adaylarimin modelleme
asamalarindaki durumlarina ve son olarak bu asamalardaki gelisimlerine ait bulgular

bulunmaktadir.
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Bolimiin son kisminda ise Ogretmen adaylarinin modelleme asamalarinda
karsilastiklar1 zorluklara yonelik bulgular yer almaktadir. Bu kisimda deney grubu
Ogretmen adaylar ile uygulamalarda karsilasilan zorluklara yonelik miilakatlar yiiriitiilmis

ayrica gézlem verileri de analiz edilerek sunulmustur.

3.1. islemsel Basar1 Testinden Elde Edilen Bulgular

Bu kisimda, yapilan g¢aligmalar bolimiinde ayrintilariyla gelistirilmesi  ve
uygulanmas1 agiklanan IBT’nin deney ve kontrol grubuna 6n ve son test olarak
uygulanmasi sonucunda elde edilen bulgulara yer verilmistir. Ogretmen adaylarinin her bir
IBT sorusundan elde ettikleri puanlar belirlendikten sonra (Ek. 16. Deney ve Kontrol
Grubu Ogretmen Adaylar1 Tarafindan IBT On ve son Testinden Alian Puanlar) 6n test ve
son testten aldiklar1 puanlar karsilastirmali olarak tablo ve grafiksel olarak sunulmus ve

elde edilen veriler ile desteklenerek ayrintili olarak agiklanmistir.

35
30
8 o5 L | _ H Kontrol grubu
] O0gretmen adaylari
520 ———1—f — 11— —— — N
o On test puanlari
S5 g4t 11111
c
= 10 | —H 1~ — — — ] —-
5 | _I _| _I :l _I :l N 1 1 Kontrol grubu
O0gretmen adaylari
0 L 1 g y
son test puanlari
1234567 8 910111213141516171819202122
Kontrol grubu 6gretmen adaylan

Sekil 16. Kontrol grubu 6gretmen adaylarmin IBT 6n ve son testinden aldiklar1 puanlarin
karsilastirilmasi

Sekil 16°’dan da goriildiigii gibi konrol grubu Ogretmen adaylarinin son testten
aldiklar1 puanlarin 6n testten aldiklar1 puanlardan yiiksek oldugu belirlenmistir. Bu
gruptaki 6gretmen adaylarinin On testten aldiklar1 en diisiik puan 2 ve en yiiksek puan 23
iken aym grubun son testten aldig1 puanlar 7 ile 29 arasinda degismektedir. Ogretmen
adaylarinin 6n testten aldiklart puanlarin ortalamasi 11,68, son testten aldiklar1 puanlarin

ortalamas1 ise 20,27 olarak tespit edilmistir. On test ve son testten alinan puanlar
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arasindaki en diisiik fark -1 puan, en yiiksek fark ise 21 puan olmustur. Testlerde sadece bir

O0gretmen adayinin 6n testinden aldig1 puan son testinden aldig1 puandan diisiik ¢cikmustir.

35
30
825 1
© B Deney grubu
S20 vt hH 1t 1 H —t .
Q O0gretmen adaylari 6n
A EEFEEEEE BRIT TIRTl test puanlari
S0 4 HpdH- - nEl NE|
<
5 7 11 B 1 1 11 1 Deney grubu
0 1 ogretmen adaylari
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 son test puanlari
Deney grubu 6gretmen adaylari

Sekil 17. Deney grubu Ogretmen adaylarinin IBT 6n ve son testinden aldiklari
puanlarin karsilagtirmali olarak grafiklestirilmesi

Sekil 17°den de goriildiigii gibi deney grubu 6gretmen adaylarinin 6n testten aldigi en
diisiik puan 2, son testten aldig1 en diisiik puan ise 18’dir. Ogretmen adaylarinin aldiklar
en yiiksek puanlar ise On testten 19, son testten 32 olarak tespit edilmistir. Uygulanan
calisma sonucunda tiim d6gretmen adaylarinin son test puanlar1 6n test puanlarindan yiiksek
olarak bulunmustur. Calismadan 6nce 6gretmen adaylarinin aldiklarin notlarin ortalamasi
On test icin 11,65 iken son test i¢in 23,08 olarak tespit edilmistir.

Izleyen kistmda IBT 6n ve son testine ait istatistiksel bulgular sergilenmektedir.

Tablo 10. IBT puanlarinin deney ve kontrol gruplarina gére betimsel istatistikleri

Grup Ortalama Diizeltilmis Ortalama Standart Sapma
Kontrol 20,27 20,26 5,59
Deney 23,09 23,10 4,61
Ortalama 21,71 - 5,25

Tablo 10’da da goriildiigi gibi kontrol grubu oOrneklemi igerisinde bulunan 22
O0gretmen adayinin son test puanlarinin ortalamasi 20,26 ve standart sapmasi 5,59 olurken,
deney grubu icerisinde bulunan 23 ¢gretmen adaymnin son test puanlarinin ortalamasi

23,10, standart sapmasi ise 4,61 olarak bulunmustur. Buradan deney grubu 6gretmen
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adaylarinin son test ortalama puanlarinin kontrol grubu 6gretmen adaylarindan yiiksek
oldugu goriilmektedir. Deney ve kontrol gruplarinin son-test puanlari arasinda istatistiksel
olarak anlamli farkin olup olmadigini belirlemek i¢in uygulanan ANCOVA testi sonuglari

Tablo 11 de sunulmaktadir.

Tablo 11. IBT ye gore diizeltilmis ortalama puanlarin gruba gére ANCOVA sonuglart

Varyansin Kareler sd Kareler F Anlamhhik
Kaynag Toplam ortalamasi Diizeyi
On test 432,263 1 432,263 26,238 ,000
Grup 90,275 1 90,275 5,480 ,024
Hata 691,927 42 16,474 - -
Toplam 22425,000 45 - - -

Tablo 11°de goriildiigii gibi deney ve kontrol gruplarinin son test puanlari1 arasinda
anlaml1 bir fark bulunmustur (F 42) = 5,48, p< 0,05). Baska bir ifade ile deney grubunda

yer alan &gretmen adaylarinin IBT’de kontrol grubuna gére daha basarili oldugu
goriilmektedir. Deney grubunun son test puanlari (Ydeney = 23,09, SS = 4,61) kontrol

grubunun son test puanlarindan (Ykomrol = 20,27, SS = 5,59) anlamli diizeyde yiiksek
¢ikmis olmasi yapilan uygulamanin etkili oldugunu gostermektedir.

Izleyen kisimda ise IBT’den elde edilen veriler ayrmtili olarak analiz edilmistir.
Bulgularin sunumunda elde edilen veriler yapilan ¢aligmalar boliimiinde de aciklandigi gibi
kategoriler olusturularak frekanslandirilmis ve ylizdelikler halinde sunulmustur. Her soru
ile ilgili bulgular O&gretmen adaylarinin cevaplarindan alinan ham veriler ile
desteklenmistir.

IBT’nin ilk sorusu dogrusal hareket iinitesinin siirat ve hiz konusu ile ilgili dgretmen
adaylariin anlamalarini 6lgmeye yonelik olarak olusturulmustur. Soruda belirli bir aralik
icerisinde hareket eden cismin ortalama hizinin 6gretmen adaylari tarafindan bulunmasi
amaglanmaktadir. Bu soruya 6n ve son testte verilen 0gretmen adaylarinin cevaplari

kategorilendirilerek Tablo 12°de sunulmustur.
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Tablo 12. Deney ve kontrol grubu dgretmen adaylar1 tarafindan IBT testinin 1. sorusuna &n
test ve son testte verilen cevaplarin kategori, frekans ve ylizdeleri

S
% Kontrol Deney Kontrol Deney
% Gostergeler Grubu On Grubu Grubu Son | Grubu Son
5 Test On Test Test Test
N % N % N Y% N %
Konum zaman grafiginin egimini alarak
ortalama hiz1 bulma 1| 454 | 1 | 435 3 113,63 1 4,35
(3) | Formiil yardimui ile ortalama hiz1 baglangig¢
ve son konum ile belirtilen zaman siiresine 1 4,54 1 435 7 31,82 9 39,13
oranlama
Dogrunun fonksiyonu kestigi noktalari 1| 454 1| 435 > 9.09 6 26.08
@) yanlis okuma ’ ’ ’ ’
Tiirevi (egimi) kullanip grafigi kestigi ) ) ) i ) ) 1 435
noktalar1 yanlig okuma i
Teget cizgisinin fonksiyonu kestigi 4 11818 | 2 | 869 3 13.63 ) )
noktalar1 toplayarak oranlama ’ ’ ’
Tegetin fonksiyonu kestigi noktalar1 > 19090 | 3113041 5 |2273 ) )
belirleyememe ’ ’ ’
Belirtilen zaman araliklarindaki noktalarin
baslangic ve sonundaki ortalama hizlar 21909 | 713043 - - 5 21,74
bulma
Uygun hiz zaman grafigini ¢izememe ve 1| as4 | 2| 869 ) ) ) )
(1) | ortalama hiz1 bulamama ’ ’
Fonksiyon grafiginin ilk ve son degerlerini 1| oas4 | - i ) ) ) )
toplayip oranlama ’
Baslangig ve siire bitimindeki hiz 1| 454 ) i ) ) ) )
degerlerini egitleme ’
Konum zaman grafiginin altinda kalan ) ) 11 435 ) ) ) )
alani hesaplama i
Uygun hareket denklemlerinden ) ) ) i 1 454 ) )
yararlanamama ’
(0) | Herhangi bir cevap vermeme 8 13636 | 5 |21,74| 1 4,54 1 4,35
Toplam 22 199,96 | 2319999 | 22 |9998 | 23 | 99,99

Tablo 12°de goriildiigii gibi kontrol grubu 6gretmen adaylarmin % 9,081 6n testte

dogru cevap verirken bu oran ayn1 6gretmen adaylar1 grubu i¢in son testte % 45,45 olarak

ortaya ¢ikmistir. Ogretmen adaylar1 dogru yanita grafigin egimini alarak veya ortalama hiz

formiiliinii kullanarak ulagmislardir. Kismen dogru cevap veren 68retmen adaylar1 6n testte

% 4,54 iken, son testte % 9,09 oraninda oldugu goriilmektedir. Bu kategoride cevap veren

O0gretmen adaylar grafigi okumada hata yapmis ve bu nedenle dogru sonuca ulasamamis

olduklari, Ogretmen adaylarinin grafik okuma disinda kullanilacak formiilleri dogru

belirlemis olmalar1 ile ortaya ¢cikmistir. Kontrol grubu 6gretmen adaylarinin % 49,98°1 bu

soruya On testte yanlis cevap verirken son testte yanlis cevap verenlerin orant % 40,9
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olmustur. Yanlis cevap veren 6gretmen adaylarinin cevaplar1 “teget ¢izgisinin fonksiyonu
kestigi noktalar1 toplayarak oranlama”, “tegetin fonksiyonu kestigi noktalar
belirleyememe”, “belirtilen zaman araliklarindaki noktalarin baslangic ve sonundaki
ortalama hizlar1 bulma”, “fonksiyon grafiginin ilk ve son degerlerini toplayip oranlama”,
“baslangic ve siire bitimindeki hiz degerlerini esitleme”, “konum zaman grafiginin altinda

2 (13

kalan alan1 hesaplama”, “uygun hareket denklemlerinden yararlanamama” seklinde iken,
son testte “teget c¢izgisinin fonksiyonu kestigi noktalar1 toplayarak oranlama”, “tegetin
fonksiyonu kestigi noktalar1 belirlememe” ve “uygun hareket denklemlerinden
yararlanamama” seklinde oldugu belirlenmistir. Tegetin fonksiyonu kestigi ilk ve son
degerlerini toplayip oranlayan bir 6gretmen adayina ait cevap asagida yer almaktadir (K18

IBT 6n test).

Bu soruyu cevapsiz birakan 0gretmen adayi yiizdesi ise on testte % 36,36 iken son
testte % 4,54 tiir.

Tablo 12°de goriildiigii gibi birinci soruya deney grubu 6gretmen adaylar1 On testte %
8,67, son testte % 43,48 oraninda dogru cevap vermislerdir. Ogretmen adaylar1 genellikle
ortalama hiz formiiliinii kullanarak dogru cevaba ulagmislardir. Deney grubunda kismen
dogru cevap veren 0gretmen adaylarinin orani ise 0n teste % 4,35 ve son testte % 30,43
olarak belirlenmistir. Kontrol grubuna benzer sekilde deney grubundaki 6gretmen adaylari
cogunlukla ortalama hiz formiiliinii kullanarak sonuca ulagsmaya calismis ancak islem
hatas1 yapmislardir. Bu soruya yanlis cevap veren deney grubu 6gretmen adaylar1 6n testte
% 65,2 ve son testte % 21,74 oranindadir. Yanlis cevap veren dgretmen adaylarinin 6n
testte yaptiklar1 hatalar; “teget cizgisinin fonksiyonu kestigi noktalar1 toplayarak
oranlama”, “tegetin fonksiyonu kestigi noktalar1 belirleyememe”, “belirtilen zaman
araliklarindaki noktalarin baslangic ve sonundaki ortalama hizlar1 bulma”, “uygun hiz
zaman grafigini ¢izememe ve ortalama hizi bulamama” ve “konum zaman grafiginin
altinda kalan alan1 hesaplama” seklindedir. Yanlis hiz zaman grafigi ¢izen bir 6gretmen

adayina ait cevap asagida yer almaktadir (D13, IBT &n test).
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Ayrica On testte sik¢a karsilasilan yanlis cevaplardan biri olan “belirtilen zaman
araliklarindaki ortalama hizlar1 ayr1 ayri bulma”ya ait bir 6gretmen adayinin cevabi ise

asagidaki gibidir (D12 IBT &n test).

Son testte yapilan yanliglar ise “teget c¢izgisinin fonksiyonu kestigi noktalar
toplayarak oranlama”, “tegetin fonksiyonu kestigi noktalar1 belirleyememe” ve “uygun
hareket denklemlerinden yararlanamama” seklindedir. Deney grubu 6gretmen adaylarinda
On testte soruyu % 21,74 bos birakirken son testte bos birakanlarin oran1 % 4,35’dir.

IBT’nin ikinci sorusu, dogrusal hareket {initesinin siirat ve hiz konusu ile ilgili olarak
yoneltilmigstir. Testin bu sorusunda 6gretmen adaylarinin, bir cismin ortalama hizindan
yararlanarak yer degistirme-zaman iliskisini gérmeleri, dogrusal hareket yapan cismin
hareket fonksiyonunu ve anlik hizini bulmalan ile ilgili anlamalarin1 ortaya koymalari

amaglanmistir. Bu soruya 0n ve son testlerde 6gretmen adaylari tarafindan verilen cevaplar

kategorilendirilerek Tablo 13°de sunulmustur.
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Tablo 13. Deney ve kontrol grubu 6gretmen adaylari tarafindan iBT testinin 2. sorusuna &n
test ve son testte verilen cevaplarin kategori, frekans ve ylizdeleri

5 Kontrol Deney Kontrol Deney
T Grubu On | Grubu On Grubu Grubu Son
S Gostergeler Test Test Son Test Test

D

G|

<

N % N % N % N %

Uygun hareket denklemlerinden

yararlanarak dogru sonuca ulagsma i ) ) j 1| 454 2 8,69

~
W
~

Siireyi bulup tiirev yardimu ile sonuca

ulagsma i ) ) i i i 2 8,69

Siireyi hesaplama ancak anlik hiz1
hesaplayamama veya x; anina kadar olan 12 | 5454 | 9 | 39,13 | 16 | 72,73 | 10 | 43,48
ortalama hizi hesaplama

Sadece siireyi bulma ancak tiirev alamama | - - - - 1 | 4,54 5 21,74

(2) | Hareketlinin grafigini ¢izip siireyi bulma i ) ) i i i 1 435
ancak anlik hizi hesaplayamama ’

Sadece siireyi bulma ancak tiirev alamama | - - - - 1 | 4,54 5 21,74

Hareketlinin grafigini ¢izip siireyi bulma
- - - - - - 1 4,35
ancak anlik hiz1 hesaplayamama

Herhangi bir anda teget ¢izip egim alma 1 4,54 1 | 435 - - - -

Uygun hareket denklemlerini 3 13.63 | 1| 435 | 2 | 9.09 ) 8.69
kullanamama

M Anlik hiz yerine ortalama hizi hesaplama 1 4,54 4 11739 | 2 | 9,09 1 4,35

Uygun olmayan veya yanlig hareket

grafiginden yararlanma j ) 2|88 | - ) ) i
(0) | Herhangi bir cevap vermeme 5 22,73 | 6 | 26,08 | - - - -
Toplam 22 | 99,98 |23 199,99 |22 | 99,99 | 23 | 99,99

Tablo 13’den de goriildiigii gibi kontrol grubu 6gretmen adaylarindan hig¢ biri 6n
testte bu soruya dogru cevap vermemistir. Son testte bu gruptaki 6gretmen adaylarinin %
4,54’i dogru cevap vermislerdir. Dogru cevap veren Ogretmen adayr ise hareket
denklemlerini kullanarak sonuca ulasmistir. Bu gruptaki kismen dogru cevap veren
ogretmen adaylar1 on testte % 54,54 ve son testte % 77,27 kadardir. Kismen dogru cevap
veren Ogretmen adaylarinin On testte tamami ve son testte biiylik bir kismi (%72,73)
belirtilen siireler arasindaki zaman1 bulmug ancak sonrasinda anlik hiz yerine ortalama hiz1
hesaplamiglardir.

Bu kisimda son testte yalnizca bir 6gretmen aday1 (% 4,54) tiirevden yararlanmayi
diisiinmiis ancak uygun islemleri yapamamustir. Kontrol grubu érnekleminin % 22,71°1 6n
testte % 18,1871 ise son testte bu soruya yanlis cevap vermistir. On testte dgretmen
adaylarmin c¢ogunlugu (% 13,63) soruya uygun olmayan farkli hareket denklemleri
kullandiklar1 igin yanls cevap vermislerdir. On testte yapilan diger hatalar; “herhangi bir

anda teget ¢izip egim alma” ve “anlik hiz yerine ortalama hizi1 hesaplama” seklinde iken
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son testte Ogretmen adaylar1 tarafindan verilen yanlis cevaplar; “uygun hareket
denklemlerini kullanamama” ve “anlik hiz yerine ortalama hiz1 hesaplama” seklindedir. Bu
soruyu On testte % 22,73 oraninda bos birakan 6gretmen adayr varken son testte bos
birakan 6gretmen aday1 bulunmamaktadir.

Deney grubu o6gretmen adaylarindan higbiri 6n testte bu soruyu dogru olarak
cevaplayamamistir. Son testte dogru cevaplayan 6gretmen adaylarinin bir kismi (% 8,69)
hareket denklemlerinden yararlanirken bir kismi da (% 8,69) tiirevden yararlanarak dogru
sonuca ulagmistir. Hareket denklemelerini kullanip dogru sonucu bulan D10 ve D14

ogretmen adaylarmin IBT son test cevaplar1 asagida gosterilmistir.

Bu soruya kismen dogru cevap veren 6gretmen adaylarinin ¢ogunlugu (% 43,48)
kontrol grubunda oldugu gibi belirli bir zaman araligindaki siireyi hesaplamis ancak tiirevi
kullanmak yerine belirli bir ana kadar olan ortalama hizi hesaplamiglardir. Belirtilen
siireler arasindaki zamani bulup anlik hizi hesaplayamayan D1 6gretmen adaymnin iBT son

testteki cevabi agsagida sunulmustur.
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Sadece bir Ogretmen adayi grafikten yararlanmak istemis fakat dogru sonuca

ulagamamugtir. Deney grubu igerisinde yanlis cevap veren 0gretmen adaylart on testte %
34,78den son testte % 13,04’e diigmiistiir. Bu kategoride yer alan 6gretmen adaylar1 6n
testte cogunlukla (% 17,39) anlik hiz yerine ortalama hizi bulmaya ¢alismustir. On testte
verilen diger yanlis cevaplar; “herhangi bir anda teget ¢izip egim alma”, “uygun hareket
denklemlerini kullanamama” ve “uygun olmayan veya yanlis hareket grafiginden
yararlanma” seklindedir. Son testte O0gretmen adaylar1 tarafindan yapilan yanliglar ise
“ortalama hiz1 hesaplama” ve “coziim icin uygun olmayan hareket denklemelerini
kullanma™ olarak belirlenmistir. Bu soruyu 6n teste 6gretmen adaylarinin % 26,08’1 bos

birakirken, son testte higbir 6gretmen aday1 bu soruyu bos birakmamustir.
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IBT’nin iigiincii sorusu dogrusal hareket {initesinin yer degistirme, hiz ve ivme
konusunda Ogretmen adaylarimin anlamalarmi ortaya cikarmak icin hazirlanmis bir
sorudur. Soruda 6gretmen adaylariin belirli bir hareketlinin fonksiyonundan yararlanarak
hiz ve ivme degerlerine ulagabilmelerini 6lgme amaclanmistir. Bu soruya on ve son
testlerde 6gretmen adaylari tarafindan verilen cevaplar kategorilendirilerek Tablo 14°de

sunulmustur.

Tablo 14. Deney ve kontrol grubu 6gretmen adaylari tarafindan IBT testinin 3. sorusuna én
test ve son testte verilen cevaplarin kategori, frekans ve ylizdeleri

Kontrol Deney Kontrol Deney
Grubu On Grubu Grubu Son | Grubu Son
Test On Test Test Test

Gostergeler

N % N % N % N %

Kategoriler

Uygun hareket denklemlerini kullanip

b 3 13,6 | 6 | 2608 | 8 |3636| 11 | 47,83
dogru sonuca ulagma

(3) | Alinan yolu zamanin fonksiyonu
olarak belirtip tiirev yardimiyla sonuca | - - - 2 9,09 2 8,69
ulagsma

?) Uygun hareket denklemlerini kullanip ) ) 1| 435 i ) ) )

islem hatas1 yapma

Yanlis veya uygun olmayan hareket
denklemlerinden yararlanma
Hiz-zaman ve/veya yol-zaman
grafiklerini yanlis ¢izme

(0) | Herhangi bir cevap vermeme 2 9,09 | 1 | 435 1 4,54 - -

12 | 54,54 | 8 [ 34,78 6 |2727| 9 39,13

(M
5122737 3043 5 2273 | 1 | 435

Toplam 22 199,96 |23 199,99 | 22 99,99 | 23 | 100

Tablo 14’ten da goriildiigii gibi kontrol grubundaki 6gretmen adaylarindan % 13,6’s1
bu soruya 6n testte dogru cevap vermislerdir. Bu oran son testte % 45,45 olarak tespit
edilmistir. Dogru cevap veren d6gretmen adaylarinin hig biri 6n testte sorunun tiirev yardimi
ile de ¢oziilebilecegini diisiinemezken son testte 6gretmen adaylarinin % 9,09°u tiirevden
yararlanarak sonuca ulasmistir. Asagida bu soruyu IBT son teste tiirevden yararlanarak

¢Ozen K18’in cevabi yer almaktadir.
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Kontrol grubu 6gretmen adaylarindan 6n testte ve son testte hi¢ birinin kismen dogru
cevap vermedigi goriilmektedir. Yanlis cevap veren 6gretmen adaylarinin orani 6n testte %
77,27’lik bir orani, son testte ise % 50’lik bir orani igermektedir. Yanlis cevap veren
ogretmen adaylarinda sik karsilasilan cevap ise On testte % 50 ve son testte % 27,27°1ik
oran ile asagida verilen almntidan da (K20, IBT 6n test) goriildiigii gibi yanls hareket
denklemlerini veya bu soru i¢in uygun olmayan hareket denklemlerini kullanmalarindan

kaynaklanan hatalardan olusmaktadir.

it €

3.
| t(s) 0 Il | 2 |3 |4 Yanda bulunan tabloda dogrusal bir yoriingede bir
_“(L”_'_O_ ___| 1 ]4 19 |16 cismin aldifn x yolunun t zamammna bagh degisimi
L L R : gosterilmektedir. Bu cismin ivmesi nedir?
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Ayrica dgretmen adaylarinin %22,73°1i hem 6n testte hem de son testte uygun hareket
grafiklerini ¢izmedikleri i¢in yanlis cevap vermislerdir. Kontrol grubu o6gretmen
adaylarindan % 9,09°u 6n testte bu soruyu bos birakirken, son testte bu soruyu % 4,54
oraninda 6gretmen aday1 bos birakmistir.

Deney grubu 6gretmen adaylarindan bu soruyu 6n testte dogru cevaplayanlarin orani
% 26,08, son testte ise % 56,52 olmustur. Dogru cevap veren dgretmen adaylar1 genellikle

hareket denklemlerinden yararlanarak sonuca ulasmuslardir (D17 IBT son test).

2 - ' autn  cehgln don sakit

Tiirevi kullanarak dogru sonucu bulan 6gretmen adayr orani ise son testte % 8,69
olarak tespit edilmistir. Soruya kismen dogru cevap veren 6gretmen aday1 orani 6n testte %
4,35 iken son testte bu kategoride cevap veren 6gretmen adayr bulunmamaktadir. Soruyu

kismen dogru cevaplayan 6gretmen aday1 ise uygun hareket denklemlerini kulanmis ancak
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islem hatas1 yapmistir. Bu soruya yanlis cevap veren 6gretmen adaylar 6n testte % 65,21,
son testte % 43,48 oranindadir. Yanlis cevap veren 6gretmen adaylari, 6n testte yanlis veya
soru ¢oziimiine uygun olmayan hareket denklemlerini kullanarak hata yapmis, uygun
hareket grafiklerini belirleyememis ve ¢izememistir. Yanlis hareket grafigi ¢izen 6gretmen

adaylarmdan D6’nin IBT &n test cevabi asagida yer almaktadir.

L =8l dic

Oysa son testte yanlis cevap veren Ogretmen adaylarmin ¢ogunlugu (% 39,13)
konuya uygun hareket denklemlerini belirleyemedikleri veya yanlig hareket denklemlerini
kullandiklar1 i¢in hata yaparken, % 4,35’lik bir oran ise yanlis hareket denklemlerini
¢izdigi i¢in yanlis cevap vermistir. Soruyu deney grubu 6gretmen adaylarindan sadece %
4,351 bos birakirken son testte higbir 6gretmen aday1 soruyu bos birakmustir.

IBT’nin dérdiincii sorusu dogrusal hareket iinitesinin sabit ivmeli hareket konusunda
O0gretmen aday1 anlamalarini ortaya c¢ikarmak i¢in hazirlanmistir. Testte sorulan soruda
sabit ivme ile yavaglayan bir hareketli icin durma mesafesinin 6gretmen adaylar
tarafindan ortaya koyulmasi amaclanmistir. Bu soruya 6n ve son testlerde 6gretmen

adaylar tarafindan verilen cevaplar kategorilendirilerek Tablo 15’te sunulmustur.

Tablo 15. Deney ve kontrol grubu 6gretmen adaylari tarafindan IBT testinin 4. sorusuna 6n
test ve son testte verilen cevaplarin kategori, frekans ve ylizdeleri

. Kontrol Deney Kontrol Deney
.i:" Grubu On Grubu Grubu Son | Grubu Son
S Gostergeler Test On Test Test Test
Y
Q N % N % N % N %
Hiz zaman grafiginden yararlanarak 3 13.6 1| 435 1 4,54 1 435
3) uzunlugu hesaplama
Uygun hareket formiillerini kullanip ) 9.09 | 2 | 869 | 15 | 6818 | 14 | 60,87
sonuca ulagma
Uygun hareket formiillerini kullanip 1 454 i ) 5 9.09 6 26,08
iglem hatasi yapma
(2) | Hiz zaman grafigini dogru ¢izip altinda i ) i ) 1 454 i )
kalan alan1 yanlig hesaplama ’
) Yanlis veya uygun olmayan hareket 9 4091 | 12 | 52.17 ) 9,09 ) 8.69
denklemlerini kullanma
(0) | Herhangi bir cevap vermeme 7 | 31,82 | 8 | 34,78 1 4,54 - -
Toplam 22 199,96 | 2319999 | 22 |9998 | 23 | 99,99
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Tablo 15°den de goriildiigii gibi kontrol grubu 6gretmen adaylarinin % 22,69’u 6n
testte, % 72,72’si son testte sabit ivme ile yavaslayan bir cismin durma siiresini dogru
olarak hesaplamuslardir. Ogretmen adaylarinin % 13,6’s1 6n testte hareket grafiklerinden
yararlanirken son testte sadece % 4,54’1 hareket grafiklerini kullanarak dogru sonucu elde
etmislerdir. Dogru cevap veren diger O0gretmen adaylari ise hareket denklemlerinden
yararlanmistir. Bu grupta kismen dogru cevap veren 6gretmen aday1 orani 6n testte % 4,54,
son testte ise % 13,63’tiir. Kismen dogru cevap veren ogretmen adaylari dogru hareket
denklemlerini ve grafikleri tercih etmelerine ragmen islem hatasi yaptiklari i¢in bu
kategoride yer almistir. Kontrol grubunda 6n testte % 40,91 ve son testte % 9,09’luk grup
ise sorunun ¢Oziimi i¢in uygun olmayan hareket denklemleri tercih etmis veya yanlis
hareket denklemleri kullanmis olduklar1 i¢in yanlis cevap kategorisine dahil edilmislerdir.
Bu soruyu bos birakan 6gretmen aday1 orani 6n testte % 31,82, son testte ise % 4,54 olarak
tespit edilmisgtir.

Ayn1 soruda On testte deney grubu 6gretmen adaylar1 % 13,04, son testte % 65,22
oraninda dogru cevap vermislerdir. Dogru cevap veren 0gretmen adaylarinin biiyiik bir
boliimii (6n testte % 8,69, son testte % 60,87) hareket denklemlerini kullanip dogru sonucu
elde etmislerdir. Asagida IBT son testte bu soruya dogru cevap veren D8 6gretmen adayina

ait cevap yer almaktadir.
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Soruda hareket grafiklerini kullanip dogru sonuca ulasan 6gretmen aday1 orani ise 6n
testte % 4,35 ve son testte de % 4,35 olarak tespit edilmistir. Bu soruda on testte higbir
ogretmen aday1 kismen dogru cevap veremezken, son testte % 26,08’lik bir 6gretmen aday1
orani kismen dogru cevap vermistir. Bu cevabi veren dgretmen adaylarinin tiimii sorunun
¢Oziimii i¢in uygun hareket denklemlerini tercih etmis ancak islem hatasi yaptiklari igin
dogru sonuca ulasamamiglardir. Ayn1 gruptaki 6gretmen adaylarindan % 52,17’si On testte
ve % 8,69’u son testte bu soruyu yanlis cevaplamistir. Sorunun yanlis cevaplanmasinin
nedeni ise Ogretmen adaylar tarafindan soru ¢Ozlimiine uygun olmayan hareket

denklemlerinin tercih edilmesi veya yanlis hareket denklemlerinin kullanilmasindan
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kaynaklanmaktadir. Asagida bu soruya D22’nin IBT son testte verdigi cevap yer

almaktadir.

Soruyu deney grubunda bos birakan 6gretmen aday1 sayist on testte % 34,78 oraninda
iken son testte hi¢cbir 6gretmen aday1 bu soruyu birakmamustir.

IBT’nin besinci sorusu dogrusal hareket {initesinin serbest diisme konusunda
O0gretmen adaylarinin fikirlerini ortaya koymalar1 i¢in hazirlanmistir. Bu soruda serbest
diisme yapan bir cismin belirli bir siireden sonraki hareketinin 6gretmen adaylari
tarafindan irdelenmesi ve buna bagl olarak serbest diigme hareketinin ortaya koyulmasi
amaglanmistir. Soruya 6n ve son testlerde 0gretmen adaylari tarafindan verilen cevaplar

kategorilendirilerek Tablo 16’da sunulmustur.

Tablo 16. Deney ve kontrol grubu 6gretmen adaylar1 tarafindan IBT nin 5. sorusuna on test
ve son testte verilen cevaplarin kategori, frekans ve yiizdeleri

5 Kontrol Deney Kontrol Deney
= Grubu On Grubu Grubu Son | Grubu Son
S Gostergeler Test On Test Test Test
D
g N % N| % N % N %
Uygun hareket denklemlerini kullanip ) i ) ) 7 |3182| 5 | 2174
dogru sonuca ulagsma
(3) | Uygun hareket grafiklerinden

yararlanarak dogru sonuca ulasma ) i ) ) ) i L] 43

Uygun hareket denklemlerini kullanma
ancak islem hatasi yapma

(2) | Hareketlinin son 0,1.s’deki hizini
hesaplama ancak siireyi ve yliksekligi - - 1 | 435 2 9,09 2 8,69
hesaplamada hata yapma

Yiiksekligi 5,15,25... seklinde
hesaplamaya caligma

Hareketin son saniyesini serbest diisme
hareketi seklinde diisiinme

Hareket denklemlerini yanlis yazma ve
bu sekilde islem yliriitme

(1) | Alman yol ve gegen siire arasinda dogru
orant1 kurup bu sekilde sonuca ulagsma

2 1909 | - | - - - - -

1 | 454 | 1| 435 - - - -

2 9,09 | 2 | 8,69 4 | 18,18 | 6 | 26,08

- - 1 | 435 2 9,09 6 | 26,08

1 4,54 | 2 | 8,69 1 4,54 2 8,69

Son hizi sifir kabul edip soruyu ¢6zme - - - - 1 4,54 - -
Hareketlinin grafigini yanlig ¢izme - - 1 | 435 -- - - -
Formiilleri yazip higbir islemsel ifadede
- - - - 1 4,54 - -
bulunamama
(0) | Herhangi bir cevap vermeme 16 | 72,73 | 15| 6522 | 4 | 1818 | 1 4,35

Toplam 22 199,99 123 ] 100 | 22 [99,98 | 23 | 99,98




95

Tablo 16’dan da goriildiigii gibi serbest diisme yapan bir hareketlinin toplam aldigi
yolun soruldugu bu soruya kontrol grubu 6gretmen adaylarinin higbiri 6n testte dogru
cevap verememistir. Ancak son testte ayni gruptaki 6gretmen adaylarinin % 31,82’si
soruya dogru cevabi vermistir. Dogru cevap veren O0gretmen adaylarinin tamami ¢6ziim
yolu i¢in hareket denklemlerini kullanmis ve bu sekilde dogru sonuca ulagmislardir.
Ogretmen adaylarinin % 9,09°u &n testte soru ¢dziimii igin uygun hareket denklemlerini
kullanmis ancak islem hatas1 yapmis, son testte ise % 9,09’luk boliimii ise son 0,1s’deki
hiz1 hesaplamis ancak cismin atildig1 yiiksekligi hesaplayamadigi i¢in kismen dogru cevap
vermislerdir. Yanlis cevap veren 6gretmen adaylari 6n testte % 18,18, son testte ise %
40,9°dur. Yanlhis cevap veren Ogretmen adaylar1 hareketlinin hareketini tam olarak
algilayamamis ve hareketi ilk hizi olmayan serbest diisme hareketine benzetmeye
calismislardir. On testte verilen yanlis cevap kategorileri; yiiksekligi 5,15,25... seklinde
hesaplamaya ¢alisma, hareketin son saniyesini serbest diisme hareketi seklinde diisiinme ve
alinan yol ve gegen siire arasinda dogru orant1 kurup bu sekilde sonuca ulagsma seklinde
iken son testte ise hareketin son saniyesini serbest diisme hareketi seklinde diisiinme,
hareket denklemlerini yanlis yazma ve bu sekilde islem yiiriitme, alinan yol ve gecen siire
arasinda dogru orant1 kurup bu sekilde sonuca ulagsma, son hizi sifir kabul edip soruyu
¢6zme ve formiilleri yazip higbir islemsel ifadede bulunamama seklindedir. Bu gruptaki
ogretmen adaylarinin % 72,73’ On testte, % 18,181 son testte hicbir cevap
vermemislerdir.

Deney grubu ogretmen adaylarindan higbiri soruyu ©On testte dogru olarak
cevaplayamamistir. Son testte dogru cevap veren Ogretmen adaylarinin orani ise %
26,09°dur. Bu soruya cevap veren deney grubu Ogretmen adaylarinin ¢ogunlugu hareket
denklemlerini kullanarak sonuca ulasirken % 4,35°1 hareketlinin grafigini ¢izerek alinan
toplam yolu hesaplamistir. Asagida D15 ve D16 dgretmen adaylarini IBT son testine ait

cevaplar yer almaktadir.

) hﬁ([“f'%*f) ’(‘:afig: {L' i«
- _ Qz’g
{J_j:f_*i‘m = 1T

: (1o#41)= 5
s sot= 20t

Kismen dogru cevap veren 6gretmen adaylarinin % 4,35°1 6n testte, % 8,69’u son

testte hareketlinin son 0,1s’deki hizin1 hesaplamis ancak sonrasinda hareketlinin serbest
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birakildig1 yiiksekligi hesaplayamamislardir. Asagida sadece 0.1. saniyede hiz bulan D9

ogretmen adayina ait IBT son yetse ait cevap bulunmaktadir.

10y
oh

Bu soruya yanlis cevap veren dgretmen adaylarin yilizdesi 6n testte % 47,82, son
testte % 60,85°tir. Yanlis cevap veren 6gretmen adaylari kontrol grubunda oldugu gibi
genellikle hareketi serbest diisme hareketi olarak algilayip sonuca ulagmak istedikleri igin
hata yapmuglardir. Deney grubunda oOn testte yanlis cevap kategorileri; yiiksekligi
5,15,25... seklinde hesaplamaya caligma, hareketin son saniyesini serbest diisme hareketi
seklinde diisiinme, hareket denklemlerini yanlis yazma ve bu sekilde islem yiiriitme, alinan
yol ve gecen siire arasinda dogru orant1 kurup bu sekilde sonuca ulagsma ve hareketlinin
grafigini yanlis ¢izme seklinde, son testte hareketin son saniyesini serbest diisme hareketi
seklinde diisiinme, hareket denklemlerini yanlis yazma ve bu sekilde islem yiiriitme ve
alian yol ve gegen siire arasinda dogru orant1 kurup bu sekilde sonuca ulasma seklindedir.
Asagida IBT 6n testte hareketin son saniyesini serbest diisme hareketi olarak diisiinen D4

O0gretmen adayina ait cevap yer almaktadir.

Bu soruya on testte % 65,22°lik, son testte % 4,35’lik bir ylizdelik 6gretmen aday1
dilimi hi¢bir cevap vermemistir.

Islemsel sorular testinin altinc1 sorusu dogrusal hareket iinitesinin serbest diisme
konusunda 6gretmen adaylarinin islemsel becerilerini belirlemek i¢in hazirlanmistir. Soru
asagidan yukar1 dogru diisey atig hareketinin 6gretmen adaylar tarafindan algilanmasini
belirlemek amacini tagimaktadir. Bu soruya on ve son testlerde Ogretmen adaylar

tarafindan verilen cevaplar kategorilendirilerek Tablo 17°de sunulmustur.
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Tablo 17. Deney ve kontrol grubu dgretmen adaylar1 tarafindan IBT testinin 6. sorusuna &n
test ve son testte verilen cevaplarin kategori, frekans ve yiizdeleri

5 Kontrol Deney Kontrol Deney
= Gaostergeler Grubu On Grubu Grubu Son | Grubu Son
) Test On Test Test Test
)
g N % N % N % N %
Uygun islemleri yiiriitiip havada 4
(3) halka kalacagini bulma ! 434 121 869 4 18181 1 4,33
Bir halkanin havada kalma siiresini
?) dogru bulma ancak haYada toplamda 1 4,54 i ) 5 [273] 4 17.39
kag halkanin bulunacagini yanlis
hesaplama
Havada kalan halka sayisin1 yanlis 8 | 3636 | 10| 4348 | 6 |2727| 11 | 47.83
hesaplama
(1) | Yiiksekligi hesap etme - - - - 1 4,54 1 4,35
Hiz ve ivme’de farkli birim sistemleri
- - - - 2 9,09 - -
kullanma
(0) | Herhangi bir cevap vermeme 12 | 54,54 | 11 | 47,83 | 4 | 1818 | 6 26,08
Toplam 22 19998 | 23| 100 | 22 |99,99 | 23 100

Tablo 17°den de goriildiigii gibi kontrol grubu 6gretmen adaylarindan % 4,54’liik
boliimii 6n testte, % 18,18’lik oran1 ise son testte bu soruya dogru cevap vererek havada 4
halkanin kalacagini hesaplamiglardir. Bu grupta 6gretmen adaylarinin % 4,54’0 6n testte,
% 22,73’1i son testte kismen dogru cevap vermislerdir. Bu kategorideki 6gretmen adaylari
bir halkanin havada kalma siiresini dogru hesaplamis ancak havada kag¢ halka kalacagini
hesaplayamamislardir. Yanlis cevap veren 6gretmen adaylar1 6n testte % 36,36, son testte
% 40,9°dur. On testte yanlis cevap veren dgretmen adaylarinin tiimii havada kalan halka
sayisini yanlis hesaplamis, son testte ise % 47,83’lik bir orandaki O6gretmen adayi
havadaki halka sayisini yanlig hesaplarken, % 4,541 havada olmas1 gereken halka sayisi
yerine halkanin c¢ikabilecegi maksimum yiiksekligi hesaplamak istemis, % 9,09’luk
boliimii de hareketlinin hiz ve ivmesinde farkli birim sistemleri kullanmis ve yanlis
islemler yliriitmislerdir. asagida Havada kalan halka sayisini yanlis hesaplayan D13

Ogretmen adayina ait 6rnek asagida yer almaktadir.
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Bu soruda kontrol grubu 6gretmen adaylarinin 6n testte % 54,54’i son testte de %
18,181 soruyu bos birakmuiglardir.

Deney grubunda soruya dogru cevap verenler 6n testte % 8,69, son testte % 3,35’tir
ve bu §gretmen adaylar1 havada kalan halka sayist ile ilgili dogru islemler yiiriiterek uygun
sonuca ulasmislardir. Bu soruya deney grubundaki hi¢bir 6gretmen aday1 on testte kismen
dogru cevap verememistir. Son testte ise % 17,39’u soruya kismen dogru cevap
vermislerdir, bu 6gretmen adaylari, bir halkanin havada kalma siiresini dogru hesaplamis

ancak havada 10. saniyeden sonra kag halka kalacagmi hesaplayamamistir (D3 IBT son

test).
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Deney grubunda soruya yanlis cevap veren 0gretmen adaylar1 6n testte % 43,48 dir.
On testte yanlis cevap veren dgretmen adaylarinin tiimii havada kalan halka sayisii yanlis
hesaplamigtir. Son testte Ogretmen adaylarmin % 52,181 bu soruya yanlis cevap
vermislerdir. Son testte yanlis cevap veren Ogretmen adaylarinin % 47,83’ hava kalan
halka sayisin1 yanlig hesaplarken, % 4,35°1 cismin havada kalma stiresi yerine ¢ikabilecegi
azami yiiksekligi hesaplamaya ¢alismislardir. Asagida IBT son testte havada kalma siiresi

yerine yiiksekligi hesaplayan D5 6gretmen adayinin cevabi bulunmaktadir.
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Bu soruyu 6n testte %47,63, son testte de % 26,08’lik orandaki bir 6gretmen aday1
grubu bos birakmustir.

IBT’nin yedinci sorusu dogrusal hareket iinitesinin serbest diisme konusunda
Ogretmen adayr fikirlerini belirlemeye yonelik olarak hazirlanmistir. Soruda diisey
dogrultuda yukar1 yonlii atilan cisimlerin hareketinin O6gretmen adaylar1 tarafindan
anlasilma diizeylerini arastirmak amaclanmistir. Bu soruya 6n ve son testlerde 6gretmen

adaylar tarafindan verilen cevaplar kategorilendirilerek Tablo 18’de sunulmustur.
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Tablo 18. Deney ve kontrol grubu dgretmen adaylar tarafindan IBT testinin 7. sorusuna &n
test ve son testte verilen cevaplarin kategori, frekans ve ylizdeleri

Kontrol Deney Kontrol
. ", Deney grubu
grubu 6n grubu 6n grubu son son test
Gostergeler test test test

Kategoriler

N % N % N % N %

Uygun hareket denklemlerini kullanip
dogru sonuca ulagsma

Hareketli i¢in uygun grafikleri ¢izip
dogru sonucu bulma

Balon igindeki cismin tekrar ayni
seviyeye gelme veya yukari ¢ikma
stiresini bulma ancak toplam siireyi
hesaplayamama

(2) | Uygun hareket formiillerini kullanma
ancak sonrasinda islem hatasi yapma
Uygun hareket denklemlerini
kullanma ancak islemleri - - - - 1 4,54 - -
tamamlamama

Cismin hareket seklini ¢izme ancak
hicbir iglem yapmama

Hareket denklemlerini yanlis yazma
ve iglemleri bu sekilde yiiriitme
Hareketi serbest diisme hareketi
olarak diisiiniip soruyu ¢dzme
Cismin hareketini yatay atig hareketi
olarak diisiiniip soruyu ¢dzme

(0) | Herhangi bir cevap vermeme 6 | 2727 | 5 |21,74 | - - - -

1 4,54 1 4,35 4 | 18,18 | 5 21,74

~
w
~—~

- - - - - - 1 | 435

1 4,54 3 13,04 | - - 7 30,43

1 4,54 - - 6 |2727| 3 13,04

2 9,09 4 | 17,39 | - - 1 4,35

2 | 909 | - - - - - -

)
512273 | 8 [3478| 7 |31,82] 5 | 21,74

4 | 18,18 | 2 8,69 4 | 18,18 | 1 4,35

Toplam 22 19998 | 23 | 99,99 | 22 | 99,99 | 23 100

Tablo 18’den de goriildiigii gibi IBT nin yedinci sorusuna kontrol grubunda &n teste
dogru cevap veren 6gretmen aday1 oran1 % 4,54’tiir. Son testte ise bu oran % 18,18 olarak
tespit edilmistir. Bu gruptaki dogru cevap veren Ogretmen adaylarinin tamami hareket
denklemlerinden yararlanarak dogru sonucu elde etmislerdir. Kontrol grubunda kismen
dogru cevap veren 0gretmen aday1 yiizdesi On testte % 9,09, son testte % 31,81°dir. Bu
kategoriye On testte kismen dogru cevap veren Ogretmen adaylari cismin yukari ¢ikma
stiresini hesaplamis ancak toplam siireyi bulamamis ve uygun hareket denklemlerini
kullanmis ancak islem hatas1 yapmislardir. Son testte ise kismen dogru cevap kategorisinde
en c¢ok karsilagilan cevap uygun hareket denklemlerini kullanmak ancak islem hatasi
yapmak (%27,27) seklindedir. Son testte ayrica bu kategoride hareket denklemleri
kullanilmig ancak dogru sonuca ulasilamamistir. Bu gruptaki yanlis cevap veren 6gretmen
adaylarinin sayis1 0n testte % 59,09, son testte ise % 50’dir. Bu 6gretmen adaylart soruyu

tam olarak kavrayamama, hareketi serbest diisme hareketi veya egik atis hareketine
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benzetme ve sadece hareketlinin seklini ¢izme seklinde hatalar yapmuslardir. Asagida IBT
On testte hareketi serbest diisme hareketi olarak diisiinlip soruyu ¢ozen K3 6gretmen

adayna ait cevap bulunmaktadir.
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Kontrol grubu 6gretmen adaylarindan bu soruyu 6n testte bos birakan 6gretmen aday1
oran1 % 27,27°dir. Son testte ise hi¢bir 6gretmen aday1 soruyu cevaplanmamig birakmistir.

Tablo 18’de goriildiigii gibi deney grubu Ogretmen adaylari igerisinde On testte
soruyu dogru cevaplayanlarin oran1 % 4,35’dir. Son testte bu soruyu ayn1 grup igerisinde
dogru cevaplayanlarin oram1 ise % 26,09 olarak tespit edilmistir. Dogru cevap veren
Ogretmen adaylart 6n testte % 4,35 ve son testte %?21,74 yiizdelik dilim hareket
denklemlerinden yararlanarak dogru sonuca ulasmislardir. Asagida IBT son testte uygun
hareket denklemlerinden yararlanarak dogru sonuca ulagsan D10 6gretmen adayina ait

cevap yer almaktadir.
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Son testte % 4,35’lik oran ise hareketlinin hareket grafigini ¢izerek dogru sonucu

elde etmistir (IBT D16 son test).
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Deney grubunda kismen dogru cevap veren d6gretmen adaylari 6n testin % 13,04 ve
son testin % 43,47°lik oranin1 olusturmaktadir. Bu kategoride cevap veren Ogretmen

adaylar1 On testte balondan atilan cismin tekrar ayni seviyeye veya tepe noktasina ulagsma
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stiresini bulmus ancak toplam siireyi hesaplamamislardir. Son testte ise balondan atilan
cismin tekrar ayni seviyeye ve/veya tepe noktasina ulagma siiresini bulup hareket siiresini
bulamamis veya uygun hareket denklemlerini kullanip islem hatas1 yapmislardir. Bu grup
icerisinde yanlis cevap veren 6gretmen adaylar1 6n testte % 60,86, son testte % 30,44°lik
bir oran olusturmaktadirlar. Deney grubu icerinde yanlis cevaplarin énemli bir kismini 6n
testte % 34,78 oranla hareketi serbest diisme hareketi seklinde diisiinmek olusturmaktadir.
On testte bu durumdan sonra en fazla karsilasilan diger bir durum ise % 17,39 oranla
hareketlinin seklinin ¢izilip herhangi bir islem yapmama olusturmaktadir. Son testte ise 6n
teste oranla hareketi serbest diisme hareketi olarak diisiinme azalmasina karsin yine yapilan
yanliglar icerisinde % 21,74 oranla en biiylik ylizdelige sahiptir. Bunu disinda verilen
yanlis cevaplar ise % 4,35’lik oranlarla hareketlinin yalnizca seklini ¢izmek ve hareketi
yatay atis hareketi olarak diigiinmektir.

Bu soruyu deney grubu igerisinde on testte % 21,74 oraninda bir 6gretmen adayi
orani bog birakirken son testte bu soruyu bos birakan olmamaistir.

IBT nin sekizinci sorusu diizlemde hareket {initesinin egik atis hareketi konusunda
Ogretmen aday1 anlamalarini ortaya koymak icin hazirlanmistir. Soruda egik atis hareketi
yapan bir cismin diisey dogrultuda aldig1 yolun belirlenmesi amaglanmistir. Bu soruya 6n
ve son testlerde 6gretmen adaylar1 tarafindan verilen cevaplar kategorilendirilerek Tablo

19°da sunulmustur.

Tablo 19. Deney ve kontrol grubu 6gretmen adaylari tarafindan IBT testinin 8. sorusuna 6n
test ve son testte verilen cevaplarin kategori, frekans ve ylizdeleri

o Kontrql Dene).'. Kontrol Deney
= Grubu On | Grubu On | Grubu Son | Grubu Son
Eo Gostergeler Test Test Test Test
D
3 N| % |[N| % | N| % | N %
Uygun hareket denklemleri yardimiyla 1 454 | 1 435 7 1318 6 26.08
3) dogru sonuca ulagsma ’ ’ ’ ’
Cismin hareket grafiklerinden ) ) ) ) ) ) 1 435
yaralanip dogru sonuca ulagma ’
Cismin diiseyde aldig1 yol yerine tepe
noktasindan sonraki mesafeyi - - 1 435 2 9,09 - -
(2) | hesaplama
Uygun hareket denklemlerini kullanip ) ) ) ) ) ) 5 21.74

islem hatasi yapma
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Tablo 19’un devami

Hiz1 bilesenlerine ayirma ve/veya 7 13182 8 [ 3478 | 1 | 454 | 1 | 435
hareketlinin seklini ¢izme
Cismin zeminden itibaren yatay atis
hareketi yaptigini kabullenerek soruyu 2 9,09 1 4,35 1 4,54 1 4,35
| ¢Ozme
(M Alinan yol yerine siireyi hesaplama 3 13,6 - - 2 9,09 1 4,35
Alinan yol yerine siireyi hesaplama 3 13,6 - - 2 9,09 1 4,35
Cismin yatayda aldig1 yolu hesaplama - - 1 4,35 2 9,09 8 34,78
Cismin hareketini serbest diisme
. R . - - - - 2 9,09 - -
hareketi olarak diisiiniip soruyu ¢ézme
(0) | Herhangi bir cevap vermeme 9 | 40,91 | 11 | 47,83 5 122,73 | - -
Toplam 22 199,96 | 23 | 100,01 | 22 | 99,99 | 23 100

Tablo 19’dan da goriildiigii gibi kontrol grubu 6gretmen adaylarindan % 4,54’ 6n
testte, % 26,08’1 son testte hareket denklemlerini kullanarak bu soruya dogru cevap
vermislerdir. Kontrol grubu 6gretmen adaylar1 ig¢erisinden ayni soruya on testte kismen
dogru cevap veren 6gretmen aday1 bulunmamaktadir. Son testte ise 6gretmen adaylarinin
% 9,09’u kismen dogru cevap vermislerdir. Kontrol grubu icerisinde kismen dogru cevap
veren 6gretmen adaylari cismin tepe noktasina ¢iktiktan sonraki mesafesini belirtmis, kat
ettigi toplam yolu ifade etmislerdir. Ayn1 grupta 6n testte 6gretmen adaylarinin % 54,51°1
yanlis cevap verirken son testte yanlis cevap veren Ogretmen adaylar1 % 36,35°dir. Bu
grupta yapilan yanliglar hareketlinin seklini ¢izme veya hizi bilesenlerine ayirip baska
hicbir islem yapmama, hareketi serbest diigme hareketi veya zeminden itibaren diisey atis
hareketi olarak diisinme ve alinan yol yerine yiiksekligi veya yatayda alinan yolu

hesaplama seklindedir (IBT K9 6n test).
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Bu soruyu bos birakan 6gretmen adayr orani ise on testte % 40,91 ve son testte %
22,73diir.

Deney grubu 6gretmen adaylari bu soruya on testte % 4,35, son testte % 30,43
oraninda dogru cevap vermislerdir. Dogru cevap veren 6gretmen adaylarinin tiimii 6n testte
hareket denklemlerinden yararlanirken, son testte 6gretmen adaylarinin % 26,081 hareket
denklemlerini, % 4,35°1 hareket grafiklerini kullanarak dogru sonucu elde etmistir (IBT D8

son test).
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Bu grupta 6n testte % 4,35’lik 6gretmen aday1 grubu cismin tepe noktasina ¢iktiktan
sonraki mesafesini hesaplamis, son testin ise % 21,74’liik bolimii ise uygun denklemleri
kullanmalarina ragmen islem hatas1 yapmis bu nedenle kismen dogru cevap kategorisine

dahil edilmislerdir. Asagida bu konuda IBT son testte D23 6gretmen adaymin cevabi

bulunmaktadir.
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Deney grubu icerisinde yanlis cevap veren dgretmen adaylar1 6n testte % 43,48, son
testte ise % 47,83 olarak belirlenmistir. On testte en ¢ok yapilan yanlis cevap % 34,78’lik
oranla hareketi bilesenlerine ayirip ve/ veya hareketlinin grafigini ¢izdikten sonra higbir
islem yapmama seklinde iken son testte yanlis cevap kategorisinin en énemli oranint %
34,78’le cismin diiseyde aldig1 yol yerine yatayda aldigi yolu hesaplama olarak tespit
edilmistir. On testte yapilan diger yanlislar; cismin zeminden itibaren yatay atis hareketi
yaptigin1 kabullenerek soruyu ¢dzme ve cismin yatayda aldigi yolu hesaplama seklinde
iken, son testte verilen diger yanlis cevaplar; hiz1 bilesenlerine ayirma ve/veya hareketlinin
seklini ¢izme, cismin zeminden itibaren yatay atis hareketi yaptigini kabullenerek soruyu
¢Ozme, alinan yol yerine siireyi hesaplama seklindedir. Ayni grupta soruyu bos birakan
Ogretmen adayr oran1 On testte % 47,83 olarak belirlenirken, soru son testte higbir
Ogretmen adayi tarafindan bos birakilmamistir.

IBT’nin dokuzuncu sorusu diizlemde hareket iinitesinin sabit ivmeli hareket ve egik
atis hareketi konusunda 6gretmen aday1 anlamalarini belirlemek i¢in hazirlanmistir. Soruda

sabit ivmeli hareket yapan ve egik atis hareketi yapan iki cismin yatayda aldiklar1 yollarin
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karsilastirilmasi amaglanmistir. Bu soruya 6n ve son testlerde 6gretmen adaylari tarafindan

verilen cevaplar kategorilendirilerek Tablo 20’de sunulmustur.

Tablo 20. Deney ve kontrol grubu 6gretmen adaylari tarafindan IBT testinin 9. sorusuna én
test ve son testte verilen cevaplarin kategori, frekans ve ylizdeleri

— Kontrol Deney Kontrol Deney
= GrubuOn | Grubu | GrubuSon | Grubu Sen
S Gostergeler Test On Test Test Test
[
g N % N % N % N %
3) Ya:cayda alinan yollari esitleyerek 6 | 2727 7 |3043| 8 |3636| 12 | 52.17
dogru sonuca ulagsma
Hizlara degerler verip birbiriyle
1 4,54 | - - - - - -
kiyaslama
le}ar arasmdglq bagmtinin bir tarafini 1 4,54 1| 435 1 4,54 1 435
@) sabit 2 sayist ile ¢arpma
Hizlar biiyiikliik olarak kiyaslama 4 L1818 | s | 2174 2 9,09 5 2174
(v>vy)
Uygun bagintry1 bulup stirelerin ayni
oldugunu dikkate almama 3136 - ) L 44 - )
Yat‘aydavahnan mesafeler arasinda | 454 | - ) ) i 3 13.04
eksik baginti olusturma
Her iki hiz1 bilegenlerine ayirma 1 4,54 - - 2 9,09 - -
Hizlardan birini digerinin iki kati
o - - - - 1 4,54 - -
olarak diisiinme
) Her iki hizin esit oldugunu diigiinme - - 3 113,04 2 9,09 - -
Hizlar biiyiikliik yoniinden ters olarak i ) 2 | 8.60 ) i 1 435
kiyaslama (v;<v,)
Hiz degerini bilesenlerine yanlis i ) 2 | 8.69 3 13.6 i )
ayirma
Hizlarin oranlarini tana’ya esit
9 - - - - - - - 1 4,35
oldugunu diisiinme
(0) | Herhangi bir cevap vermeme 5 12273 3 [13,04] 2 9,09 - -
Toplam 22 199,94 |23 199,98 | 22 199,94 | 23 100

Tablo 20’den de goriildiigii gibi diizlemde hareket eden iki hareketlinin yatay
mesafelerde aldiklari yollarin soruldugu soruda kontrol grubundan 6n testte % 27,27 ve
son testte % 36,36’lik bir 6gretmen adayr orani iki hareketlinin yatay hiz bilesenleri ile
yatayda aldiklar1 mesafeleri esitleyerek aralarindaki iliskiyi dogru olarak ortaya
koymuslaridir. Bu grupta kismen dogru cevap veren 0gretmen adaylar1 6n testte % 48,86
ve son testte % 18,18’dir. Bu kategoride cevap veren Ogretmen adaylar1 hareketlilerin
hizlarmi biiylikliik sirasina gore siralamis, stirelerin aynm1 oldugunu dikkate almadan

esitlikleri ortaya koymus veya uygun denklemi bulduktan sonra esitligin bir tarafini 2
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katsayisi ile ¢arpmuslardir. Asagida IBT son testte uygun bagintryr bulup siirelerin ayni

oldugunu dikkate almayan K1 6gretmen adayina ait cevap yer almaktadir.
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Yanlis cevap veren 6gretmen adaylarinin orani 6n testte % 9,09, son testte % 36,32
oranindadir. Yanlis cevap veren d6gretmen adaylarinin hatalar1 yanlis hareket denklemlerini
kullanmalarina  bagli olarak uygun olmayan ifadelerin ortaya ¢ikmasindan
kaynaklanmaktadir. IBT son testte hizlarin esit oldugunu diisiinen K16’ya ait drnege yer

verilmistir.

Vi Vor—2a%  ©: Vot - 204

W= Vo, - 70 o= Vo, "= 7
Zax =Vo,
Pa X Voot

[Yozz vorl

Soruyu bos birakan 6gretmen aday1 orani da 6n testte % 22,73, son testte % 9,09°dur.

Tablo 20°de goriildiigii gibi deney grubu 6gretmen adaylarinda her iki hareketli i¢in
uygun esitligi elde eden 6gretmen aday1 orani 6n testte % 30,43, son testte % 52,17°dir. Bu
grupta kismen dogru cevap veren 0gretmen aday orani 6n testte % 26,09, son testte de %
26,09 olarak ortaya c¢ikmustir. Kismen dogru cevap veren Ogretmen adaylarinin biiyiik
cogunlugu (6n testte ve son testte % 21,74) hareketlilerin hizlarmi biiyiikliik olarak
kiyaslamislardir. IBT son testte hizlar1 biiyiikliik olarak kiyaslayan D2 kodlu 6gretmen

adayna ait 0rnek bulunmaktadir.
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Bunlar disinda kismen dogru cevap veren 6gretmen adaylari dogru sonucu bulduktan
sonra esitligin bir tarafim 2 katsayisi ile carpmustir. Yanlis cevap veren &gretmen
adaylarinin oran1 ise n testte % 30,42, son testte % 21,74 olarak ortaya ¢cikmistir. On testte
en sik karsilasilan hatalar her iki hareketlinin hizin1 esit olarak diisiinme, hizlar1 biiyiiklik
yoniinden ters olarak kiyaslama ve hiz degerlerini yanlig olarak bilesenlerine ayirma

seklinde iken, son testte yatayda alinan mesafeler arasinda yanlis baginti kurma, hizlar
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bliyiiklik yoniinden ters olarak kiyaslama ve hizlarin oranin tana’ya esit oldugunu
diisinme seklindedir. Asagida IBT son testte hiz oranlarinin tana’ya esit oldugunu ifade

eden D5’e cevap yer almaktadir.
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Bu soruyu bos birakan 6gretmen adaylarinin orani 6n testte % 13,04 olurken son
testte soruyu cevapsiz birakan 6gretmen aday1 yoktur.

Islemsel sorular testinin onuncu sorusu diizlemde hareket iinitesinin dairesel hareket
konusunda 6gretmen adaylarinin anlamalarii belirlemek i¢in olusturulmustur. Soruda
Ogretmen adaylarinin merkezcil ve tegetsel ivmeyi fark ederek bunlar arasindaki iligkiyi
gormeleri amaclanmistir. Bu soruya 6n ve son testlerde 0gretmen adaylar tarafindan

verilen cevaplar kategorilendirilerek Tablo 21°de sunulmustur.

Tablo 21. Deney ve kontrol grubu 6gretmen adaylar tarafindan IBT testinin 10. sorusuna
On test ve son testte verilen cevaplarin kategori, frekans ve ylizdeleri

5 Kontrol Deney Kontrol Deney
T Grubu On Grubu Grubu Son | Grubu Son
S Gostergeler Test On Test Test Test
D
g N % N % N % N %
3) Acisal ve tegetsel ivmeyi bulup vektorel i i ) ) i ) 1 435
olarak toplama
Agisal ivmeyi bulma - - 1 435 3 13,6 3 13,04
Toplam ivmenin agisal ve tegetsel
@) | . . . - - - - - - 1 | 435
ivmelerin toplami oldugunu yazma
Tegetsel ivmeyi hesaplama - - 1 | 435 1 4,54 5 21,74
Sarkacin periyot formiiliinden yer 1 | 454 | 1] 435 | 9 |4091| 5 | 21,74
¢ekimi ivmesini ¢ekme
Ivmenin her yerde ayni oldugunu ifade 1 454 | 1| 435 i ) ) i
etme
Ivmenin hiz ile zit yonde oldugunu i i 2 | 869 1 4,54 ) i
yazma
(1) | Hiz ile ivmenin ayn1 yonde oldugunu
. - - - - 3 13,6 - -
belirtme
b{ewt?n un ‘Femell k.anunu. ile cismin ) 9,09 1| 435 i ) 1 435
agirhigini esitleyip ivmeyi cekme
Ivmeyi kinetik enerjiye esitleme 1 4,54 - - - - - -
Ivmenin maximum ve sola dogru
< . 1 4,54 | - - - - - -
oldugunu belirtme
(0) | Herhangi bir cevap vermeme 16 | 72,73 | 16 | 69,56 | 5 |22,73| 7 30,43
Toplam 22 19998 | 23| 100 | 22 199,92 | 23 100
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Tablo 21°den de goriildiigii gibi bir hareketlinin agisal ve tegetsel ivmesinin
toplaminin soruldugu soruya on testte ve son testte kontrol grubundan hi¢bir 6gretmen
aday1 dogru cevap verememistir. Ayni grup igerisinde kismen dogru cevap veren dgretmen
adaylarma bakildiginda on testte yine higbir 6gretmen adayr kismen dogru cevap
veremezken, son testte 6gretmen adaylarinin % 18,14’ kismen dogru cevap vermistir. Bu
ogretmen adaylarindan % 13,6’s1 hareketlinin agisal ivmesini bulurken % 4,54’ hareketli
icin tegetsel ivmeyi bulmuslardir. Yanlis cevap veren 6gretmen adaylarini 6n testte %
27,25 ve son testte % 50,05’tir. Bu sekilde cevap veren dgretmen adaylarinin en sik
yaptiklar1 yanlig 6n testte % 9,09 ile Newton’un temel kanunu ile cismin agirligini esitleyip
yer ¢ekimi ivmesini buradan yalniz birakmak ve son testte karsilasilan yanlis olarak ise %
40,91 ile sarkacin periyodu formiiliinden yer c¢ekimi ifadesini yalmiz birakmak oldugu
goriilmiistiir. Bu soruyu bos birakan 6gretmen aday: yiizdesi on testte % 72,73 ve son testte
% 22,72’dir.

Ayni soruya deney grubu Ogretmen adaylar1 igerisinden higbir 6gretmen aday1 6n
testte dogru cevap vermezken son testte 0gretmen adaylarinin % 4,351 bu soruyu dogru
cevaplamistir. Asagida IBT son testte agisal ve tegetsel ivmenin toplamini bulan D8’e ait

ornek bulunmaktadir.
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Kismen dogru cevap veren Ogretmen adaylar1 On testte % 8,7 ve son testte %

39,13’tlir. Bu kategoride yer alan Ogretmen adaylari acisal ivme veya tegetsel ivmeyi
hesaplarken, son testte bu 6gretmen adaylarinin % 13,04’i agisal ivmeyi, % 4,35°1 toplam
ivmenin tegetsel ve acisal ivmelerin toplami oldugunu ve % 21,74°l de tegetsel ivmeyi
hesaplamislardir. Bu grupta yanlis cevap veren 6gretmen adaylari 6n testte % 21,74 ve son
testte % 26,09°dur. Yanlis cevap veren Ogretmen adaylari On testte sarkacin periyot
formiiliinden yer ¢ekimi ivmesini hesaplamaya ¢alismis, Newton’un hareket kanunlarindan
temel prensibini cismin agirligina esitleyerek ivmeyi ¢ekmis veya ivmenin her yerde ayni

oldugunu ifade etmislerdir (IBT D19 son test).

e [T ““gf’??e\

TL: Lflﬁg“i e
3

e S

""“=’=-«..._J




108

Son testte ise yanlis cevap veren dgretmen adaylarinin biiyiik bir oram (% 21,74)
basit sarkacin periyot formiiliinden yer ¢ekimi ivmesini yalniz birakirken az bir oran (%
4,35) ise Newton’un temel prensibi ile cismin agirligini birbirine esitleyerek ivme ifadesini
yalniz birakmistir. Bu soruyu deney grubu igerisinde bos birakan 6gretmen aday1 orani 6n
testte % 69,56 ve son testte % 30,43 olarak tespit edilmistir.

IBT nin on birinci sorusu diizlemde hareket iinitesinin dairesel hareket konusunda
Ogretmen adayr anlamalarini belirlemek i¢in hazirlanmistir. Soruda belirli bir a¢1 ile
hareket eden bir cismin merkezcil ivmesinin Ogretmen adaylar1 tarafindan ortaya
koyulmasi amaglanmigtir. Bu soruya 6n ve son testlerde 6gretmen adaylari tarafindan

verilen cevaplar kategorilendirilerek Tablo 22’de sunulmustur.

Tablo 22. Deney ve kontrol grubu dgretmen adaylari tarafindan IBT testinin 11. sorusuna
On test ve son testte verilen cevaplarin kategori, frekans ve ylizdeleri

= Kontrol Deney Kontrol Deney
% Grubu On Grubu Grubu Son | Grubu Son
S Gaostergeler Test On Test Test Test
D
g N % N % N % N %
(3) | Bu kategoriye cevap veren olamamistir - - - - - - - -
Ekvatordaki hizi bulma, 60" enlemini
@) | dikkate almama i i ) ) Loy asa ) 3 11304
Acisal ivmeyi dikkate alma 4 18,18 | 2 | 8,69 2 9,09 1 4,35
Cizgisel ivmeyi dikkate alma 1 454 | 2 | 8,69 6 |2727| 4 17,39
M Diinyanin dénme periyodunu dikkate
. . 1 454 | 1 | 435 1 4,54 3 13,04
alarak ivmeyi bulmaya ¢alisma
(0) | Herhangi bir cevap vermeme 16 | 72,73 | 18 | 78,26 | 12 | 54,54 | 12 | 52,17
Toplam 22 199,99 12319999 | 22 19998 | 23 | 99,99

Tablo 22’den de goriildiigii gibi islemsel sorular testinde yer alan bu soruya kontrol
grubu Ogretmen adaylarindan higbiri 6n ve son testte dogru cevap verememislerdir.
Kontrol grubu igerisinde ayni soruya kismen dogru cevap veren dgretmen aday1 6n testte
yer almazken, son testte % 4,54 oraninda dogru cevap veren Ogretmen aday1
bulunmaktadir. Kismen dogru cevap veren Ogretmen adayir hareketlinin ekvatorda
kazandig1 ivmeyi hesaplamistir. Yanlig cevap veren 6gretmen adaylart on testte % 27,26
son testte % 40,9’dur. Ogretmen adaylarinin yaptiklari yanlislar; hareketi acisal ivme
formiiliinii kullanarak ¢6zme, ¢izgisel ivme formiiliinii kullanarak ¢6zme ve hareketi basit

sarka¢ hareketine benzeterek sonuca ulagsmaya calisma seklindedir. Bu soruyu kontrol
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grubu igerisinde On testte bos birakan 6gretmen aday: yiizdesi on testte % 72,73 ve son
testte % 54,54 tiir.

Ayni soruyu deney grubu icerisinde higbir dgretmen adayr On testte ve son testte
cevaplayamamistir. Soruya 6n testte kismen dogru cevap veren 6gretmen aday1 olmazken
son testte % 13,04 oraninda dogru cevap verme yiizdesi vardir. Soruyu bu seklide
yanitlayanlar ekvatorda bulunan bir hareketlinin ivmesini hesaplayabilmis ancak 60 derece

enleminde bulanan hareketlinin ivmesini hesaplayamamuslardir (IBT D10 son test).
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Yanlis cevap veren Ogretmen adaylarinin orani on testte % 21,73, son testte %
34,78°dir. Yanlis cevap verenler genellikle agisal ivme ve c¢izgisel ivme formiillerini
kullanarak sonuca ulagsmaya caligmistir, son testte en fazla yanlis orani ise % 17,39 ile
cizgisel ivme formiiliinii kullanma ve sonrasinda %13,04 oran ile diinyanin doniisiinii basit
sarka¢ hareketine benzeterek sarkacin periyodunun hesaplanmasi formiiliinii kullanmak
seklindeki cevaplardir. Asagida IBT son test D11 kodlu ogretmen adayinin cevabi

bulunmaktadir.
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Bu soruyu 6n testte % 78,26, son testte % 52,17 oraninda Ogretmen adayi bos
birakmustir.

IBT’nin on ikinci sorusu diizlemde hareket iinitesinin goreceli hareket konusuna
yonelik olarak hazirlanmistir. Soruda belirli dogrultularda hareket eden bir hareketlinin
toplam yer degistirmesinin vektorel olarak Olclilmesi amaglanmistir. Soruya 6n ve son
testlerde 6gretmen adaylari tarafindan verilen cevaplar kategorilendirilerek Tablo 23°de

sunulmustur.
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Tablo 23. Deney ve kontrol grubu 6gretmen adaylar tarafindan IBT testinin 12. sorusuna
On test ve son testte verilen cevaplarin kategori, frekans ve yiizdeleri

5 Kontrol Deney Kontrol Deney
= Grubu On Grubu Grubu Son | Grubu Son
g" Gostergeler Test On Test Test Test
Q N % N % N % N %
Hareketlinin yer degistirmesini ve
(3) | yOniinii vektorel olarak dogru 9 4091 | 5 | 21,74 | 7 |31,82| 13 | 56,52
hesaplama
Hareketlinin yer degistirmesini bulma
ancak yoniinii yanlis ifade etme veya 1 4,54 2 8,069 8 36,36 3 13,04
etmeme
Cismin yoniinii dogru ifade etme
(2) | ancak gemi icindeki hareketi ve 2 9,09 1| 4,35 - - 3 13,04
geminin yoniinii ayni yonde diisiinme
Gemi igindeki yer degistirmeyi bulma
ancak toplam yer degistirmeyi - - 2 | 8,69 - - 1 4,35
bulamama
Xektc’jrleri yanlis ¢izme ve toplamada 3 13.6 8§ | 3478 | 6 [2727] 2 8.69
1) ata yapma. :
Sadece cebirsel islemler kullanma 2 9,09 2 | 8,69 - - - -
Hareket formiillerini kullanma - - - - - 1 435
(0) | Herhangi bir cevap vermeme 5 22,73 | 3 | 13,04 1 4,54 - -
Toplam 22 | 99,96 | 2319998 | 22 199,99 | 23 | 99,99

Tablo 23’den de goriildiigli gibi Gemi igerisinde bulanan bir hareketlinin yer
degistirmesinin soruldugu soruyu kontrol grubu 6gretmen adaylarinin % 40,91°1 6n testte,
% 31,82’si son testte hareketlinin yer degistirmesini vektorel olarak toplayarak ve yoniinii
bularak dogru cevaplamiglardir. Kismen dogru cevap veren 6gretmen adaylarinin orani 6n
testte % 13,63, son testte % 36,36°dir. On testte % 9,09’luk 6gretmen aday1 oran1 gemi
icindeki hareketi geminin hareketiyle ayni yonde diisiinmiis ancak gemi igindeki vektorel
ifadeleri dogru olarak hesaplamistir. % 4,54’liik 6gretmen aday1 orani ise hareketlinin yer
degistirmesini vektorel olarak hesaplarken yoniinii belirtmemistir. Son testte ise kismen
dogru cevap veren dgretmen adaylarinin tamami hareketlinin yer degistirmesini bulmus
ancak yoninii yanlis ifade etmis veya etmemistir. Bu soruya yanlis cevap veren d6gretmen
adaylariin orani 6n testte % 22,69, son testte % 27,27°dir. Soruya yanlis cevap verenler 6n
testte vektorleri yanlis ¢izmis ve buna bagli olarak ta vektorel toplamda hata yapmis veya
sadece cebirsel matematik islemleri kullanarak soruyu ¢ozmeye ¢alismiglardir. Son testte
yanlis cevap veren Ogretmen adaylarinin tamami hareketlinin yer degistirme vektorlerini
yanlis ¢izmis ve yanlis vektorel toplamlarda bulunmuglardir. Bu soruyu 6n testte kontrol

grubu icerisinde bos birakan 6gretmen adaylarinin oran1 % 22,73, son testte % 4,54 ’tiir.
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Deney grubunda ayni soruyu on testte dogru olarak yanitlayanlar % 21,74, son testte
ise % 56,52°dir. Kismen dogru cevaplayan 6gretmen aday1 orani 6n testte % 21,73 ve son
testte % 30,43°diir. Bu kategoride cevap veren oOgretmen adaylari hareketlinin yer
degistirmesini bulmus ancak yoniinii yanlis ifade etmis veya etmemisler, cismin yoniinii
dogru ifade etmis ancak geminin yOniinii ve gemi igerisindeki hareketlinin yoniinii ayni
yonlii olarak belirtmisler veya gemi icindeki yer degistirmeyi bulmus ancak toplam yer
degistirmeyi bulamamuslardir. Asagida IBT son testte toplam yer degistirmeyi bulan ancak

yonii belirtmeyen D19 §gretmen adayina ait cevap yer almaktadir.

(34
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= #+450
=9Fm

Deney grubu icerisinde yanlis cevap veren dgretmen adaylari 6n testte % 43,47, son
testte % 13,04 oranindadir. Bu kategoride ©n testte yapilan hatalar; hareketlinin
vektorlerini yanlis ¢izerek yanlis vektorel islemler yapma ve sorunun ¢oziimiinde cebirsel
islemleri kullanma iken son testte hareketlinin yer degistirme vektorlerini yanhs ifade edip
bu dogrultuda yanlis islemler yiirlitme ve sorunun ¢oéziimiinde hareket denklemlerini
kullanma seklindedir. Bu grup igerisinde on testte % 13,04 oraninda bir 6gretmen aday1
soruyu bos birakirken son testte hi¢bir 6gretmen aday1 soruyu bos birakmamustir.

IBT’nin on iigiincii sorusu diizlemde hareket iinitesinin gdreceli hareket konusuna
yonelik 6gretmen adaylarinin islemsel becerilerini belirlemek i¢in hazirlanmistir. Soruda
bir nehirde hareket eden bir hareketlinin cosiniis teoriminden yararlanilarak suya gore
hizinin Olglilmesi amaglanmistir. Bu soruya on ve son testlerde Ogretmen adaylari

tarafindan verilen cevaplar kategorilendirilerek Tablo 24’de sunulmustur.
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Tablo 24. Deney ve kontrol grubu 6gretmen adaylar tarafindan IBT testinin 13. sorusuna
On test ve son testte verilen cevaplarin kategori, frekans ve yiizdeleri

- Kontrol Deney Kontrol Deney
% grubu 6n grubu 6n | grubu son grubu son
) Gostergeler test test test test
D
g N % N % N % N %
3) Cosinus teoremini kullanip dogru i ) i ) ) i 3 13,04
sonuca ulagma
Cosinus teoremini kullanip islem hatas1 | ) i ) 1 4,54 1 435
@) yapma
Cosinus teoremini kullanip agilari
. - - - - - - 2 8,09
yanlis belirleme
QOrell hlza uygun olarak her bir hiz1 7 | 3182 |3 |13.04| 7 |3182] 9 39.13
bilesenine ayirma
Dik ti¢gen olusturarak karsi kiyrya
1 4,54 | - - - - - -
(1) ulagsma hizini hesaplama
le'larl bilesenlerine ay1rip bunlari ) 909 | 6 [2608| 6 |2727] 7 30.43
cebirsel olarak toplama veya ¢ikarma
Hiz degerlerini skaler olarak toplama ) 9,09 1| 435 ) i ) )
veya cikarma
(0) | Herhangi bir cevap vermeme 10 | 4545 | 13 156,52 | 8 |36,36| 1 4,35
Toplam 22 199,99 | 23 199,99 | 22 |99,99 | 23 | 99,99

Tablo 24’den de goriildiigii gibi kontrol grubu 6gretmen adaylariin higbiri 6n ve son
testte dogru sonuca ulasamamiglardir. Ayni grup igerisinde yine on testte higbir 6gretmen
aday1 kismen dogru cevap veremezken dgretmen adaylarinin % 4,54’ii cosinus teoremini
kullanmis ancak islem hatasi yapmaistir. Bu soruya yanlis cevap veren 6gretmen adaylarinin
orani On testte % 54,54 ve son testte % 59,09 olarak tespit edilmistir. Bu kategoride cevap
veren 6gretmen adaylarinda On testte en sik karsilasilan yanlis % 31,82°lik oranla her bir
hiz1 bilesenlerine ayirip birakmadir, bu 6gretmen adaylar1 ayrica on testte dik iiggen
olusturarak kars1 kiyiya ulasma hizin1 hesaplamaya, hizi bilesenlerine ayirip cebirsel olarak
toplama veya ¢ikarmaya ve hiz degerlerini tipki skaler degerler gibi toplayip ¢ikarmaya
calismiglardir. Ayni grubun % 31,82’si her bir hiz1 bilesenlerine ayrip birakmig veya hizi
bilesenlerine ayirip cebirsel olarak toplaylp veya ¢ikarmustir. IBT 6n testte hizlari

bilesenlerine ayiran K3 dgretmen adayina ait 6rnek asagida yer almaktadir.
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Bu soruya kontrol grubu 6gretmen adaylarinin 6n testte % 45,45 ve son testte %
36,36’lik bir orani1 higbir agiklama yapmamustir.

Ayni soruya On testte deney grubu Ogretmen adaylarinin higbiri dogru cevap
vermezken son testte % 13,04 oraninda 6gretmen aday1 grubu cosinus teoremini kullanarak
dogru sonucu elde etmislerdir. IBT son testte Cosinus teoreminden yararlanarak dogru

sonuca ulagan D10 dgretmen adayina ait 6rnek asagida sunulmustur.
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Bu grupta kismen dogru cevap veren 6gretmen aday1 on testte yokken, son testte %
4,35’lik bir oran cosiniis teoremin kullanmis ancak islem hatasi yapmis, % 8,69’luk bir
oran ise cosinus teoreminde acilari yanlis hesaplayarak toplamda % 13,042lik oram
olusturmustur. Deney grubu igerisinde soruyu yanlis cevaplayanlar on testte % 43,47, son
testte % 69,56 dir. Deney grubu 6gretmen adaylarinin yaptig1 yanhslar hizlar1 bilesenlerine
ayirip bu seklide birakma veya bilesenlerine ayirdiktan sonra cebirsel olarak toplama veya
cikarma ve hiz degerleri ile skaler biiyiikliikler gibi islemler yapma seklindedir. Bu soruyu
deney grubu icerinde 6n testte % 56,52 ve son testte % 4,35 oraninda bir 6gretmen aday1
soruyu bos birakmustir.

Ozetle deney ve kontrol grubu Ogretmen adaylarinin aldiklar1 toplam puanlarin
grafiksel olarak incelenmesinden her iki grupta yer alan Ogretmen adaylarinin da
basarilarinda artis oldugu ortaya ¢ikmistir. Calismada sadece kontrol grubunda yer alan bir
Ogretmen adayinin son test puani 6n test puanindan diisiik ¢ikmustir.

Kontrol grubu 6gretmen adaylarinin son testten aldiklar1 ortalama puanlar 20,27,

deney grubu 6gretmen adaylariin son testten aldiklar1 ortalama puanlar ise 23,09 olarak
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bulunmustur. Ayrica alinan notlar lizerinden yapilan istatistiksel islemler sonucunda deney
grubu 6gretmen adaylar1 lehine anlamli bir fark oldugu belirlenmistir. Calisma igerisinde
sorularin ayrintili analizi incelendiginde ise deney grubu 6gretmen adaylarinin daha

basarili oldugu ortaya ¢ikmuistir.

3.2. Kavramsal Anlama Testinden Elde Edilen Bulgular

Bu kisimda KAT’1n ¢alisma 6ncesinde deney ve kontrol gruplarina 6n test olarak ve
deney grubuna hazirlanan materyalin uygulanmasi sonrast ve kontrol grubunun derslerini
geleneksel yontemle yiiriitmesi sonrasinda son test olarak uygulanmasindan elde edilen
verilerin ayrintili olarak sunumuna yer verilmistir.

Kisimin ilk asamasinda deney ve kontrol grubu dgretmen adaylarinin elde ettikleri
toplam puanlarin karsilagtirmali olarak 6n ve son testten aldiklar1 puanlar dogrultusunda
grafiklestirilip sunulmasina ve gerekli agiklamalarin yapilmasina yer verilmistir.

Sonraki kisimda istatistiksel islemler kullanilmis ve deney ve kontrol gruplarinin
KAT’nden aldiklar1 puanlar degerlendirilmistir. Bu kisimda her bir 6gretmen aday1
grubunun ortalama puanlari, diizeltilmis puanlari, standart sapmalari ve karsilastirmali
olarak ANCOVA puanlar agiklanmistir.

KAT’nin analizinin son kisimda ise elde edilen verilerin ayrintili analizi yapilmistir.
Bunun i¢in her bir dgretmen adayi grubunun cevaplart incelenmis (Ek. 17. Deney ve
Kontrol Grubu Ogretmen Adaylar1 Tarafindan KAT On ve son Testinden Alian Puanlar)
ve tekrar eden puanlar frekanslastirilarak tablolar haline doniistiiriilmiistiir. Elde edilen
tablolarda dogru, kismen dogru, yanlis ve bos kategorilerine verilen cevaplarin yiizdelik
degerlerine de ulasilmaktadir. Boliim icerisinde ayrintili olarak verilen cevaplarda gerekli

goriilen noktalarda 6gretmen aday1 alintilar1 ile de elde edilen bulgular desteklenmistir.
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Sekil 18. Kontrol grubu 6gretmen adaylarinin KAT’nin 6n ve son testinden aldiklar
puanlarin karsilastirmali olarak grafiklestirilmesi

Sekil 18’de de goriildiigii gibi kontrol grubu d6gretmen adaylarinin KAT 1n 6n testi ve
son testinden aldiklar1 toplam puanlarin karsilagtirmali olarak sunuldugu grafikte 6n testte
alan puanlar igerisinde en yiiksek puan 26’dir. Ayni grup igerisinde On testte alinan en
diisiik puan ise 6 puan olarak tespit edilmistir. Kontrol grubunun son test puanlarina
bakildiginda ise son testte en yiliksek puan 32 puanla K17 6gretmen adaymna aittir. En
diisiik puan ise 10 puan ile 6n testte de en diisiikk puan1 alan K18 6gretmen adaylarinindir.
Calismada iki 6gretmen adayinin 6n test puanlari son test punalarindan daha diisiiktiir. Bu
Ogretmen adaylarindan bir tanesi On testten 16, son testten 14 puan alirken diger 6gretmen
aday1 6n testten 22, son testen 20 puan almistir. On test ve son test puanlari arasindaki en
bityiik fark 12 puan olarak tespit edilmistir. Ogretmen adaylarmm KAT’m 6n testinden

aldiklar1 puanlarin ortalamasi 18,32, son testinden ise 21,45 dir.
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eki . Deney grubu o6gretmen adaylarinin m 6n ve son testinden aldiklari
Sekil 19. Deney grubu 6g dayl KAT’m 6 ind 1dikl
puanlarin kargilastirmali olarak grafiklestirilmesi

Deney grubu ogretmen adaylar1 igerisinde en diisiik puanin 6n testte 5, aymi test
icerisinde en yiiksek puanin ise 23 puan oldugu goriilmektedir. Ogretmen adaylari
tarafindan son testte alinan puanlara bakildiginda en diisiik puan 15, en yliksek puan ise 34
olarak tespit edilmistir. Ogretmen adaylarindan higbirinin &n test puanlari son test
puanlarindan yiiksek degil iken, bir 6gretmen adayimnin 6n test son test puanlari esit
olmustur. Ogretmen aday1 6n testten ve son testten 15 puan almistir. Alinan &n ve son test
puanlart arasindaki en biiyiik fark on testte 5, son testte 23 puan alan ve 18 puanlik bir fark
olusturan D9 dgretmen adayina aittir. Ogretmen adaylarinin 6n testten aldiklar1 puanlarn
ortalamasi 15,30, son testten aldiklar1 puanlarin ortalamasi ise 24,26’ dir.

Ogretmen adaylarinin KAT’dan &n test ve son testte aldiklar1 puanlar {izerinde
tanimlayict istatistiksel analizler yapilmistir. KAT nin 6n test ve son testinden alinan

O0gretmen aday1 puanlarina iliskin istatistiksel sonuclar asagida verilmistir.

Tablo 25. KAT puanlarinin deney ve kontrol gruplarina gore betimsel istatistikleri

Grup Ortalama Diizeltilmis Ortalama Standart Sapma
Kontrol 21,45 20,52 5,04
Deney 24,26 25,15 4,44
Ortalama 22,89 - 4,90
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Tablo 25°de goriildiigii gibi kontrol grubu 6rneklemi igerisinde bulunan 22 6gretmen
adaymin KAT son test puanlarinin ortalamasi 20,52 ve standart sapmasi 5,04 olurken
deney grubu igerisinde bulunan 23 6gretmen adaymin ayni test puanlarinin ortalamasi
25,15, standart sapmasit 4,44’diir. Buna gore kontrol grubu ogretmen adaylarin
diizeltilmis ortalama puanlar1 20,52 ve deney grubu Ogretmen adaylarmin diizeltilmis
ortalama puanlar1 ise 25,15 olarak bulunmustur. Tablo 25’e bakilarak deney grubu
O0gretmen adaylarinin son test ortalama puanlarinin kontrol grubu 6gretmen adaylarindan

yiiksek oldugu sdylenebilir.

Tablo 26. KAT’a gore diizeltilmis ortalama puanlarin gruba gére ANCOVA sonuglari

Varyansin Kareler sd Kareler F Anlamhhik
Kaynag Toplam Ortalamasi Diizeyi
On test 367,36 1 367,36 25,69 ,000
Grup 219,02 1 219,02 15,32 ,000
Hata 600,53 42 14,30 - -
Toplam 24632,00 45 - - -

ANCOVA sonuglara gore deney ve kontrol gruplarinin son test puanlari arasinda
anlaml1 bir fark bulunmustur (F 42y = 15,32, p< 0,001). Baska bir ifade ile deney grubunda
yer alan Ogretmen adaylarinin KAT daki basar1 durumlart kontrol grubuna gdre daha

fazladir.
Bu durumda kontrol grubunun son test puanlar (}komml = 21,45, standart sapma

=5,04) deney grubunun son test puanlarindan (}deney =24.26, standart sapma=4,44)
anlaml diizeyde diisiik ¢ikmis ve yapilan uygulamanin etkili oldugu goriilmiistiir.

Izleyen kisimda KAT sorularmin ayrmtili analizi yapilmistir. Bunun igin &gretmen
adaylar1 tarafindan verilen cevaplar oncelikle dogru, kismen dogru, yanlis ve cevapsiz
kategorilerine ayrilmis, ardindan bu kategoriler icerisinde tekrar eden alt cevaplar
gruplandirilmistir. Olusturulan tablolarda cevaplar frekans ve yiizdelik olarak ifade
edilmistir. Tablo sonlarinda her bir sorunun ayrintili agiklamasi yapilmis ve gerekli goriilen
yerlerde direkt 6gretmen aday1 cevap alintilari ile bulgular desteklenmistir.

KAT’nin birinci sorusu dogrusal hareket {initesinin hiz ve siirat konusunda 6gretmen
adaylarmin kavramsal anlamalarin1 belirlemek i¢in hazirlanmistir. Soru §gretmen
adaylarmin hiz ve siirat arasindaki farklar1 ortaya koyabilmeleri ve hiz ve siirat

kavramalarini nasil algiladiklarini belirlemek amaciyla sorulmustur. Bu soruya 6n ve son
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testlerde 6gretmen adaylar tarafindan verilen cevaplar kategorilendirilerek Tablo 27’de

sunulmustur.

Tablo 27. Deney ve kontrol grubu dgretmen adaylar tarafindan KAT nin 1.

test ve son testte verilen cevaplarin kategori, frekans ve ylizdeleri

sorusuna On

Kontrol Deney Kontrol Deney
b Grubu On Grubu Grubu Son | Grubu Son
;5” Gostergeler Test On Test Test Test
D
‘é N % N| % N % N %
3) ijgun stirat ve hiz formiilleri yazip 1 454 | 2 | 8.69 7 3182 15 | 6522
dogru yorumlarda bulunma
Sadece siirati ve tanimini agiklama 2 9,09 1 | 4,35 1 4,54 3 13,04
(2) | Sadece ortalama hiz1 ve tanimin i i ) ) 6 | 2727 1 435
aciklama
Yanlis ortalama hiz formiilleri belirtme 2 9,09 - - - - - -
Ortalama hizin degismedigini belirtme 3 13,6 | 5 |21,74] 1 4,54 - -
Hiz ve siiratin iliskili kavramlar oldugu |, | o 1o | 5 | gg0 | 1 | 454 | 1 | 435
icin ikisinin de degigmedigini yazma
Hizin 6nce azalip, sonra artip, tekrar
y 1 4,54 | - - - - - -
azaldigini yazma
1) Siiratin azalip hizin sabit kaldigin1 ifade | 454 | - ) i ) ) )
etme
Sur'atln artip hizin sabit kaldigini 3 136 | 3 |13.04] 2 9,09 1 435
belirtme
Siiratin degisken olup hizin sabit 1| 435
kaldigini belirtme ] ] ’ ] ) ) )
Siiratin sifir oldugunu yazma - - - - 1 4,54 1 4,35
Siirat ve hizin arttigini yazma - - - - 1 4,54
(0) | Herhangi bir cevap vermeme 5 1227319 39,13 2 9,09 1 4,35
Toplam 22 19991 | 23 199,99 | 22 |9997 | 23 100

Tablo 27°den de goriildigii gibi dairesel bir pist ¢evresinde hareket eden bir

hareketlinin hiz ve siirat degisiminin soruldugu soruda kontrol grubu igerisinde soruyu 6n

testte dogru olarak yanitlayan 6gretmen adayi orant % 4,54, son testte % 31,82 olarak

belirlenmistir. Bu soruyu 6n testte kismen dogru cevaplayan % 9,09’luk 6gretmen aday1

oraninin tamami siirat degisimini ifade etmis ve tanimini yapmistir. Son testte kismen

dogru cevaplayan % 31,81’lik Ogretmen adaymmdan % 4,54’1 siirat ve degisimini

aciklarken % 27,27°si ortalama hizin nasil degistigini aciklamis ve ortalama hizi

tanimlamistir. KAT son testte Ortama hiz1 dogru tanimlayan K20 kodlu 6gretmen adayina

ait cevap“Siirat= Alman yol/ Gegen Zaman Hiz = Yerdegistirme/Gegen Zaman,
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Ogrencinin siirati hareketi boyunca artmistir. Ama hizi énce artmis daha sonra azalmaya
baslamistir ve sonunda sifir olmustur.” seklindedir.

Soruya ayni grup igerisinde On testte yanlis cevap veren Ogretmen adayi orani %
63,55, son testte % 59,06 olmustur. Yanlis cevap veren 6gretmen adaylar1 On testte yanlis
ortalama hiz formiilleri yazmis, ortalama hizin hareket siiresince degismedigini belirtmis,
hiz ve siiratin iligkili kavramlar oldugu i¢in ikisinin de degismedigini yazmis, hizin azalip,
artip sonra tekrar azaldigini ifade etmis ve siiratin artip hizin sabit kaldigini diistinmiistiir.
Son testte ise ortalama hizin degismedigini, hiz ve siiratin iligkili kavramlar oldugu i¢in
degisemeyecegini, siiratin artip hizin sabit kaldigini, siiratin sifir oldugunu ve hiz ve siiratin
arttigin1 yazmiglardir. KAT’da son testte hiz ve siiratin iligkili kavramlar oldugu icin
degismedigini belirten K20 o6gretmen adayr “x=v.t  V=2ar/t, yol=Cevre=2nr. Yol ve
zaman degismedigi icin Ortalama siiratte sabitti. Ciinkii hiz degismemigstir.” 1fadesini
yazmugtir. Bu soruyu kontrol grubu 6gretmen adaylari igerisinde bos birakan 6gretmen
aday1 oran1 On testte % 22,73, son testte % 9,09’dur.

Soruyu deney grubu icerisinde dogru cevaplayan 6gretmen aday1 orani 6n testte %
8,69, son testte % 65,22 olmustur. Bu soruda 6n testte kismen dogru cevap veren 6gretmen
aday1 oran1 % 4,35’dir ve bu grupta yer alan 6gretmen adaylar siiratin hareket siiresince
degisimini ve tanimini dogru olarak yazmistir. Son testte soruyu kismen dogru cevaplayan
% 17,39’liikk 6gretmen aday1 oranindan % 13,04’1 siirati tanimlamis ve siirat degisimini
ifade etmis, % 4,35°1 ise ortalama hizin degisimini belirtmis ve ortalama hiz tanimini
yapmiglardir. Soruyu deney grubu igerisinde yanlis cevaplayan 6gretmen aday1 on testte %
47,82, son testte % 13,05°dir. On testte yanlis cevaplayan 6gretmen adaylar1 ortalama hizin
degismedigini, siirat ve hizin iligkili kavramlar oldugu i¢in ikisinin de degisemeyecegini,
stiratin arttp hizin sabit kalacagini, siiratin sifir olacagini ve siirat ve hizin arttigini
yazmiglardir. KAT 0On testte siiratin artip hizin sabit kaldigin1 belirten D7’ye ait 6rnek

asagida yer almaktadir.
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Son testte verilen yanlis cevaplar her birinde % 4,35’lik oranlar ile; hiz ve siiratin
iliskili kavramlar oldugu i¢in ikisinin de degismedigini yazma, siiratin artip hizin sabit
kaldigini belirtme ve siiratin sifir oldugunu belirtme seklindedir. Deney grubu icerisinde bu
soruyu bos birakan 6gretmen adaylar1 6n testte % 39,13, son testte % 4,35’dir.

KAT’nin ikinci sorusu dogrusal hareket tinitesinin hiz ve siirat konusunda 6gretmen
adaylarinin kavramsal anlamalarin1 ortaya koymak ic¢in sorulmustur. Soru, sabit hiz ve
stirat kavramlar1 arasindaki iliskinin 6gretmen adaylar1 tarafindan nasil algilandigini ortaya
¢ikarmak amacini tagimaktadir. Bu soruya 6n ve son testlerde 6gretmen adaylar tarafindan

verilen cevaplar kategorilendirilerek Tablo 28’de sunulmustur.

Tablo 28. Deney ve kontrol grubu 6gretmen adaylar1 tarafindan KAT 1n 2. sorusuna 6n test
ve son testte verilen cevaplarin kategori, frekans ve yiizdeleri

5 Kontrol Deney Kontrol Deney
T Grubu On Grubu Grubu Son | Grubu Son
g" Gostergeler Test On Test Test Test
3 N| % N[ % | N| % | N| %
3) Her iki secenege dogru cevap verme ve 4 |18a8 | 1| 435 5 [273] 4 17.39
uygun agiklamada bulunma
Sadece bir cismin hiz1 degismesine
ragmen sabit bir siirati olabilecegini 2 9,09 4 | 17,39 4 18,18 1 4,35
@) agiklama
Sadece bir cismin siirati degismesine
ragmen sabit bir hiz1 olamayacagini 3 13,6 4 | 17,39 8 36,36 3 13,04
aciklama
Her iki durumun da yol siirtiinmesinden 1 454 ) ) ) ) ) )
kaynaklanabilecegini belirtme ’
Stratteki degisimin hizi
etkileyebilecegini ancak hizdaki s 12273 | 8 [3478] 5 | 2273 | 13 | 56,52
degisimin siirati etkileyemeyecegini
belirtme
1) Yola bagl olarak bir cismin hizi
degismesine ragmen sabit bir siirati 2 9,09 | 1 | 435 - - - -
olamayacagini ifade etme
Yola bagli olarak bir cismin siirati
degismesine ragmen sabit bir hizi - - 1 | 435 - - - -
olabilecegini belirtme
Sadece siirat ve hiz formiillerini yazma - - - - - - 1 4,35
(0) | Herhangi bir cevap vermeme 5 (2273 4 17,39 | - - 1 4,35
Toplam 22 19996 | 23| 100 | 22 100 | 23 100

Tablo 28’den de goriildiigii gibi iki alt secenegi olan ve siirat ve hiz ile ilgili
kavramlarin soruldugu soruya kontrol grubu igerisinde on testte % 18,18, son testte %

22,73 oraninda dogru cevap vardir. Kismen dogru cevap veren oOgretmen adaylar
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igerisinde (% 22,69) birinci segenek i¢in dogru, ikinci segenek i¢in yanlis veya bos cevap
veren dgretmen adaylar1 6n testte % 9,09, son testte % 13,6°dur. Ikinci segenek igin ise bu
oran On testte % 13,6 son testte % 36,36’dir. Soruyu yanlis cevaplayan 6gretmen adaylar
on testte %, 36,36, son testte % 22,73 olarak tespit edilmistir. Bu soruyu yanlig
cevaplayanlarin biiyiik bir bolimii (% 22,73) On testte sliratteki degisimin hizi
etkileyebilecegini ancak hizdaki degisimin siirati etkileyemeyecegini belirtmislerdir.
Ayrica yola bagli olarak bir cismin hizinin degismesine ragmen siiratinin sabit
olamayacagini ifade etmis ve her iki durumun da yol siirtiinmesi ile miimkiin olabilecegini
diisiinmiislerdir. Son testte ise yanlis cevap veren d6gretmen adaylarinin tamamu siiratteki
degisimin hiz1 etkileyebileyecegini ancak hizdaki degisimin siirati etkileyemeyecegini
belirtmislerdir. KAT son testte sadece hiz degismesine ragmen sabit siirat olabilecegini

aciklayan 6gretmen adayimin cevabi asagidaki gibidir.

“a) Olabilir. Sabit bir siirat artis1 varsa sabit hiz olur.Artig stirekli a ivmesi ile olursa arag sabit
hizla gider. b) Siirat hiz degisiminden etkilenir. Siirat degisince hiz sabit kalabilir ama hiz

degisince siirat sabit kalamaz.” (KAT, K9, son test)

Deney grubu igerisinde soruyu dogru cevaplayan On testte % 4,35, son testte %
17,39’1luk bir oran vardir. Bu soruyu kismen dogru cevaplayanlarin orani 6n testte % 34,78,
son testte % 17,09’dur. Kismen dogru cevap veren Ogretmen adaylarinin on testte %
17,39’u sadece bir cismin hizinin degismesine ragmen siiratinin sabit olacagini agiklarken,
% 17,39’u i1se sadece bir cismin siirati degismesine ragmen sabit bir hiz1 olmayacagin
aciklamistir. Soruyu On testte yanlis cevaplayan % 43,48 oranindaki 6gretmen adayindan
% 34,781 siiratteki degisimin hiz1 etkileyebileyecegini ancak hizdaki degisimin siirati
etkileyemeyecegini diislinmiistiir. Yine on testte % 4,35 oraninda bir 6gretmen aday1 orani
yolun durumuna bagli olarak bir cismin hiz1 degisirse siiratinin sabit olamayacagini, %
4,35’de yolun durumuna bagli olarak bir cismin siiratinin degismesine ragmen hizinin sabit
olabilecegini belirtmistir. Son testte yanlis cevap dgretmen adaylarmin biiylik bir boliimii
(% 56,52) siiratteki degisimin hiz1 etkileyebilecegini ancak hizdaki degisimin siirati
etkileyemeyecegini ifade ederken, % 4,35°1 ise sadece hiz siirat formiillerini yazmustir.

“a) dogrudur. Ilk basta siirati degistiginde ivmeli hareket yapar. Daha sonra o siiratle devam
ederse sabit hizla gider. F=m.a, x=v.t b) Yanlistir. Cismin hiz1 degisirse ivmesi de degisir.

Ivme degisirse sabit bir siiratle devam edemez” (KAT D18 son test).

Soruyu ayn1 grup igerisinde on testte % 17,34 oraninda 6gretmen adayi yiizdesi bos

birakirken son testte soruyu bos birakan 6gretmen aday1 orani % 4,35°dir.
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KAT’nin ficilincii sorusu dogrusal hareket iinitesinin hiz ve siirat ile sabit ivmeli

hareket konularini igermektedir. Soru 6gretmen adaylarmin sabit ivmeli ve sabit hizli iki

hareketli arasindaki iligskiyi algilamalarin1 belirleme amacini tagimaktadir. Bu soruya 6n ve

son testlerde Ogretmen adaylari tarafindan verilen cevaplar kategorilendirilerek Tablo

29’da sunulmustur.

Tablo 29. Deney ve kontrol grubu 6gretmen adaylar tarafindan KAT nin 3.

test ve son testte verilen cevaplarin kategori, frekans ve yiizdeler

sorusuna On

= Kontrol Deney Kontrol Deney
T Gostergeler Grubu On Grubu Grubu Son | Grubu Son
S Test On Test Test Test
Y
Q N % N| % N % N %
Her. iki hareketli i¢in uygun esitlikleri 1 4,54 ) ) 1 4,54 3 13,04
3) belirtme ve hizlari oranlama
Her iki hareketlinin grafigini gizerek
- - - - - - - 1 4,35
dogru sonuca ulagma
Hareketlilerin sabit hizli ve sabit ivmeli
hareketler oldugunu belirtme ancak 1 4,54 - - 2 9,09 1 435
@) hizlarini kiyaslamama
Otomobilin ivmeli, kamyonun sabit hizli
hareket yaptigini belirtme ancak hizlari - - - - 5 122,73 | 8 34,78
biiyiikliik yoniiyle kiyaslama
Otor'rl(.)b}hn hizli oldugu i¢in kamyonu 10 | 4545 | 3 | 13.04 | 1 4,54 1 435
gectiginl yazma
Yanlis veya uygun olmayan hareket 1 4,54 1| 435 5 (2731 6 26,08
denklemleri ortaya koyma
Kamyonun hizinin otomobilin hizindan
(1) | fazla olacagim ifade etme L] 454 1 11435 ) ) ) )
Karszlastlklar’mda hizlarinin esit | 454 | 5 [2174| 2 9,09 ) 8.69
oldugunu belirtme
Hizlar1 hakkinda yorum i i > | 869 i ) ) )
yapilamayacagini yazma ’
(0) | Herhangi bir cevap vermeme 7 | 31,82 |11 |4783 | 6 |2727] 1 4,35
Toplam 22 199,97 | 23| 100 | 22 99,99 | 23 | 99,99

Tablo 29’dan da goriildiigii gibi sabit hiz ve sabit ivme kavramlarini iceren soruya

kontrol grubu 6gretmen adaylar1 on testte ve son testte %4,54 oraninda dogru cevap

vermiglerdir. Soruyu dogru yanitlayanlarin tamami her iki hareketli i¢in hareket

denklemlerini yazarak elde ettikleri esitlikler vasitasiyla iki hareketlinin hizlarim

oranlamislardir. Soruyu kismen dogru cevaplayan 6gretmen aday1 orani 6n testte % 4,54,

son testte % 31,82°dir. On testte kismen dogru cevap veren ogretmen adaylart
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hareketlilerin birinin sabit hizli, digerinin sabit ivmeli oldugunu fark etmis ancak hizlarini
kiyaslayamamuslardir. Son testte ayni durumu fark eden 6gretmen adayi orani % 9,09
olurken, otomobilin sabit ivmeli, kamyonun sabit hizli oldugunu aciklayip hizlar biiyiikliik
olarak kiyaslayan 6gretmen aday1 oran1 % 22,73’diir. Soruyu yanlig cevaplayan 6gretmen
aday1 oran1 On testte % 59,07, son testte % 31,82’dir. Bu kategoride cevap verenler 6n
testte biiylikk bir oranda (% 45,45) otomobilin hizli oldugu icin kamyonu gectigini
yazmustir. Ayrica yine On testte yanlis veya uygun olmayan hareket denklemleri ile sonuca
ulasma, kamyonun hizinin otomobilin hizindan fazla olacagin1 belirtme ve
karsilastiklarinda hizlarinin esit oldugunu yazma seklinde yanlis cevaplar vermislerdir. Son
testte ise en sik karsilasilan yanlis cevap; uygun olmayan veya yanlis hareket
denklemlerinin  kullanilmas1  (%22,73) seklinde iken diger yanlis cevaplar;
karsilagtiklarinda hizlarinin esit olacagini diisiinme ve otomobilin hizli oldugu ig¢in
kamyonu gegtigini yazma seklindedir. Otomobilin hizli oldugu i¢in kamyonu gectigini
ifade eden bir 6gretmen adayina ait 6rnek

“Otomobil kamyonu kavustugu i¢in hizini arttirmis olup, kamyondan daha hizli hareketine

devam eder” seklindedir (KAT, K17, son test).

Soru 6n testte % 31,82, son testte % 27,27 oraninda bir 6gretmen adayi tarafindan
bos birakilmustir.

Soruya deney grubu igerisinde On testte hicbir O0gretmen adayr dogru cevap
vermezken, son testte % 17,39 oraninda 6gretmen aday1 dogru cevap vermistir. Son testte
% 13,04 oraninda 6gretmen aday1 hareket denklemlerini kullanarak dogru sonucu bulmus,
% 4,35 oranda 6gretmen aday1 ise iki hareketlinin hareket grafiklerini kullanarak dogru
sonucu elde etmistir. KAT son testinde hareketliler i¢in uygun denklemlerini yazarak

dogru sonuca ulagsan D15 6gretmen adayina ait cevap asagida yer almaktadir.
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Deney grubu igerisinde 6n testte soruyu kismen dogru cevaplayan bulunmazken son

testte bu kategoride yer alan % 39,13 oranindaki 6gretmen adayindan % 34,78’i otomobilin
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sabit ivmeli kamyonun sabit hizl1 hareket yaptigini belirtmis ve hizlar1 biiytikliik yoniiyle
kiyaslamistir. % 4,35 oranda 6gretmen adayi1 ise otomobilin sabit ivmeli, kamyonun sabit
hizli oldugunu goéstermis ancak hizlar1 yoniinden herhangi bir kiyaslamada bulunmamastir.
Soruyu On testte % 52,17 oraninda, son testte % 39,12 oraninda 6gretmen aday1 yanlis
cevaplamustir. On testte yapilan yanlislar; otomobilin hizli oldugu i¢in kamyonu gegtigini
yazma, yanlis veya uygun olmayan hareket denklemleri kullanma, kamyonun hizinin
otomobilin hizindan fazla olacagini ifade etme, karsilastiklarinda hizlarinin esit oldugunu
belirtme ve hizlar1 hakkinda yorum yapilamayacagini diisiinme seklinde iken son testte en
cok karsilasilan yanlis cevap; % 26,08 oran ile yanlis veya uygun olmayan hareket
denklemlerinin kullanilmasidir. ayrica deney grubunda karsilasilan diger yanlis cevaplar
karsilagtiklarinda hizlarinin esit oldugunu ve otomobilin hizli oldugu i¢in kamyonu
gectigini ifade etme seklindedir. KAT 6n testinde her iki hareketlinin esit hizda oldugunu

ifade eden D18 6gretmen adayina ait cevap asagida yer almaktadir.
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Deney grubu igerisinde 6n testte soruyu % 47,83, son testte % 4,35’lik bir 6gretmen
aday1 oran1 bos birakmustir.

KAT’nin dordiincii sorusu dogrusal hareket {initesinin hiz konusunda &6gretmen
adaylarinin kavramsal anlamalarini belirlemek i¢in olusturulmustur. Soruda anlik hiz ve
ortalama hiz kavramlarinin algilanmasi ile bu kavramlar arasindaki baglant1 ve iliskilerin
ortaya koyulmasini 6gretmen adaylarinin nasil ayirt ettiklerini belirlemek amaclanmigtir.
Bu soruya on ve son testlerde Ogretmen adaylar1 tarafindan verilen cevaplar

kategorilendirilerek Tablo 30°da sunulmustur.
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Tablo 30. Deney ve kontrol grubu 6gretmen adaylar tarafindan KAT nin 4. sorusuna 6n
test ve son testte verilen cevaplarin kategori, frekans ve ylizdeleri

- Kontrol Deney Kontrol Deney
% Grubu On Grubu Grubu Son | Grubu Son
) Gostergeler Test On Test Test Test
D
3 N| % [N| % [N| % | N| %
3) gy?“n islemleri ve agiklamalart yapip 4 | 18,18 | 6 | 26,08 | 12 | 54,54 | 13 | 56,52
ogru sonuca ulasma
Sadece B aracinin iist gegidin altindaki
anlik hizinin 20m/s’yi gegtigini ve B 3 13,6 1 4,35 1 4,54 4 17,39
aracinin kazaya neden oldugunu bulma
Sadece B aracinin iist gegidin altindaki 1 454 ) ) ) ) i i
anlik hizinin 20m/s’yi gectigini bulma >
Sadece B aracinin ortamla hizini 1 4,54 1 435 ) ) 1 435
hesaplama
Sadece B aracinin ortalama hizini ve B
(2) | aracinin hiz limitini astig1 i¢in kazaya 7 31,82 | 2 8,69 3 13,6 3 13,04
neden oldugunu belirtme
B aracinin ortalama hizini ve iist ge¢idin
altindaki anlik hizinin 20m/s’yi gectigini | - - 3 113,04 | 1 | 454 1 4,35
bulma
B aracinin ortalama hizini, iist gegidin
altindaki anlik hizinin 20m/s’yi gegtigini
- - - - - - 1 4,35
bulma ve B aracinin kazaya neden
oldugunu belirtme
Sadece A aracin suglu oldugunu ) 9,09 s | 2174 | 2 | 909 i i
belirtme
Yolun hiz limitini alarak B aracinin i i 1 435 1 454 i i
ortalama hizini hesaplama
(1) | B aracimin anlik hizinin tahmin
edilemeyecegini ve A aracinin kazaya - - 1 4,35 - - - -
neden oldugunu belirtme
Kazanin trafik isaretlerinin i i 1 435 ) ) i i
olmamasindan kaynaklandigini belirtme ’
(0) | Herhangi bir cevap vermeme 4 18,18 | 2 | 869 | 2 | 9,09 - -
Toplam 22 1 99,95 | 23| 99,99 | 22 | 99,94 | 23 100

Tablo 30’dan da goriildiigii gibi kontrol grubu 6gretmen adaylarindan 6n testte bu

sorunun tiim siklarini cevaplayan 6gretmen aday1 oran1 % 18,18, son testte % 54,54 olarak

tespit edilmistir. Bu soruya kismen dogru cevap verenler on testte % 54,5, son testte %

22,68’dir. Soruyu kismen dogru cevaplayanlar on testte en ¢ok (% 31,82) B aracinin

ortalama hizim1 bulmus ve kazaya B aracinin neden oldugunu belirlemistir. On testte

verilen diger kismen dogru cevaplarda ise % 13,6 ile B aracinin iist gecidin altinda anlik

hizinin 20m/s’y1 gectigini bulma ve kazaya B aracinin neden oldugunu belirtme, (% 13,6)

sadece B aracinin {ist ge¢idin altindaki anlik hizinin 20m/s’yi gectigini bulma (% 4,54) ve
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sadece B aracinin ortalama hizin1 bulma (% 4,54) seklindedir. KAT son testte A aracinin

suclu oldugunu belirten K12 6gretmen adayina ait cevap asagida yer almaktadir.
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Son testte ise 6gretmen adaylarinin % 4,54’1i B aracinin iist gecidin altindaki anlik
hizinin 20m/s’yi gegtigini ve kazaya B aracinin neden oldugunu, % 13,6’s1 B aracinin
ortalama hizin1 ve B aracinin hiz limitini astig1 i¢in kazaya neden oldugunu ve % 4,54’ B
araciin ortalama hizin1 ve st gecidin altindaki anlik hizinin 20m/s’yi gectigini
bulmuslardir. Soruyu yanlis cevaplayan 6gretmen adaylar1 6n testte % 9,09, son testte %
13,63’tiir. On testte yapilan yanlis; sadece A aracinin suglu oldugunu diisiinme seklinde
iken son testte verilen yanlis cevaplar A aracinin suclu oldugunu belirtme ve yolun hiz
limit degerini alarak B aracinin ortalama hizin1 hesaplama seklindedir. Soruyu bos birakan
Ogretmen aday1 ylizdesi 6n testte % 18,18, son testte % 9,09°dur.

Deney grubu igerisinde tiim alt segcenekleri dogru cevaplayan 6gretmen aday1 orani
on testte % 26,08, son testte % 56,52 olarak tespit edilmistir. Bu grup igerisinde soruyu 6n
testte kismen dogru cevaplayan 6gretmen adayi orant % 30,43, son testte % 43,48dir.
Kismen dogru cevap veren 6gretmen adaylarinin 6n testte verdikleri cevaplar ve oranlar1 B
aracinin iist gecidin altindaki anlik hizinin 20m/s’yi gectigini ve B aracinin kazaya neden
oldugunu yazma (% 4,35), B aracinin ortalama hizin1 bulma (% 4,35), B aracinin ortalama
hizin1 ve B aracinin hiz limitini agtig1 i¢in kazaya neden oldugunu ifade etme (% 8,69), B
aracinin ortalama hizim ve st ge¢idin altindaki anlik hizinin 20m/s’y1 gectigini bulma (%
13,04) seklindedir. Son testte B aracinin iist gecidin altindaki anlik hizinin 20m/s’yi
gectigini ve B aracinin kazaya neden oldugunu ifade etme en ¢ok yiizdelik degere sahipken
(% 17,39), B aracinin ortalama hizini hesaplama (% 4,35), B aracinin ortalama hizin1 ve B
aracinin hiz limitini astigl icin kazaya neden oldugunu yazma (% 13,04), B aracinin
ortalama hizin1 ve st ge¢idin altindaki anlik hizinin 20m/s’yi gectigini diisiinme (% 4,35)
ve B aracinin ortalama hizinin yaninda st gegidin altindaki anlik hizinin 20m/s’yi

gectigini bulma ve B aracinin kazaya neden oldugunu belirtme (% 4,35) seklindedir.
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Soruyu yanlis cevaplayan 6gretmen aday1 orani 6n testte % 34,79 olurken son testte
soru higbir Ogretmen adayr tarafindan yanlis cevaplanmamustir. Yanlis cevap veren
Ogretmen adaylarinin 6n testteki cevaplart A aracinin suclu oldugunu belirtme, yolun hiz
limitini alarak B aracinin ortalama hizin1 hesaplama, B aracinin anlik hizinin tahmin
edilemeyecegini ve A aracinin kazaya neden oldugunu belirtme ve kazanin trafik
isaretlerinin olmamasindan kaynaklandigini ifade etme seklindedir. “Trafik isaretleri
olmadig1 icin kontrollii olmalwydi. Kars: taraftan gelen oldugu icin hizini azaltmaliydr”
(KAT, D9, 6n test). Soruyu bos birakan 6gretmen aday1 orani 6n testte % 8,69 olurken son
testte higbir 6gretmen aday1 soruyu bos birakmamustir.

KAT’nin besinci sorusu dogrusal hareket iinitesinin serbest diisme hareketi
konusundaki kavramsal iliskileri i¢ermektedir. Soruda Ogretmen adaylarinin asagidan
yukar1 diisey atis ve serbest diisme hareketlerini nasil algiladiklarini  belirlemek
amaglanmistir. Bu soruya On ve son testlerde Ogretmen adaylari tarafindan verilen

cevaplar kategorilendirilerek Tablo 31°de sunulmustur.

Tablo 31. Deney ve kontrol grubu 6gretmen adaylar1 tarafindan KAT nin 5. sorusuna 6n
test ve son testte verilen cevaplarin kategori, frekans ve ylizdeleri

g Kontrol Deney Kontrol Deney
= Grubu On Grubu Grubu Son | Grubu Son
§D Gﬁstergeler Test On Test Test Test
WD
3 N| % |[N| % | N| % | N | %
Hareketlilere deger vererek sonucu ) 909 | 2 | 869 | 454 3 13.04
yorumlama ’ ’ ’ ’
(3) | Her iki hareketli i¢in hareket
denklemlerini yorumlayarak sonuca 3 13,6 - - 5 22,73 4 17,39
ulagsma
Hareketlilere uygun degerleri verip
yiiksekliklerini ifade etme ancak 1 4,54 - - - - - -

(2) | yorumlayamama

Uygun hareket denklemlerini kullanip
yorumlayamama

Her iki hareketlinin esit yollar
aldiklarini belirtme

Yanlis veya uygun olmayan hareket
denklemleri yazma

1| 454 | 1435 | 1 | 454 | 1 | 435

4 | 18,18 | 114783 | 8 |3636]| 9 | 39,13

4 [ 1818 | 2 | 869 | 3 | 136 | 1 | 435

(1 ~
h/2 noktasmnin altinda bir yerde ) 9,09 ) ) 1 4,54 1 435
karsilasacaklarini hesaplama
Her iki hareketlinin sadece sekillerini 1 454 | 2 | 8,69 i ) 3 13,04
cizme

(0) | Herhangi bir cevap vermeme 4 18,18 | 5 | 21,74 | 3 13,6 1 4,35

Toplam 22 199,94 | 23 199,99 | 22 | 9991 | 23 100
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Tablo 31’den de goriildiigii gibi diisey atis ve serbest diisme hareketi yapan iki
hareketlinin ayni siirede aldiklar1 mesafelerin karsilastirildigi soruya, kontrol grubu
Ogretmen adaylar1 On testte % 22,69 oraninda, son testte % 27,27 oraninda dogru cevap
vermiglerdir. On testte dogru cevap veren ogretmen adaylarmin % 13,6°s1 her iki
hareketlinin hareket denklemlerini yorumlayarak, % 9,09’u ise her iki hareketliye degerler
vererek elde ettikleri sonuclar1 kiyaslayip dogru sonucu elde etmislerdir. Son testte ise %
4,54 oraninda 6gretmen adayi her iki hareketliye deger verip sonucu bulurken % 22,73
oranindaki 6gretmen adayi hareket denklemlerini yorumlayip dogru sonuca ulagmistir.
Soruyu kismen dogru cevaplayan 0gretmen adayr orani 6n testte % 9,08, son testte %
4,54°tiir. On testte kismen dogru cevap veren dgretmen adaylari her iki hareketlinin hareket
denklemine degerler vermis ancak sonucu yorumlayamamis veya uygun hareket
denklemlerini belirtmis ancak sonucu yorumlamada hata yapmigladir. Son testte verilen
cevaplarda kismen dogru cevap veren 6gretmen adayi oranini ise hareket denklemlerini
kullanip sonucu yorumlayamama olusturmaktadir. Soruyu yanlig cevaplayan Ogretmen
aday1 oram on testte % 49,99, son testte % 54,5°dir. On testte yapilan yanlislar; her iki
hareketlinin esit yollar aldiklarin1 belirtme, yanlis veya uygun olmayan hareket
denklemleri yazma, h/2 noktasinin altinda bir yerde karsilasacaklarini hesaplama, her iki
hareketlinin sadece sekillerini ¢izme iken son testte en fazla yapilan yanls % 36,36 ile her
iki hareketlinin esit yollar aldiklarin1 ifade etme seklindedir. Bunun disinda son testte
yapilan yanlislar; yanlis hareket denklemleri yazma ve h/2 noktasinin altinda bir yerde
karsilasacaklarin1 belirtme seklindedir. KAT son testte hareketlilerin h/2’nin altinda bir

noktada karsilasacaklarimi ifade eden D7 Ogretmen adayina ait cevap asagida yer

almaktadir.
e Toder hin d:kxgqﬁmo Gren cabe aHind« Lb-*;dds(rb
N az5) ren Wrag dea Wil inem ﬁﬁﬂ! hieria Erstlast ade
Ola ct o |
o s dlfa(a'k;’ i de \c’c»'alnzl((::ard\ oo Yer iresr  mad, o)
[T 1ea'm Yo roltdalen birat ddao ¢3.~;—%s\€fa\u

Soruyu kontrol grubu igerisinde bos birakan 6gretmen aday1 orani 6n testte % 18,18,
son testte % 13,6 olarak tespit edilmistir.

Deney grubu igerisinde 6n testte dogru cevap veren dgretmen adaylariin timi (%
8,69) her iki hareketliye deger vererek sonuca ulasmislardir. Son testte ise % 13,04 liikk
orandaki 6gretmen aday1 deger vererek sonuca ulasirken, % 17,39’luk orandaki 6gretmen

aday1 her iki hareketli i¢in hareket denklemlerini yorumlayip dogru sonucu elde etmis ve
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toplamda son testte % 30,43 oraninda 6gretmen aday1 soruyu dogru cevaplamistir. KAT
son testte hareketlilere degerler vererek dogru sonuca ulagan D8 6gretmen adayina ait

cevap asagida yer almaktadir.
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Soruyu 6n testte ve son testte kismen dogru cevaplayan dgretmen adayr orani %
4,35°dir. Bu kategoride cevap veren Ogretmen adaylari iki hareketli icin de hareket
denklemlerini belirtmis ancak sonucu dogru olarak yorumlayamamislardir. Deney grubu
icersinde soruyu yanlis cevaplayan 6gretmen aday: yiizdesi On testte % 65,21, son testte ise
% 60,87°dir. On testte en ¢ok verilen yanlis cevap % 47,83 oran ile her iki hareketlinin esit
yollar aldiklarin1 ifade etme seklinde iken bunlar disinda on testte yanlis cevap
kategorisinde yer alan cevaplar; yanlis veya uygun olmayan hareket denklemleri yazma ve
sadece harekete ait sekil ¢izmedir. Son testte yanlis cevaplarda en yiiksek oran1 % 39,13 ile
yine her iki hareketlinin aldiklar1 yollarin esit olarak diisiiniilmesi gelmektedir. KAT 6n
testte yolun tam ortasinda karsilasacaklarini ifade eden D3 6gretmen adayina ait cevap

asagida yer almaktadir.
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Son testte bu cevap disinda verilen yanlis cevaplar ise; % 4,35 oraninda yanlis
hareket denklemlerinin kullanilmasi, % 4,35 oraninda h/2’nin altinda bir noktada
karsilasacaklarinin diisiiniilmesi ve % 13,04 oraninda her iki hareketlinin sadece hareket
seklinin ¢izilmesi seklindedir. Soruyu bos birakan 6gretmen aday1 oran1 6n testte % 21,74,
son testte ise % 4,35°dir.

KAT’nin altinc1 sorusu dogrusal hareket iinitesinin serbest diisme hareketi konusunu

icermektedir. Soruda 6gretmen adaylarinin yer ¢cekimi ivmesinin yere diisiis hiz1 ve diisme
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stiresi tizerindeki etkilerini nasil algilarin1 ortaya ¢ikarmak amag¢lanmistir. Bu soruya 6n ve
son testlerde 6gretmen adaylar1 tarafindan verilen cevaplar kategorilendirilerek Tablo

32’de sunulmustur.

Tablo 32. Deney ve kontrol grubu 6gretmen adaylari tarafindan KAT’1n 6. sorusuna 6n test
ve son testte verilen cevaplar

Kontrol Deney Kontrol Deney
Grubu On Grubu Grubu Son | Grubu Son
Gostergeler Test On Test Test Test

N % |N| % N % N %

Kategoriler

Yere diisme siirelerini ve diisiis

3) hizlarint dogru siralama 3 13,6 | 3 [ 13,04 | 10 | 4545 | 19 | 82,61
Hizlar1 dogru siralama ancak yere
diigme siirelerini yanlig siralama veya 8 36,36 | 3 | 13,04 6 27,27 1 435
@) siralamama
Yere diigme siirelerini dogru siralama,
ancak yere diigiis hizlarini yanlis 5 22,73 | 4 | 17,39 1 4,54 1 4,35

siralama veya siralamama

Tum s.urelep ve 1.1.121ar1 kendi icinde ’ 9.09 | 3 | 13,04 ) ) ) i
birbirine esit diigiinme

Sadece hareket formiillerini yazma 2 9,09 2 | 8,69 1 4,54 1 4,35
Yere diisme siirelerini ve diisiis 1 454 | 4 | 1739 2 9,09 1 435
(1) | hizlarin ters siralama

Hareketin limit hiza ulagacagini ifade
etme

Diisme siirelerini ters siralama ve
diigme hizlarimi esit diisiinme

- - - - 1 | 454 | - -

- - 1| 435 | 1 | 454 | - -

(0) | Herhangi bir cevap vermeme 1 454 | 3 | 13,04 | - - - -
Toplam 22 199,95 | 23 199,98 | 22 | 99,97 | 23 100

Tablo 32°den de goriildiigli gibi yer ¢cekimi ivmesinin degistigi ortamlarda cisimlerin
diisme siirelerinin ve diisiis hizlarinin karsilagtirildigi soruyu kontrol grubunda 6n testte %
13,6, son testte % 45,45 oraninda Ogretmen adayr dogru cevaplamistir. Ayni grup
icerisinde soruyu kismen dogru cevaplayanlarin orani 6n testte % 59,09, son testte % 31,84
tiir. Bu kategori igerisinde yere diislis hizlarin1 dogru siralayip diisme siirelerini yanlis
siralayan veya siralamayan 6gretmen adayi orani On testte % 36,36 iken son testte %
27,27°dir, yere diisme siirelerini dogru siralaylp diisme hizlarimi yanlis siralayan veya
siralamayan 6gretmen aday1 orani ise On testte % 22,73, son testte ise % 4,54 olarak tespit
edilmistir. Soruyu yanlis cevaplayan 6gretmen aday1 oran1 6n testte % 22,72, son testte %

22,71°dir. Yanlis cevap veren Ogretmen adaylarinin 6n testte verdikleri cevaplar; tiim
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siireleri ve hizlar1 kendi iginde birbirine esit diisiinme, yere diisme siirelerini ve diisiis
hizlari ters siralama ve sadece hareket formiillerini yazma seklinde iken, son testte
verilen cevaplarda ise; sadece hareket formiillerini belirtme, hareketin limit hiza
ulasacagini ifade etme, diisme siirelerini ters siralama ve diisme hizlarni esit diigiinme
seklindedir. Soruyu bos birakan 6gretmen adaylari ise On testte % 4,54 iken son testte
hi¢bir 6gretmen aday1 soruyu bos birakmamustir.

Ayni soru deney grubu igerisinde On testte % 13,04, son testte % 82,61 oraninda
O0gretmen adayr tarafindan dogru olarak cevaplanmistir. Soruyu On testte kismen
cevaplayan 6gretmen aday1 orant % 30,43, son testte % 8,7 dir. Bu kategoride cevap veren
ogretmen adaylarindan % 13,04’ on testte, % 4,35 ise son testte yere diigme hizlarimi
dogru siralamis ancak diisme siirelerini yanlis siralamis veya siralamamistir. Yine ayni
kategoride on testte % 17,39, son testte ise % 4,35 oranindaki 6gretmen aday1 yere diigme
stirelerini dogru siralamis, diisme hizlarini ise yanlis siralamis veya siralamamistir. KAT
On testte cisimlerin yere diisme siirelerini dogru olarak siralayan D16 6gretmen adayina ait

cevap asagida sunulmustur.
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Soru 6n testte % 43,47 oraninda, son testte % 8,7 oraninda dgretmen aday1 tarafindan
yanlis cevaplanmustir. On testte yanlis cevap veren Ogretmen adaylarinin yaptiklari
yanlishiklarin basinda; % 17,39’luk oranlar yere diisme siirelerini ve diisiis hizlarini ters
siralama gelirken, bunun disinda 6n testte verilen yanlis cevaplar; tiim siireleri ve hizlar
kendi icinde birbirine esit siralama, sadece hareket formiillerini yazma, ve diisme siirelerini
ters siralama ve diisme hizlarini esit olarak yazma seklinde iken son testte; %4,35°lik
oranlarla sadece hareket formiillerini yazma ve yere diisme siirelerini ve diisiis hizlarini
ters siralama bu kategoriyi olusturmaktadir. KAT 6n testte yere diisme siirelerini ters ve

diisme hizlarimi esit siralayan D17’ye ait cevap asagida bulunmaktadir.
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Soruyu 6n testte % 13,04 oraninda 6gretmen aday1 bos birakirken son testte higbir
O0gretmen aday1 soruyu cevapsiz birakmamustir.

KAT’1n yedinci sorusu dogrusal hareket ve diizlemde hareket {iinitelerinin serbest
diisme ve diizlemde sabit ivmeli hareket konularini icermektedir. Soruda diisey olarak ilk
hizsiz birakilan bir cisim ile belirli bir yiikseklikten yatay dogrultuda belirli bir ilk hiz ile
firlatilan iki cismin ugus siirelerinin ve ivmelerinin karsilastirilmasi amacglanmistir. Bu
soruya On ve testlerde adaylar1 tarafindan verilen cevaplar

son ogretmen

kategorilendirilerek Tablo 33°de sunulmustur.

Tablo 33. Deney ve kontrol grubu 6gretmen adaylari tarafindan KAT’1n 7. sorusuna 6n test
ve son testte verilen cevaplar

- Kontrol Deney Kontrol Deney
= Grubu On Grubu | Grubu Son | Grubu Son
§,J Gostergeler Test On Test Test Test
Y
3 N| % [N| % | N| % | N| %
3) Equs stirelerini ve ivmelerini dogru | 4,54 1| 435 7 13182 6 26,08
tyaslama ve uygun agiklamalar1 yapma
Equs stirelerini dogru, ivmelerini yanlis 12 | sasa| 4 [1739| 7 |31.82] 5 21.74
@) .1yas1ar¥1a. veya klyaslan?_ama _
Ivmelerini dogru, ugus siirelerini yanlig 1 454 | 2| 8,69 1 4,54 3 13,04
kiyaslama veya kiyaslamama
Yatay atis hareketi yapanin serbest
diisme hareketi yapan cisimden sonra
diisecegini ve serbest diisme hareketi 2 9,09 1 | 4,35 2 9,09 2 8,69
yapan cismin daha biiyiik ivmesi
olacagini belirtme
Yatay atig hareketi yapanin serbest
diisme hareketi yapan cisimden sonra 1 4,54 1| 435 - - 2 8,69
diisecegini ifade etme
) Her iki hareketlinin sadece sekillerini 3 13.6 ) ) i ) ) i
cizme
Yatay atis hareketi yapanin serbest
diisme hareketi yapan cisimden sonra
diisecegini ve serbest diisme hareketi 1 4,54 5 | 21,74 1 4,54 1 4,35
yapan cismin daha kii¢iik ivmesi
olacagini belirtme
Her iki hareketlinin sekillerini ¢izme ve
yanlis veya uygun olmayan formiiller - - 2 | 8,69 1 4,54 4 17,39
yazma
(0) | Herhangi bir cevap vermeme 1 454 | 7 13043 | 3 13,6 - -
Toplam 22 199,93 |23 199,99 | 22 99,95 | 23 | 99,98
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Tablo 33’den de goriildiigli gibi yatay hareket ve serbest diisme hareketi yapan
hareketlilerin ugus siirelerinin ve ivmelerinin soruldugu soruyu kontrol grubu 0gretmen
adaylarmin On testte % 4,35’1, son testte % 31,82’si her iki degiskeni de dogru ifade edip
uygun aciklamalar1 yapmistir. Soruyu kismen dogru cevaplayan Ogretmen adaylart 6n
testte % 59,08, son testte % 36,36°dir. On testte % 54,54, son testte % 31,82 6gretmen
aday1 ugus stirelerini dogru kiyaslamis ancak ivmeleri yanlis siralamis veya siralamamustir.
KAT 6n testte ucus stirelerini dogru, ivmelerini yanls kiyaslayan K21 6gretmen adayina

ait cevap asagida yer almaktadir.
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Yine On testte % 4,54, son testte % 4,54 Ogretmen adayr da ivmeleri dogru
kiyasladigi halde ugus siirelerini yanlis kiyaslamis veya kiyaslamamustir. Yanlis cevap
veren Ogretmen adaylar1 6n testte % 22,68, son testte % 9,08’dir. On testte yanls cevap
kategorisinde en ¢ok rastlanan cevap % 13,6’lik bir oran ile hareketlilerin sadece sekillerini
¢izip hi¢bir aciklamada bulunmamaktir. Bunun disinda verilen yanlis cevaplar ise yatay
atis hareketi yapan cismin serbest diisme hareketi yapan cisimden sonra diisecegini ve
serbest diisme hareketi yapan cismin daha kiigiik ivmesi olacagini diistinmeleridir. Son
testte verilen yanlis cevaplar; yatay atis hareketi yapan cismin serbest diigme hareketi
yapan cisimden sonra diisecegini ve serbest diisme hareketi yapan cismin daha kiigiik
ivmesi olacaginmi diisiinmeleri ve hareketlilerin sekillerini ¢izip yanlis veya o hareketliler
icin kullanilmayacak formiillerin yazilmasi seklindedir.

KAT son testte serbest diigme hareketi yapan cismin daha erken diisecegini ve
ivmesinin daha biiyiik olacagini ifade eden K2 Ogretmen adayma ait cevap asagidaki
gibidir.

“Direkt olarak birakilan top daha ¢abuk yere diiser. Ciinkii yer ¢ekimi ona irdet etki ediyor.

Yatay olarak birakilan daha fazla ugar ama daha ge¢ diiger. Dik olarak atilan topun ivmesi daha

biiyiiktiir” (K2, KAT, son test )

Soruyu bos birakan Ogretmen aday:r yiizdesi de On testte % 4,54, son testte %
13,6’dir.
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Tablo 33’de goriildiigii gibi deney grubu 6gretmen adaylari tarafindan soruyu dogru
¢Ozen Ogretmen aday1 ylizdesi On testte % 4,35, son testte % 26,08’dir. Soruyu kismen
dogru cevaplayanlarin orani ise on testte % 26,08, son testte % 34,78 olarak tespit
edilmistir. On testte % 17,39, son testte ise % 21,74 6gretmen aday: yere diisme siirelerini
esit olarak ifade etmis ancak ivmelerinin farkli oldugunu belirtmis, % 8,69 oraninda
Ogretmen aday1 On testte, % 13,04 oraninda 6gretmen adayi ise son testte ivmelerin esit
oldugunu ve yer ¢ekimi ivmesi ile ayn1 olacagini belirtmis ancak yere diisme siirelerini
yanlis kiyaslamis veya kiyaslamamistir. Soru 6n testte % 39,13, son testte ise yine % 39,13
oraninda 6gretmen aday1 tarafindan bos birakilmistir. On testte ve son testte verilen yanlis
cevaplara bakildiginda; yatay atis hareketi yapan hareketlinin serbest diisme hareketi
yapandan sonra diisecegini ve serbest diisme hareketi yapan cismin daha biiyiik ivmesi
olacagini belirtme On testte % 4,35, son testte % 8,69 oraninda, yatay atis hareketi yapan
hareketlinin serbest diisme hareketi yapan cisimden sonra diisecegini ve serbest diigme
hareketi yapan cismin daha kii¢iikk ivmesi olacagini ifade etme 6n testte % 4,35 ve son
testte % 8,69 oraninda, yatay atig hareketi yapan cismin serbest diigme hareketi yapan
cisimden sonra diisecegini ve serbest diisme hareketi yapan cismin daha kiigiik ivmesi
olacagini belirtme 6n testte % 21,74 ve son testte % 4,35 oraninda ve her iki hareketlinin
sekillerini ¢izip ve yanlis veya uygun olmayan formiiller yazma 6n testte % 8,69 ve son
testte 17,39 oranindadir. KAT 0On testte serbest diigme hareketi yapan cismin diigme

stiresinin ve ivmesinin fazla olacagini belirten D19 6gretmen adayina ait cevap asagida yer

almaktadir.
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Soru 6n testte % 30,43 oraninda bos birakilirken, son testte hi¢cbir 6gretmen aday1
tarafindan bos birakilmamustir.

KAT’1n sekizinci sorusu dogrusal ve diizlemde hareket iinitelerinin serbest diisme ve
diizlemde sabit ivmeli hareket konularini igermektedir. Bir dnceki soruya benzer olarak bu

soruda da diisey olarak ilk hizsiz birakilan bir cisim ile belirli bir ylikseklikten yatay
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dogrultuda, yatayda belirli bir ilk hiz ile firlatilan iki cismin kiitleye ve yatayda alinan yola
bagl olarak ugus siirelerinin degisip defismediginin 6gretmen adaylar1 tarafindan nasil
algilandigin1 6lgmek amaclanmistir. Bu soruya on ve son testlerde 0gretmen adaylari

tarafindan verilen cevaplar kategorilendirilerek Tablo 34’de sunulmustur.

Tablo 34. Deney ve kontrol grubu 6gretmen adaylari tarafindan KAT’1n 8. sorusuna 6n test
ve son testte verilen cevaplar

5 Kontrol Deney Kontrol Deney
T Grubu On Grubu Grubu Son | Grubu Son
S Gostergeler Test On Test Test Test
D
g N % N| % N % N %
3) Iki kutlemn ayni anda yere diisecegini 12 | 5454 | 6 [ 2608 13 |59.09| 14 | 60.87
nedenleriyle agiklama
Iki kiitlenin ayni anda yere diisecegini
(2) | belirtme ancak higbir neden ifade - - 3 113,04 1 4,54 - -
etmeme
Her. iic durumun da olabilecegini 1 4,54 ) ) i ) ) )
belirtme

Kiitlesi biiyiik olan cismin (m;) daha
Once diisecegini yazma

Yatay atilan cismin (m;) ilk hiz1 oldugu
icin daha erken diisecegini belirtme

(1) | m, kiitlesine direkt yer ¢cekimi etki ettigi
icin daha erken diisecegini belirtme
Sadece diiseyde daha kisa yol alacagi
i¢in (my) kiitlesinin daha erken - - 2 | 8,69 2 9,09 4 17,39
diisecegini yazma

Yanlis veya uygun olmayan hareket

2 9,09 | 3 | 13,04 | - - - -

3 13,6 | 6 26,08 | 3 13,6 5 21,74

2 9,09 | 1 | 435 - - - -

denklemlerini kullanma i i ) ) ! 4,54 ) )
(0) | Herhangi bir cevap vermeme 2 9,09 | 2 | 8,69 2 9,09 - -
Toplam 22 199,95 |23 19997 22 19995 | 23 100

Tablo 34°de goriildiigii gibi soruyu kontrol grubundan 6n testte % 54,54, son testte %
59,09 6gretmen aday1 dogru cevaplamustir. Soruyu On testte higbir 6gretmen aday1 kismen
dogru cevaplayamazken son testte % 4,54 oraninda 6gretmen adayi iki kiitlenin ayn1 anda
yere diisecegini belirtmis ancak higbir neden belirtmemistir. Soruyu 6n testte % 36,32, son
testte % 27,23 Ogretmen aday1 yanlis cevaplamistir. Yanlis cevap veren Ogretmen
adaylarmin on test cevaplari; % 4,54 oraninda her {i¢ durumun da olabilecegini belirtme, %
9,09 oraninda kiitlesi biiyiik olan cismin (m;) daha once diisecegini yazma, % 13,6
oraninda yatay atilan cismin (m;) ilk hiz1 oldugu i¢in daha erken diisecegini belirtme ve %

9,09 oraninda m; kiitlesine direkt yer ¢cekimi etki ettigi i¢in yere daha erken diisecegini
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ifade seklinde iken son testte verilen cevaplar; % 13,6 oraninda yatay atilan cismin (m;) ilk
hiz1 oldugu i¢in yere daha erken diisecegini diisiinme, % 9,09 oraninda diiseyde daha kisa
yol alacagi i¢in (my) kiitlesinin yere daha erken diisecegini yazma ve % 4,54 oraninda
yanlis hareket denklemleri kullanma seklindedir. Soru 6n testte ve son testte % 9,09
kadarlik bir 6gretmen aday:1 tarafindan cevapsiz birakilmistir.

Deney grubu 6gretmen adaylar1 igerisinde 6n testte % 26,08, son testte % 60,87
oraninda dogru cevaplanmistir. Kismen dogru cevap veren dgretmen adaylari icerisinde 6n
testte % 13,04 oraninda 6gretmen aday: iki kiitlenin ayni anda yere desecegini belirtip
hicbir agiklama yapmamis ve kismen dogru cevap verenler kategorisinde yer almustir,
soruya son testte kismen dogru cevap veren 6gretmen adayr bulunmamaktadir. Yanlis
cevap veren dgretmen aday1 orani n testte % 52,16, son testte % 39,13’diir. On testte bu
kategoride en fazla verilen yanlis cevap yatay atilan cismin (m;) ilk hiz1 oldugu i¢in daha
erken diisecegini belirtme (% 26,08) iken bunu kiitlesi biiyiik olan cismin (m;) daha dnce
diisecegini diisiinme (% 13,04), sadece diiseyde daha kisa yol alacagi i¢in (m,) kiitlesinin
daha erken diisecegini ifade etme (% 8,69) ve m; kiitlesine direkt yer ¢cekimi etki ettigi i¢in
daha erken diisecegini yazma (% 4,35) takip etmektedir. KAT 0n testte m; kiitlesinin daha

erken yere diisecegini belirten D6 6gretmen adayinin agiklamasi asagidaki gibidir.

“a) Yanlistir., b) Dogrudur, m2’nin ilk hiz1 olmadig1 ve diisey harekete ettigi icin m, daha dnce

diiser. ¢) Yanhstir. Hizlar1 ve atig seklileri farkli oldugu i¢in ayn1 zamanda yere diismezler”

(D6, KAT, 6n test)

Son testte verilen cevaplarda yatay atilan cismin (m;) ilk hizindan dolay1 daha erken
diisecegini belirtme % 21,74 ile en ¢ok orani olustururken, bunun disinda verilen cevap ise
% 17,39 ile diiseyde daha kisa yol alacagi i¢in (m;) kiitlesinin daha erken diisecegini ifade
etme seklindedir. KAT son testte m; kiitlesinin daha erken yere diisecegini belirten D20

asagidaki gibi agiklamada bulunmustur.

“a) Dogrudur. iki kiitlenin de yiiksekligi ayni fakat yere diisme siireleri farklidir. m1 kisa
siirede diiser. b) Yanlistir. m2’nin yere diisme siiresi daha uzundur. c¢) aym yiikseklikte
olmalarina ragmen biri egik atig biri serbest diisme ile birakiliyor ve yere diisme siireleri de

ayn1 olmadigindan iki kiitle ayni anda yere diismez” (D20, KAT, son test)

Soru deney grubu igerisinde on testte % 8,69 oraninda bos birakilirken, son testte
soruyu bos birakan 6gretmen aday1 yoktur.

KAT’1n dokuzuncu sorusu diizlemde hareket {initesinin egik atis hareketi konusunda
O0gretmen adaylarinin kavramsal anlamalarini ortaya koymak i¢in hazirlanmistir. Soruda

giinliik hayatta karsilagilan durumlara bagli olarak egik atis hareketinin olup olmadiginin
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Ogretmen adaylar1 tarafindan nasil algilandiginin ortaya koyulmasi amaglanmistir. Bu

soruya on ve son testlerde Ogretmen adaylar1 tarafindan verilen cevaplar

kategorilendirilerek Tablo 35’de sunulmustur.

Tablo 35. Deney ve kontrol grubu 6gretmen adaylari tarafindan KAT’1n 9. sorusuna 6n test
ve son testte verilen cevaplar

Kontrol Deney Kontrol Deney
b Grubu On Grubu Grubu Son | Grubu Son
.gn Gistergeler Test On Test Test Test
D
;.i N % N| % N % N %
(3) | Dogru segenegi uygun nedenle agiklama 4 | 18,18 | 1 | 435 3 13,6 4 17,39
Dogru secenegin ve bir veya birkag
(2) | secenegin parabolik yol izleyebilecegini 8 3636 | 8 | 3478 7 |31,82| 13 | 56,52
belirtme
Yanls olan bir veya birkag se¢enegin 7 | 3182 |9 [3913] 8 [3636] 4 | 1739
) parabolik yol izleyecegini ifade etme
Hareketliler i¢in kesin bir sey
.. SRS - - 1| 435 - - 1 4,35
sOylenemeyecegini belirtme
(0) | Herhangi bir cevap vermeme 3 13,6 4 117,39 4 18,18 1 4,35
Toplam 22 19996 | 23 | 100 | 22 | 99,96 | 23 100

Tablo 35’den de goriildiigii gibi parabolik yol izleyebilecek hareketlilerin yollarinin
soruldugu soruya kontrol grubu igerisinde on testte % 18,18, son testte % 13,6 oraninda
ogretmen aday1 dogru cevabi nedeni ile birlikte agiklamistir. On testte % 36,36, son testte
ise % 31,82 oraninda 6gretmen aday1 kalkistan birka¢ dakika sonra motorlar1 arizalanan
roketi ve bunun yaninda baska secenekleri de isaretlemisler ve agiklamalarda
bulunmuslardir. Kontrol grubunda % 31,82 oraninda 6gretmen aday1 6n testte, % 36,36
oraninda 6gretmen adayi ise son testte uygun olmayan secenekleri igsaretlemis ve bunlarin
parabolik yol izleyeceklerini agiklamislardir. Soru, 6n testte % 13,6, son testte % 18,18
oraninda dgretmen aday1 tarafindan bos birakilmistir.

Soru deney grubu 6gretmen adaylari tarafindan 6n testte % 4,35, son testte % 17,39
oraninda dogru cevaplanmistir. Dogru segenegi dogru nedeniyle agiklayan ve bunun
yaninda yanlis olan bir veya birkag¢ secenegi de isaretleyip agiklayan 6gretmen adaylariin

orani On testte % 34,78, son testte % 56,52’dir. KAT son testte a, ¢ ve d seceneklerinin

parabolik yol izleyecegini belirten D8 6gretmen adayina ait cevap asagida yer almaktadir.
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Soru on testte % 43,48, son testte % 21,74 Ogretmen aday1 tarafindan yanlis
cevaplanmistir. Yanlis cevap veren 6gretmen adaylarinin % 39,13’ 6n testte, % 17,39’ u
ise son testte yanlig seceneklerin bir veya bir kacinmi isaretlemis ve bu dogrultuda
aciklamalarda bulunmuslardir. % 4,35 6gretmen aday1 ise 6n ve son testte hareketlilerin
durumlari i¢in kesin bir sey sOylenemeyecegini ifade etmistir. Soru 6n testte % 17,39, son
testte % 4,35 6gretmen aday: tarafindan cevapsiz birakilmistir.

KAT’m onuncu sorusu diizlemde hareket {initesinin dairesel hareket konusundaki
Ogretmen adaylarimin kavramsal anlamalarini belirlemek i¢in olusturulmustur. Soruda
dairesel hareket yapan bir hareketliye etki eden merkezcil ve tegetsel ivmenin 6gretmen
adaylar tarafindan algilanmasini belirlemek amaglanmistir. Bu soruya 6n ve son testlerde
O0gretmen adaylar1 tarafindan verilen cevaplar kategorilendirilerek Tablo 36’da

sunulmustur.



Tablo 36. Deney ve kontrol grubu 6gretmen adaylar tarafindan KAT 1in 10.
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test ve son testte verilen cevaplar

sorusuna On

Kategoriler

Gostergeler

Kontr(_)_l
Grubu On

Test

Deney
Grubu

On Test

Kontrol
Grubu Son

Test

Deney
Grubu
Son Test

N

%

N

Y%

N

Y%

N

%

~
W
R

Cismin (2) yolunu izleyecegini ve
bunun nedenini agiklama

18,18

13,04

22,73

30,43

2

Cismin (2) yolunu izleyecegini
belirtme ancak nedenini
aciklamama

4,35

Tegetsel ivmenin etkisiyle cismin
(1) veya (2) yollarindan birini
izleyebilecegini belirtme

4,35

4,35

()

Cismin (1) yolunu izleyecegini
belirtme ancak herhangi bir
aciklamada bulunmama veya bir
neden ortaya koyamama

22,73

26,08

13,6

4,35

Cismin bir ilk hiz1 oldugu igin (1)
yolunu izleyecegini belirtme

22,73

17,39

31,82

4,35

Cismin dairesel bir yoriinge
izleyecegi belirtilerek (1) yolunu
takip edecegini belirtme

435

9,09

17,39

Merkezkag¢ kuvvetinin etkisinden
dolayi cismin (1) yolunu
izleyecegini belirtme

4,35

Cismin eylemsizligini
koruyacagini belirterek (1) yolunu
izleyecegini yazma

4,54

Cismin dairesel hareket yaptig1
i¢in (3) yolunu izleyecegini
belirtme

4,54

Merkezkag¢ kuvveti ve hareketlinin
hizinin bileskesi olarak (3) yolunu
izleyecegini yazma

9,09

8,69

4,54

Merkezkag¢ kuvvetinin etkisiyle (3)
yolunu izleyecegini ifade etme

435

8,069

Merkezkag¢ kuvvetinin etkisiyle (4)
yolunu izleyecegini yazma

4,54

4,54

4,35

Egik atig hareketinden dolay1 (4)
yolunu izleyecegini belirtme

4,54

4,35

4,54

4,35

Cismin belirli bir ilk hiz1 oldugu
icin (4) yolunu izleyecegini yazma

9,09

4,54

17,39

Merkezkag kuvvetinin etkisiyle (5)
yolunu izleyecegini belirtme

4,35

4,35

0

Herhangi bir cevap vermeme

4,35

4,54

Toplam

22

99,98

23

100

22

99,94

23

100

Tablo 36’dan da goriildiigii gibi soruyu kontrol grubundan 6n testte % 18,18, son

testte % 22,73 oraninda Ogretmen adayr (2) yolunu izleyecegini dogru nedeni ile

aciklamigtir. Soru kontrol grubunda bulunan hi¢bir 6gretmen adayr tarafindan kismen
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dogru olarak cevaplanamamistir. Yanlis cevap 6gretmen adaylar1 6n testin % 81,8, son
testin % 72,67 oranini igermektedir. On testte yanlis cevap veren dgretmen adaylarindan %
50’si1 hicbir neden ifade etmeden, eylemsizligini koruyacagi veya belirli bir ilk hiz1 oldugu
icin (1) yolundan gidecegini, % 13,63’li dairesel hareket yaptig1 veya merkezka¢ kuvveti
ve hareketlinin hizinin bileskesi alinarak (3) yolunu takip edecegini ve % 18,17’si
merkezka¢ kuvvetinin etkisi, egik atis hareketi veya belirli bir ilk hizi oldugu i¢in (4)
yolunu izleyecegini ifade etmislerdir. Son testte % 54,51°1 hi¢gbir neden veya agiklama
ortaya koymadan, ilk hizi oldugu veya dairesel hareket yaptigi ig¢in (1) yolunu takip
edecegini, % 4,54’1 merkezka¢ kuvveti ve hareketlinin hizinin bileskesi olarak (3) yolunu
izleyecegini, % 13,62’si ise merkezka¢ kuvvetinin etkisi, egik atis hareketi veya belirli bir
ilk hiz1 oldugu i¢in (4) yolunu izleyecegini yazmislardir. KAT 6n testte ip koptuktan sonra

cismin 1 yolunu izleyecegini ifade eden K21’e ait cevap asagida yer almaktadir.
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Soru on testte hi¢cbir 6gretmen aday: tarafindan cevaplanmamis birakilmazken son
testte % 4,54 oraninda 6gretmen adayi tarafindan cevapsiz birakilmistir.

Tablo 36°da goriildiigii gibi deney grubunda 6n testte % 13,04, son testte % 30,43
O0gretmen aday1 hareketlinin (2) yolunu izleyecegini ve bunun hareketlinin merkezcil
ivmesinin ortadan kalkmasi ile sadece tegetsel ivmenin etkisi altinda olacagini ifade
etmiglerdir. Kismen dogru cevap veren dgretmen adaylar1 6n testin % 8,7 ve son testin %
4,35’ini olusturmaktadir. On testte 6gretmen adaylar1 hareketlinin (1) yolunu izleyecegini
hicbir neden belirtmeden veya tegetsel ivmenin etkisiyle (1) veya (2) yolunu
izleyebilecegini yazmis, son testte ise sadece tegetsel ivmenin etkisi ile (1) veya (2)
yolundan birini izleyecegini belirtmislerdir. Deney grubu icerisinde 0n testte soruyu yanlig
cevaplayanlarin orant % 73,91, son testte yanlis cevaplayanlarin orani ise % 65,22’dir.
Ogretmen adaylar1 6n testte % 52,17 oraninda hicbir neden belirtmeden veya agiklama
yapmadan, bir ilk hiz1 alacagi, dairesel yoriinge izleyecegi veya merkezka¢ kuvvetinin
etkisinde kalacag i¢in (1) yolunu, % 13,04 oraninda merkezkac¢ kuvveti ve hareketlinin
hizinin bileskesi veya merkezka¢ kuvvetinin etkisi ile (3) yolunu, % 4,35 oraninda egik atis
hareketi gibi bir yol izleyebilecegi i¢in (4) yolunu ve % 4,35 oraninda merkezkag
kuvvetinin etkisi ile (5) yolunu takip edecegini belirtirken, son testte % 26,09 oraninda

hicbir neden belirtmeden, belirli bir ilk hizi oldugu veya dairesel bir yoriinge izleyecegi
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icin (1) yolunu, % 8,69 oraninda merkezka¢ kuvvetinin etkisi ile (3) yolunu izleyecegini,
% 26,09 oraninda 6gretmen aday1 ise merkezka¢ kuvvetinin etkisi, egik atis hareketi veya
cismin belirli bir ilk hizindan dolay1 (4) yolunu izleyecegini ve % 4,35 oraninda ise
merkezka¢ kuvvetinin etkisi ile (5) yolunu izleyecegini yazmislardir. KAT son testte ip
koptuktan sonra hareketlinin 5 yolunu izleyecegini belirten D19’un cevabi1 asagidaki
gibidir.

“S yolunu takip eder. Ciinkii bu top donerken olusan birgok kuvvet vardir. Bunlardan biriside

merkezka¢ kuvvetidir. Bu kuvvet disar1 dogru (zit) dengeleyici bir kuvvettir. Kopan ipi

etkisiyle disa dogru dik bir sekilde ilerler” (D19, KAT, son test)

Bu soruyu deney grubunda 6n testte % 4,35 6gretmen aday1 bos birakirken son testte
hicbir 6gretmen aday1 cevapsiz birakmamustir.

KAT’nin on birinci sorusu diizlemde hareket tinitesinin dairesel hareket konusunda
Ogretmen adaylarinin kavramsal anlamalarini ortaya koymak i¢in hazirlanmistir. Soruda
dairesel yoriingede hareket eden hareketlilerin cizgisel hizi algilamalarini agiklamak
amaglanmistir. Bu soruya 6n ve son testlerde 6gretmen adaylar1 tarafindan verilen cevaplar

kategorilendirilerek Tablo 37°de sunulmustur.

Tablo 37. Deney ve kontrol grubu 6gretmen adaylari tarafindan KAT 1in 11. sorusuna 6n
test ve son testte verilen cevaplar

= Kontrol Deney Kontrol Deney
= Grubu On Grubu Grubu Son | Grubu Son
Eo Gaostergeler Test On Test Test Test

g N % N| % N % N %

3) | Uygun kiyaslamayr dogru neden 12 | 5454 | 10 | 43.48 | 13 | 59,09 | 14 | 60,87
vererek agiklama
Ekvatordaki kisinin hizinin fazla

(2) | oldugunu belirtme ancak hi¢bir neden 1 4,54 1 4,35 2 9,09 1 435
yazmama
Kutuplara dogru diinyanin hizi arttig:
icin 60° enleminde bulunan kisinin 4 18,18 | 2 | 8,69 2 9,09 3 13,04
hizinin fazla oldugunu ifade etme
Kiiciik capta hizin daha fazla olacagini
belirterek 60° enleminde bulunan 2 9,09 3 113,04 2 9,09 1 4,35
kiginin hizinin fazla oldugunu yazma

(1) | Kutuplarda yer ¢ekiminin fazla
olacagini ifade ederek 60° enleminde i i 1| 435 _ ) i )
bulunan kisinin hizinin fazla oldugunu ’
belirtme
Her iki kiginin hizlarinin esit oldugunu
ancak donme sayilarinin farkl - - 1 | 4,35 1 4,54 -- -
oldugunu yazma

(0) | Herhangi bir cevap vermeme 3 13,6 5 121,74 2 9,09 4 17,39

Toplam 22 19995 123 | 100 | 22 199,99 | 23 100
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Tablo 37’de goriildiigii gibi kontrol grubu icerisinde On testte % 54,54 ve son testte %
59,09 oraninda 6gretmen adayi farkli enlemlerde bulunan kisilerin ¢izgisel hizlarin1 dogru
nedeni ile birlikte agiklamistir. Soruda 6n testte % 4,54, son testte 9,09 6gretmen adayi,
ekvatorda bulunan kisinin hizinin daha fazla oldugunu belirtmis ancak hi¢bir neden ortaya
koymamis ve kismen anlama kategorisinde yer almustir. On testte % 27,27 son testte %
22,72 6gretmen adayi tarafindan soru yanlis cevaplanmistir. Yanlis cevap veren ogretmen
adaylarmin % 18,181 6n testte, % 9,09’u son testte kutuplara dogru diinyanin hizi arttig
icin 60° enleminde bulunan kisinin hizinin fazla oldugunu yazmis, % 9,09 6n testte ve son
testte kiigiik capta hizin daha fazla olmasi gerektigini belirterek 60° enleminde bulunan
kisinin hizinin fazla oldugunu, % 4,54 oraninda 6gretmen adayi ise son testte her iki
kisinin hizlarinin esit oldugunu ancak dénme sayilarinin farkli oldugunu ifade etmislerdir.
KAT 06n testinde kiiciik ¢apta hizin daha fazla olacagini belirten K15 6gretmen adayina ait

cevap asagida yer almaktadir.

“ Ekvatordakinin hiz1 daha az olur. Ciinkii kutuplardaki hiz daha fazladir. Ekvatorun ¢ap1 daha
fazla kutuplarin daha az, boylece kutuptaki daha hizlidir” (K15, KAT, 6n test)

Soru 6n testte % 13,6 ve son testte 9,09 6gretmen aday1 tarafindan bos birakilmistir.

Ayn1 soru deney grubu 6gretmen adaylari tarafindan 6n testte % 43,48 ve son testte
% 60,87 oraninda dogru cevaplanmistir. Ogretmen adaylarinin % 4,35’ hem &n testte hem
de son testte ekvatordaki kisinin hizinin daha fazla olacagini belirtmis ancak higbir
aciklama yazmadiklar1 i¢in kismen dogru cevap verenler kategorisinde yer almiglardir.
Soru &n testte % 30,43, son testte % 17,39 6gretmen aday1 yanlis cevaplamistir. On testte
yanlig cevap veren d6gretmen adaylarinin cevaplari; kutuplara dogru diinyanin hizi arttigi,
kiiciik capta hizin daha fazla olacagi veya kutuplarda yer c¢ekiminin fazla olacagindan
dolay1 60° enleminde bulunan kiginin hizinin daha ¢ok oldugunu ve her iki kiginin
hizlariin esit oldugunu ancak donme sayilarinin farkli oldugunu yazma seklinde iken, son
testte kutuplara dogru diinyanin hiz1 arttig1 i¢in veya kiigiik capta hizin daha fazla olacagi
icin 60° enleminde bulunan kisinin hizinin fazla oldugunu ifade etme seklindedir. KAT 6n
testte yercekimi ivmesinin etkisiyle ekvatordaki kisinin hizinin daha az olacagini belirten

D17’ye ait cevaba asagida yer verilmistir.
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Soru deney grubu Ogretmen adaylarinca on testte 21,74 ve son testte % 17,39
oraninda cevapsiz birakilmstir.

KAT’in on ikinci sorusu diizlemde hareket iinitesinin goreceli hareket konusuna
uygun olarak hazirlanmistir. Soruda goreceli hareket yapan bir hareketlinin gézlemci
tarafindan goriilmesi ve bu durumun nasil gergeklestiginin agiklanmasi amaglanmaktadir.
Bu tarafindan verilen cevaplar

soruya On ve son testlerde Ogretmen adaylar

kategorilendirilerek Tablo 38’de sunulmustur.

Tablo 38. Deney ve kontrol grubu dgretmen adaylar tarafindan KAT 1n 12. sorusuna 6n
test ve son testte verilen cevaplar

o Kontrol Deney Kontrol Deney
= Grubu On Grubu Grubu Son | Grubu Son
§n Gostergeler Test On Test Test Test
[
g N % N % N % N %
3) ﬁtﬁgﬁgg@ﬁggfgm‘ vebunundogru | o | 3030 | 6 12608 | 5 | 2273 | 12 | 52.17
(4)yolunu izleyecegini belirtme ancak
& hicbir agiklamada bulunmama ) ) 3113040 1 1 4,54 ) )
Goreli hizdan dolay: cismin (1) 12 | 54,54 | 8 | 3478 | 13 | 59,00 | 8 | 34,78
yoniinde gidecegini belirtme
Ucgagin hiz1 ve cismin agirhigimin
(1) bileskesi olarak (3) yolunu izleyecegini | 2 9,09 1| 435 3 13,6 - -
yazma
Yer ¢ekiminin etkisiyle (2) yolunu
izleyerek dik olarak asag: diisecegini - - 5 121,714 - - 3 13,04
belirtme
(0) | Herhangi bir cevap vermeme - - - - - - - -
Toplam 22 199,99 |23 199,99 | 22 19996 | 23 | 99,99

Tablo 38’de goriildiigii gibi kontrol grubu 6gretmen adaylariin % 36,36’s1 On testte,
% 22,7371 son testte (4) yolunu izleyecegini belirtmis ve dogru agiklamayi ifade ettigi ig¢in
dogru cevap kategorisinde yer almiglardir. On testte kismen dogru cevap veren dgretmen
adayr bulunmazken, son testte 0gretmen adaylarimin % 4,54°t (4) yolunu izleyecegini
belirtmis ancak hicbir neden belirmedigi icin kismen dogru cevap kategorisinde yer
almigtir. Soruya yanlis cevap veren 6gretmen adaylar1 6n testin % 63,631k oranini, son
testin % % 72,69’luk oranini olusturmaktadir. Soruyu yanlis cevaplayanlarin % 54,54’i 6n
testte, % 59,09’u son testte goreceli hizdan dolay1 (1) yolunu izleyecegini, % 9,09’u 6n

testte, % 13,6’s1 ise son testte ucagin hizi ve cismin agirhiginin bileskesini vektorel olarak
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toplayarak (3) yolunu izleyecegini ifade etmistir. KAT son testte cismin 3 yolunu

izleyecegini belirten K2’ye ait cevap asagida yer almaktadir.

vedy~  bir ey uoelr  ©u gty biese
serkes Clisma  (gpor TP andy g
ﬂﬁpﬂ%\Ju:ol‘g per CR G, ;;,_ﬂrP@J{-ﬂﬂQ* Bolsar e b 2
R PV PO | wile ¢ fegss ) \;?"q.:_'v\g_:‘k’: F "“';T"".4
o ¥
‘J’VP 3 Avumnere /i ,\y-,fu lar.

Kontrol grubu igerisinde higbir 6gretmen aday1 soruyu cevapsiz birakmamaistir.

Deney grubu 6gretmen adaylar tarafindan soru % 26,08 oranla 6n testte, % 52,17
oranla son testte dogru olarak cevaplanmis ve gerekli agiklamalar yapilmigstir. Deney grubu
Ogretmen adaylarindan 6n testte % 13,04’i (4) yolunu izleyecegini belirtmis ancak higbir
aciklamada bulunmadigi i¢in kismen dogru cevap kategorisinde yer almistir. Soruyu son
testte kismen dogru olarak cevaplayan 6gretmen adayr bulunmamaktadir. Soruya yanlis
cevap veren Ogretmen adaylari 6n testte % 60,87, son testte % 47,82 oranindadir.
Ogretmen adaylarinin % 34,78’i 6n testte ve son testte goreceli hizdan dolay: (1) yolunu
izleyecegini belirtirken, % 21,74 oraninda o6n testte ve % 13,04 oraninda son testte yer
cekiminin etkisi ile (2) yolunu izleyerek asagi diisecegini yazmis ve On testte % 4,35’
ucagin hizi ve cismin agirliginin bileskesi olarak (3) yolunu izleyecegini belirtmigtir. KAT
son testte cismin (1) yolunu izleyecegini belirten D 19 6gretmen adayinin agiklamasi
asagidaki gibidir.

“ Gozlemci topu 1 yoniinde gidiyormus gibi goriir. Ciinkii ugak hareketine devam eder ve

biraktig1 topu geride birakir. Disaridan gozlemleyen topu gerisinde gorecektir” (D19, KAT, son

test)

Soruyu deney grubu igerisinde On testte ve son testte cevapsiz birakan &gretmen
aday1 bulunmamaktadir.

Ozetle KAT’ ne kontrol grubu dgretmen adaylarmin 6n test puanlarinin ortalamasi
18,32, deney grubu o6gretmen adaylarinin 6n test puan ortalamasi 15,30’dur. Son test
puanlarinda ise kontrol grubu 6gretmen adaylarinin ortalama puanlar1 21,45, deney grubu
O0gretmen adaylarinin ortalama puanlar ise 24,26 olarak bulunmustur. bu degerlerde de
goriildiigii gibi deney grubu O6gretmen adaylarinin 6n test ortalama puanlar1 kontrol
grubundan diigiik olmasina ragmen son testte ortalama puanlar daha yiiksek ¢ikmustir.

Her iki grup iizerine yapilan istatistiksel islemler incelendiginde ise c¢alismada
yapilan ANCOVA testi sonuglarinda deney grubu 6gretmen adaylar1 lehine anlamli bir

farklilik ortaya ¢ikmistir. Calismada yer alan KAT’1n ayrintili analiz béliimiinde ise deney
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grubu Ogretmen adaylarinin kontrol grubu Ogretmen adaylarmma oranla sorular1 daha

ayrintili analiz ettikleri ve soru ¢6zme oranlarinin daha yiiksek oldugu ortaya ¢ikmustir.
Katilimci 6gretmen adaylarindan uygulama sonrasi 10 kisi ile yiiriitiilen miilakatlarda

uygulamalarin 6grenmelerini ve basarilarini nasil etkiledigi hakkindaki goriisleri alinmis

izleyen kisimda analiz sonucu elde edilen bulgular sunulmustur.
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Miilakat yiiriitiilen 10 deney grubu 6gretmen adaylarindan biri hari¢ (D12) tamami
(D17, D15, D9, D13, D4, D14, D8, D5 ve D16) fizik dersini daha iyi anladiklarini ve
basarilarinin arttigini ifade etmislerdir. D12 6gretmen adayi ise fizik basarisinda herhangi
bir degisme olmadigini belirtmistir. Etkinliklerin fizik dersini 6grenmeye katkisi ile ilgili
katilimcilarin goriisleri incelendiginde; matematiksel modelleme etkinlikleri konularin
daha iyi kavranmasina yardimci oldugunu, ozellikle “kalicilik”, “igsellestirme” ve
“iligkilendirme” alanlarinda katki sagladigini belirtmislerdir.

Kalic1 6grenmenin saglandigini diistinen D5, D8, D12, D14, D15 ve D17 6gretmen

adaylar1 6grendiklerinin akillarinda daah ¢ok kaldigini sdylemislerdir.
“Nereden geldigini bilmek unutmama neden oluyor. Artik formiili tam formiilii tam
hatirlamiyorum. Suradan geliyor deyip bastan onun nereden geldigini bulabiliyorum ve
formiilii ele gecirebiliyorum. Ezber yerine akilda daha kalici oluyor ve daha kullaniglt oluyor.”
(D17, Son miilakat)
“Basta zorlandim agik¢asi. Ama sonraki konularda ¢ok giizel olduguna inandim. Kendim
¢ikardikca sevmeye basladim. Kendim bir seyleri yerine koydukga formiillere dayali degil
bulmaya dayali oldugunu anladim. Baz1 formiilleri unutabiliyordum ama simdiki yaptigimizda
hepsi aklimda. Unutmuyorum. Unutsam bile bulabiliyorum...
...Simdi aklimda unuttugum bir sey yok fazla. Bilgilerim bu sekilde bende daha uzun siire
kalic1 olacak. Digerleri gegici olacak ezberleyecegim, unutacagim ama bdyle yaptigimizda her
an yaptigim sayfa, yaptigim soru, sonraki gerekli degiskenler, ihmal edilecek degiskenler,
neden ihmal ettik hep aklima geliyor.” (D8, Son miilakat)
“Formiilii ezberden ¢ok kendimiz bulmaya ¢alistyoruz kendimiz 6greniyoruz. Béylece formiil
daha aklida kalict oluyor ve zaten sanirim formiilii bulduktan sonra bir iki soru o formiile
dayali oluyordu boylece birazda formiillere nasil yaklagsacagimiz konusunda bir bilgi edinmis
gibi olduk.” (D5, Son miilakat)
“Aklimda daha ¢ok kaliyor. Hani ezber yapacagim zaman hemen unutuyorum. Ciinkii ezber
“belli bir siire akilda kalan seydir”. Ama kendim yaptigim zaman, bir seyi gérdiigiim zaman o
daha ¢ok aklimda kaliyor. Dersler boyle gitse tabi ki daha iyi olur. O yiizden ben sézel dersleri
sevmiyorum. Ezberi sevmedigim i¢in dersler boyle islense tabi ki daha iyi olur... Ben bizim
daha sanshi oldugumuzu diislinliyorum. Ciinkii simdi hi¢bir hareket sorusunu kagiracagimi
diisinmiiyorum. Formiilleri artik ezberlemiyorum kendim g¢ikartiyorum. Biraz belki uzun
siirebilir tiirevden, integralden... ama sonugta artik unutmam. Yine OSS’ye girsem artik

yaparim.” (D14, Son miilakat)
D4, D8 ve DI3 o6gretmen adaylart artitk ezbere gerek duymadiklarini ifade
etmislerdir.

“Onceden formiilii sadece bir yerde kullaniyorduk. Ama simdi nereden geldigini biliyorum

nasil ¢ikarilabilecegini anladim. O ylizden daha ilgili olduk” (D4, Son miilakat)
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“Ilk basta dersin bu sekilde yiiriitiilmesinin pek yarari olmadigim diisiiniiyordum. Ama
kendimizin bir seyleri ¢ikartmamiz nereden geldigini bilmemizle ¢ok daha iyi oldugunu
anladim. Simdi ezber yerine neyin nereden geldigini bildigim i¢in unutsam bile nasil
¢ikaracagimi biliyorum artik. Matematiksel olarak tiirevden, integralden yaptigimiz ispatlarla
hem matematikle baglantili oldugunu hem de neyin nereden geldigini biliyoruz. Daha iyi oldu,
daha iyi anladik. Hep ezber yaptigim i¢in daha 6nceden, bunu fark edebiliyorum artik.” (D13,

Son miilakat)

D16 6gretmen adayi1 basarisinin arttiini ve matematiksel modelleme asamalarini
kullanmanin 6grenmeye katkisi oldugunu belirtmistir.

Ogretmen adaylarinin etkinliklerde igerigin daha iyi kavramalarma yardimci
oldugunu ifade ettikleri diger bir nokta ise 0grenilenin igsellestirilmesi olmustur. D9 ve

D17 6gretmen adaylar1 kavramlar1 daha iyi 6ziimsediklerini belirtmislerdir.

“Aslina bakarsaniz bu sekilde yiiriitiilen derslerin bana katkisi oldu. Cilinkii matematiksel iglem
yaptigimda hem daha zevkli oluyor hem de mantik olarak kavramlar1 6ziimsedigim igin

kendimi de iyi hissediyorum” (D17, Son miilakat)

D17 o&gretmen adayr derinlemesine Ogrenmenin gerceklestigini ve modelleme
asamalarinin buna katki sagladigini, D12 6gretmen adayr ise mevcut 6grendigi bilgilerle
yeni ifadeler kesfedip bunlar1 ¢6zebilecegini ve D15 6gretmen aday1 problemleri anlayarak
¢ozebildigini belirtmistir.

“Herhangi bir problemi kendimizin bulmasi bu sekilde 6grenmemi arttirdigini diisiiniiyorum.

Sizin bize ipucu vererek Oyle formiilleri kendimizin bulmasi o kaniyr sagliyordu. Suna

emininim ki tek bagina ¢alistigim zaman rahatga anlayabilecegim. Eskisine gore ¢ok daha rahat

olacagim.” (D15, Son miilakat)
Ogretmen adaylarmin etkinliklerin daha iyi 6grenmelerine yardimci oldugunu ifade
ettikleri son alan olan iliskilendirmede D12, D14, D15 ve D17 0gretmen adaylar

matematikle iligkilendirme sayesinde konulari daha iyi anladiklarini sdylemislerdir.
“Formiilleri kendimizin bulmasi kendimize bir 6z giiven sagliyor. Bide matematikle fizigi de
iliskilendirdigimiz zaman iki dersi birden de sevmis oluyoruz zaten. Arada bir bag kuruyoruz.
Hem de bu bizim anladigimiz1 gdsteriyor” (D15, Son miilakat)
“Karsima yine o soru veya o tir sorular ¢iktiginda yapiyorum artik. Hem de o an soruyu
¢ozerken de ondan zevk aliyorum. Hani kafami caligtirmak hosuma gidiyor. O yiizden
matematik zaten fenden ayrilmaz bir yap1 bu ydniiyle artik ikisini daha iyi 6grendim” (D17,

Son miilakat)

D9 o6gretmen adayi iliskilendirme ile fizigi daha somut buldugunu, D8 6gretmen
aday1 ise etkinliklerin matematikle birlesmesi sayesinde islem hizi ve islem kolayligi

sagladigini belirtmistir.
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“Onceleri hi¢ yoktu fizige ilgim ama yavas yavas olusmaya basliyor. Calistikca dersi zevkli
hale getirdikce ya da matematikle birlesince daha giizel hale geliyor. Ilgili hale geliyor.” (D8,
Son miilakat)

“Fizik daha onceden soyut geliyordu ne bileyim fizikle matematik ¢ok ayri1 kavramlar gibi
geliyordu ama simdi ikisi birbiriyle biitiin olugturdu. Daha zevk alarak isledik dersleri” (D9,

Son miilakat)

Ozetle calisma ile ogretmen adaylart basarilarinda bir artis  oldugunu
diisiinmektedirler. Basarilarinda artis oldugunu diisiinen 6gretmen adaylari ¢alisma yardimi
ile 6grendiklerinin daha kalici oldugunu, konular1 igsellestirdiklerini ve diger alanlarla

iliskilendirme ile daha iyi 6grendiklerini sdylemislerdir.

3.2. Matematiksel Modelleme Kullamlan Derslerin Ogretmen Adaylarimn
Ilgileri Uzerine Etkisi

Ogretmen adaylarmin derse olan ilgilerinin incelendigi bu kisimda son miilakat

verilerinden ve gézlem verilerinden elde edilen bulgular analiz edilerek sunulmustur.
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Miilakat yiiriitilen 6gretmen adaylarinin tamami etkinlikler sayesinde derse olan
ilgilerinin arttigin1 belirtmislerdir. Ogretmen adaylarinin bazilar1 (D5, DS, D9, D17, D15,
D12, D13, D14) bu derse ilgilerinin gittikce degistigini ve artik bu durumun basarilarin1 da
etkiledigini sdyleyerek kisisel bir ilgilerinin oldugunu belirtmislerdir. Caligmada D5 ve D8
Ogretmen adaylart derse ilgilerinin gittik¢e arttigini, D9 ve D17 6gretmen adaylari modeli
¢Ozerken bundan zevk aldiklarini, D15 6gretmen aday1 etkinlikler sayesinde iki dersi de
sevdigini ve artik ¢6ziim icin ugrastigini, D12 ve D14 6gretmen adaylari matematikle
iliskilendirme ile fizigi daha ¢ok sevdiklerini, ayrica yine D12 dgretmen adayi fizige olan
ilgisinin arttigin1 ve D13 o6gretmen adayi etkinliklerin derse baglanmasina yardimei

oldugunu ve daha azimli oldugunu belirtmislerdir.

“Ilging geldi. Ciinkii simdiye kadar yaptizim icin hep ezberliyorduk. Ozellikle de fizikte

formiiller veriliyordu ben ona gore yaptyordum, simdi bdyle bir yontem ¢ok ilging geldi. Tlgimi

cekti. Biraz ilging geldi hakikaten. Hani ben bir sey bilmeden sizin verdiginiz kagitlarda bir sey

yoktu. Bir sey yoktu gorliniirde. Ama onlardan bir seyler ¢ikartmaya ¢aligiyorsun. O aslinda

zevkli ama yapabilene zevkli. Yani ilk basta yapamamistim zaten. ilk birkag ¢alismada ondan

sonra yapmaya basladim. Yani yaptik¢a zevk aldim aslinda. Hosuma gitti ¢alismak, kendim

yapmak hosuma gitti.” (D12, Son miilakat)

“Integralle tiirevi zaten ¢ok seviyorum. Fizigi ¢ok fazla sevmem ama onlarla iliskili olunca

daha zevkli buldum yani matematiksel oldugu i¢in. Tabii ki ilgim artt1 ona da.” (D14, Son

miilakat)

“Sevme agisindan fizikten biraz uzaktim. Anlayarak yapmam ve bir seyleri ortaya koymama

fizige baglanmama sebep oldu. Bir soruyu g¢ozerken ugrasirim artik. Onceden bir seyi

yapamiyorum deyip bir kenara atiyordum, ama simdi bir seylere ugragsmam gerektigini,

ugrasirsam yapabilecegimi diisiiniiyorum” (D13, Son miilakat)

Gozlem verilerinde 6gretmen adaylarinin kisisel ilgileri incelendiginde {igiincii derste
derse ilgilerinin arttigim ifade etmislerdir. Ogretmen adaylar1 bu durumu sinif icerisinde
yaptiklart  konusmalarda belirtmislerdir. Adaylar ders igerisinde matematiksel
modellemeye uygun sorulart ¢ozmenin kendilerine ilging geldigini sOylemislerdir.
Dordiincii derste sorulari ¢ozebildikge derslerde daha ilgili davranmistir. Etkinlikleri daha
kisa siirede tamamlamalariyla sorular1 ¢dzebilmislerdir. Ogretmen adaylarmin 6z giiven
kazandiklar1 ve buna bagl olarak dersi daha ilgi ile dinledikleri belirlenmistir. Ogretmen
adaylar1 bu derste sorular1 c¢ozdiiklerini, sorulart1 ¢dzmenin kendilerine giiven
kazandirdigini, buna bagh olarak ta dersten zevk aldiklarini yapilan siif i¢i konugmalarda

ifade etmislerdir. Besinci derste ¢ok fazla ¢aba gosterdiklerini ders igerisinde siirekli aktif

olduklarin1 ve bu durumun kendilerini yordugunu dile getirmislerdir. Ders igerisinde



152

Ogretim elemanina derste ¢ok gayret gosterdiklerini ifade etmislerdir. Ancak bunun onlarin
daha ilgili olmalarim1 saglamada katkisi oldugu goézlenmistir. Gozlem verilerinde tipki
miilakat verilerinde oldugu gibi ilerleyen asamalarda derse olan ilgilerinin arttig1
goriilmiistiir.

Ogretmen adaylarinin bir kismi (D4, D16 ve DI17) ise derse olan ilgilerinin
materyalin uygulanmasindan kaynaklanan kisa siireli, durumsal bir ilgi oldugu
belirlenmigtir. D17 6gretmen adayir ¢alismanin ilging geldigini, D4 O6gretmen aday1
etkinlikleri giizel buldugunu, D16 6gretmen aday1 derslerin bu sekilde yiiriitiilmesini eski

derslere gore daha giizel oldugunu belirtmistir.

“Eger direkt dersi iglemis olsaydik, tahtaya gecip formiilleri vermis olsaydiniz bu ezber olmus
olacakti ve ¢ogu seyi unutacaktim. Bende ayni sekilde calisacaktim, ezberleyerek. Ama bu

daha iyi geldi bana” (D17, Son miilakat)

Gozlem verilerinde 6gretmen adaylarinin durumsal ilgileri incelendiginde ilerleyen
ders siirecinde dersi sevmelerine ragmen basar1 konusunda kaygilarinin oldugunu
belirtmislerdir. Bu durumu smif igerisinde yaptiklar1 konusmalarda kontrol grubunun
normal ders iglediklerini ancak kendilerinin ders islemediklerini sdyleyerek belirtmislerdir.
Altinc1 derste derse ilgili ve ilgisiz olan gruplarin tamamiyla birbirinden ayrildig
goriilmiistlir. Ders igerisinde ilgili gruplar derse ilgi gostermis ve sorulari ¢ézmede grup
tiyeleri ile birlikte stirekli ¢galismislardir. Ancak ders siirecinde ilgisiz olan 6grencileri ise
Ders i¢i uygulamanin son bdliimlerinde ise isteksiz gruplarin tiimiiyle dersten koptugu
belirlenmistir.

Ozetle; uygulamalar siirecinde miilakat yiiriitiilen 6gretmen adaylarinin bir kisminin
(D5, D8, D9, D17, D15, D12, D13, D14) derse olan ilgilerinin gittik¢e arttig1 ve bu konuda
kisisel bir ilgi gelistirdikleri belirlenirlesmistir. Benzer olarak smif i¢i gozlemlerde de
O0gretmen adaylarinin sorulari daha kisa siirede ve basari ile tamamlamalar1 ile ders
stirecindeki ilgilerinin de gittikce arttig1 gézlenmistir. Baz1 6gretmen adaylar1 (D4, D16 ve
D17) ise materyalin uygulanmasindan kisa siireli durumsal bir ilgi gostermislerdir. Bu

Ogretmen adaylar1 ¢aligmanin yeni ve ilging oldugu i¢in dersi sevdiklerini belirtmislerdir.

3.3. Ogretmen Adaylarimn Fizik Dersi ile Diger Alanlan Iliskilendirmesi

Bu kisimda 6gretmen adaylar tarafindan fizik dersi ile iliskilendirilen diger branglar

incelenmistir. Calismada Ogretmen adaylarmin 6n bilgilerinin belirlenmesi amaci ile
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oncelikle oOn miilakat verilerinden yararlanilmis, ardindan c¢alisma siirecindeki
iliskilendirdikleri alanlarin ortaya koyulmasi i¢in gézlem verileri kullanilmis ve son olarak
uygulamalar sonucunda iliskilendirdikleri disiplinlerin belirlenmesi i¢in son miilakat
verileri analiz edilerek sunulmustur.

On miilakat, gézlemler ve son miilakatlardan elde edilen veriler analiz edildiginde
o0gretmen adaylarinin Fizik dersinin iligkili oldugu alanlari, giinliilk hayat, matematik,

miihendislik, cografya, tarih, edebiyat ve kimya dersleri olarak gordiikleri belirlenmistir.
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On miilakatlarda fizik dersinin giinliik hayat ile iliskilendirilmesi incelendiginde;
O0gretmen adaylarinin iligkilendirme deneyimleri; 1) “Ogretmenleri tarafindan verilen
giinliik hayatla iliskilendirilmis 6rnekler ve derslerde karsilastiklar1 durumlar” (K3, K14,
K17, D8, D19, D3 ve D18), 2) “bilimsel gezilerdeki deneyimler” (K17), 3) “yillik 6devler”
(D19) ve 4) “karsilastiklar1 durumlara iliskin ¢ikarsamalarda bulunmalar” (D8 ve D19)
olmak tizere dort tema altinda degerlendirilmistir. Derste karsilasilan durumlar ve
Ogretmenler tarafindan verilen Ornekler incelendiginde bunlarin, 6grencilerin giinliik
hayatta karsilasilan durumlart merak edip Ogretmenlerine sorduklari, O6gretmenlerin
derslerde konu anlatirken kullandiklar iligkili 6rnekleri ve ders kitab1 veya yardimci
materyallerde karsilasilan durumlart igerdigi goriilmiistiir. Bilimsel gezilere katilan
O0gretmen aday1 gordiigii bilgilerin aklinda daha kalict oldugunu diistinmektedir. Yillik
Odevler yardimi ile giinliik hayatla kurulan iliskide adaylar verilen bir konunun giinliik
hayattaki kullanimini arastirmiglardir. Giinlik hayatlarinda karsilagtiklar1 durumlardan
cikarimlar yapan Ogretmen adaylari ¢evrelerinde karsilastiklari durumlart incelemis ve

bunlan fizik ile iliskilendirmis olduklarini ifade etmislerdir.

“Erzincan’da da ¢ok yagmur yagiyor mesela. Ses ¢iktig1 zaman bagliyorum saniyeleri saymaya.
Babam diyor ne yapiyorsun. “Baba kag¢ kilometre uzakta oldugunu simdi hesaplayacagim”
diyorum. Isik ¢iktig1 anda saniye saymaya basliyorum ve kag km uzakta oldugunu buluyorum.
Bu askerde 6gretiliyormus herhalde askerlere dgretiliyormus. Mesela 151k ¢ikt1 ondan sonra ses
gelecek gok giiriiltiisti olacak.... Film izledim bu yaz alacakaranlik diye ¢cok hosuma gitti o
film. Cok hizli hareket ediyorlar. Orada bir beysbol sahnesi var. Beysbol sahnesi vurdu bir ses
bir hiz falan dedim acaba durdursam hesaplayabilir miyim hizin1? Oyle heyecanlanmistim ki o
sahnede hani hosuma bide havada carpistilar. Acaba hizi ne diye diisiindiim.” (D19, On

miilakat)
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Son miilakatlarda giinliik hayat ile iliskilendirme konusunda Ogretmen adaylan ii¢
temel alan igerisinde baglant1 kurmuslardir. Bunlar; 1) derste verilen 6rnekler, 2) ders dis1
kendileri ¢ikarim yaparak ve 3) 6nceki yasantilarinda 6grendikleri bilgilere dayanarak fizik
ile giinliik hayatin iliskilendirilmesi olarak belirlenmistir. Derste gordiikleri etkinlikleri
D17, D25, D9, D13, D14, D8, D12, D5, ve D16 6gretmen adaylar1 giinliik hayatlarinda da

gormiis ve bunlar1 gordiikleri durumlar ile iligkilendirdiklerini ifade etmislerdir.
“Farkli 6rneklerden gittik hep. Mesela balerinler {izerinden gittik. Citalar iizerinden gittik,
catiya ¢ikan birisi lizerinden gittik. Hani boyle olunca giinlik yasantidaki olaylar 6rnek
verilince bu defa ben giinliik yasamiumda karsilaginca onlarla ha bu buradan geliyor su suradan
geliyor diyebiliyorum. Oyle cagrisimlar yapiyor bana” (D5, Son miilakat)
“Mesela hani biz fiskiye ile ilgili bir calisma yapmistik. Gegen Akgaabat’ta Fatih parkina
gittim. Oturdum fiskiyeleri izliyorum. Aklimda su ¢ikiyor en yiiksege, sonra tekrar iniyor. Ben
orada canlandirtyorum, iste biz bunu yapmistik diyorum. Demek ki ¢ikabilecegi maksimum
yiikseklik var orda duruyor, hiz1 sifir oluyor tekrar agagi iniyor” (D8, Son miilakat)
“Fizikte oldu. Artik iligkilendirebiliyorum. Ciinkii 6rnek gosteriyoruz. Sonugta Ornekler
iizerinden gittik. Ozellikle bebek atma olay1 ¢ok hosuma gitmisti. Onlarda iliskilendirme oldu
tabil ki. Sorsaniz simdi Ornek c¢ikarabilirim o yiizden. Yeni durumlar fark edebilirim.
Fiskiyelerde mesela onlarda da o konularda da 6rnek ¢ikarabilirim” (D12, Son miilakat)
“Gegenlerde foruma otobiisle giderken o ilk ¢alismamizda isiklar vardi. Trafik 1siklarina
gbziim takildi, onlarin yanma sikliklarina baktim. Tabiki de mutlaka giindelik hayatta ilgimi

¢ekiyor. O an aklima geliyor ¢iinkii” (D17, Son miilakat)

Calismada baz1 6gretmen adaylar1 (D4, D8, D9, D12, D14 ve D15) ise sadece derste
verilen Ornekle ilgili degil aym1 zamanda kendilerinin fark ettikleri giinlik yasamdan
olaylar da fizik dersi ile iliskilendirmis olduklarini belirtmislerdir.

“...yuriirken kolumuzu sallayarak yiiriiyoruz ya basit sarka¢ hareketi yapiyoruz diyorum kendi

kendime. Daha sonra insaatlarda c¢alisanlar1 gériiyorum. Makaralarla yiik kaldiriyorlar yukari

dogru. Isik, trafik 1siklarmi gérityorum. Yesil dalga etkinligi geliyor aklima. Sekillendiriyorum.

Yavas yavas hep fizikte olusuyor aklimda” (D8, Son miilakat)

“Sema doniisii, en son gordigimiiz caligmada, diizgiin dairesel harekette aklima geldi.

Birbiriyle bagdastirdim yani. Sordugunuz sorularda da bu vardi zaten giinliik hayatta nerede

kullantyorsunuz diye. Voleybolda manset hareketi vardi. Egik atis vardi orada” (D9, Son

miilakat)

Modelin dogrulanmasi agamasi yardimi ile D12 6gretmen adayi bilgilerini yeni ve

farkli durumlara uyarlamay1 6grendigini belirtmistir.

“Farkli durumlara uyarlayabilirim diye diisiiniyorum. Artik ¢evremde gordiigiim durumlar: da
bu olaylarla iliskilendirip anlamlandirabiliyorum. Aklimda kaldi bu yapilan ¢aligmalar.” (D12,

Son miilakat)
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Ogretmen adaylarindan bazilar1 (D14) derslerde dgrendiklerini giinliik hayat ve diger
konular ile iligkilendirerek farkli boyutlar ile diisiinebildigini, bazilar1 ise (D5 ve D15)

artik modelleme agamalarini giinliik yasamda da kullanilabilir olduklarini ifade etmislerdir.

“Artik her olayda burada hangi fizik olay1 var diye diisiiniiyoruz. Luna parka gittigimizde
balerini gormiistiik diizgiin dairesel hareket diyoruz. Sonra halamlara gitmistim. Eski bir saat
burada basit sarkag var diyorum. Periyodunu hesapladik. Tabii ki giinliik hayata bakiyoruz”

(D14, Son miilakat)
Calismada D5, D13 ve D15 6gretmen adaylar1 onceki yasantilarinda karsilastiklar
durumlar ifade ederek bu konular giinliik hayat ile iligskilendirebildiklerini sdylemislerdir.

“Lisedeki derslerde virajli yollar vardi. Yolculuk yaparken hangi degiskenlere nelerin etki
ettigini digiiniiyorum simdi, orada hangi degiskeni neden kullandigimizi anliyorum” (D5, Son
miilakat)

“Lisede gordiiglimiiz fizikte virajda donmeleri diisiiniiyorum simdi, ne kadar hizla donmeliyiz

burayi, yada egim ne kadar olmali” (D15, Son miilakat)

Ogretmen adaylarinin fizik dersi ile giinliik hayat iliskilendirmeleri alaninda elde
edilen bulgulara yer verildikten sonra, takip eden kisimda matematik dersi ile fizik dersini
iliskilendirmeleri iizerine elde edilen bulgulara yer verilmistir. Bu kisimda oncelikle 6n
miilakat verilerinden Fizik dersinde matematigin kullanimi1 ve hangi konularda ne tiir
matematik bilgilerinin kullanildiginin soruldugu sorulara verilen cevaplara ait bulgulara
yer yerilmistir.

Ogretmen adaylari, fizik konularnin tamaminda ortak olarak kullamldigini ifade
ettikleri konular “dort islem” ve “sayilar” oldugu ortaya ¢ikmistir. Baz1 6gretmen adaylari
(D3, D18, K3, K5, K17) dort islemin fizik konularinin tamaminda kullanildigini
sOylemislerdir.

“Bence fazla yok. Fizigin konularin1 6grendikten sonra matematigin de dort iglemini ¢ok iyi bir

sekilde bildikten sonra gereksiz. Fizikte de igte harekette karsilasiyoruz. Yani sonugta dort

islem yani hemen hemen her yerde karsilasiyoruz.” (K5, On miilakat)

Fizik dersinde siklikla kullanilan bir diger matematik iinitesi olarak sayilar ifade
edilmistir. K3 6gretmen aday1 bu iiniteden fizik derslerinde yararlanildigini sdylerken,
D18 6gretmen aday1 iislii, koklii ve rasyonel sayilarla fizik derslerinde karsilastiklarini ve

D3 6gretmen adayi fizik islemlerinde siklikla sayilarin kullanildigini belirtmistir.

“Sayilar falan hep igine giriyor temel kavramlarin igine giriyor. Mesela sayilar, onlari iyice
bildikten sonra fizige baslamak gerekiyor. Yoksa ¢ok zaman kaybedersin ¢ozerken. Temel

olmazsa olmuyor yani. Hemen yikilir bina yani.” (D3, On miilakat)
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Ogretmen adaylarinin bazi fizik iinitelerinde kullandiklarini diisiindiikleri matematik
bilgileri tiirev, sayilar, dort islem, hiz problemleri ve trigonometri olarak ifade edilmistir.
Calismada K3 6gretmen adayi basit tlirevin fizikte kullanildigini, K14 6gretmen aday1 hiz
sorularinda tiirevden yararlanildigin1 ve K17 &gretmen aday: tiirevin fizige yardimeci
oldugunu belirtmistir. Bunun yaninda K5 ve K14 6gretmen adaylart tiirevin fiziksel
yorumunun kullanimu ile fizik ve matematik arasinda baglanti oldugunu séylemislerdir.

“Matematigin bir konusu vardi yine bu tiirevde tiirevin zamana gore alinmasi orada fizik biraz

girmisti olaya baska yok. Pek de bir sey yapmadik orada aslinda. Iste ivme idi galiba zamanin

tirevini alip ivmeyi mi buluyorduk bir seyler yapryorduk. Tam hatirlamiyorum ama orada

kullanmistik baska yerde yok. Kullanmadik matematikte fizigi.” (K5, On miilakat)
D8 o6gretmen adayi yaylarda ve basit sarkagta koklii sayilari kullandiklarimi K14
O0gretmen aday1 dort islemden elektrik {initesinde yararlanildigini diistinmektedir.

“Elektrikte paralel seri baglamalarda hesaplamalar yapiyorduk. Bir seyler vardi. Direnglerini

falan hesapliyorduk. Orada matematik. Dért islem kullaniliyordu.” (K14, On miilakat)

Trigonometrinin fizik derslerindeki kullanimini belirten K3 6gretmen aday1 agilarin
siniis ve kosiniis degerlerinin fizikte yer aldigini, D3 6gretmen adayr momentum ve egik
diizlemde bu konularmm kullanildigini ve D19 6gretmen adayr trigonometriden fizik
derslerinde yararlanildigini sdylemislerdir.

“Momentumda oluyordu. Mesela kosiniis, sinlis. Egik diizlemler var ya hani onlarda alfa

acilarint aliyoruz karsi komsu oranlart onlarda ¢ok ihtiya¢. Tanjantin karst boli komsu mu

hipoteniis mii oldugunu bilmezsen egik diizemin agismi bulamazsin. Ozellikle baz1 konularda

baya bir yararlaniyorduk. Mesela dinamikte de ¢ok kullaniyorduk trigonometriyi. Mesela egik

diizlem oldugu zaman orada genellikle ¢ok kullaniyorduk.” (D3, On miilakat)

D8 ve D19 o6gretmen adaylar1 problemler iinitesinden hiz problemleri ile fizikte yer

alan hareket tinitesinin ortak oldugunu belirtmistir.
“Mesela denemelerde hiz sorusu ¢ikiyordu matematikte hiz problemleri ¢ikiyordu. Ben onu
fizikten yapmayi tercih ediyordum. Yada fizikte hiz sorusu ¢ikiyorsa bazen de matematikten

yapmay1 tercih ediyordum. Demek ki ayn1.” (D19, On miilakat)

Yukarida belirtilen iligkili alanlar disinda D19 G6gretmen adayr analitik geometri
dersinin yiiksek 6gretimde fizik derslerinde kullanilacagini duymus, ancak bu matematik
tinitesinin hangi konularda nasil kullanilacagina dair bir bilgisi olmadigin1 ifade etmistir.

Gozlem verilerinde Fizik dersinin 6ncelikle 6gretmen adaylar tarafindan Matematik
ile iliskilendirildigi gdzlenmistir. Ogretmen adaylarmin matematik ile iliskilendirmede ya
modeli formiillestirirken matematikle baglanti kurdugu veya temel matematik bilgilerini

kullanma diizeyinde iliskilendirme yaptiklar1 ortaya c¢ikmistir. “Matematiksel modelin
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formillestirilmesinde” 6gretmen adaylarinin uygulamalarin ilk derslerinde matematiksel
model olusturma konusunda yeterli bilgiye sahip olmadiklari ve bu nedenle bir
matematiksel model olusturmakta zorlandiklar1 gézlenmistir. Ogretmen adaylari ilk derste
matematiksel bir model olusturmak yerine gercek diinya problemini bir soru olarak
diisiinmiis ve soru ¢dzmeye ¢alismislardir. Ikinci derste 6gretim eleman: tarafindan sorulan
yonlendirici sorularin modeli ortaya koymalarina ve uygulamalarina yardimci oldugu
goriilmiistiir. Ugiincii derste dgretmen adaylarinin modeli ortaya koyabilmeleri igin bazi
matematik bilgilerini hatirlatmak gerektigi goriilmistiir. Modelin formiillestirilmesi ile
ilgili olarak en son besinci derste matematiksel formiilii ortaya koymada zorlandiklari,
matematikle baglanti kuramadiklar1 gézlenmistir.

Temel matematiksel bilgilerinin kullaniminda son etkinliklere dogru O6gretmen
adaylarmin temel matematiksel bilgileri daha rahat kullanarak ¢6ziime ulastiklar
goriilmiistiir. Ogretmen adaylarmin dérdiincii derste diferansiyel ifadelerini kolaylikla
ortaya koyarken integral bilgilerini kullanmakta zorlandiklar1 goriilmiistiir. Son ii¢ derste
ise matematiksel ifade formiilleri rahatlikla kullandiklar1 goriilmiistiir. Altinci derste tim
ders boyunca matematikten rahatlikla yararlanabildikleri belirlenmistir. Yedinci derste
Ogretim elemani tarafindan hi¢bir hatirlatmada bulunmadan 6gretmen adaylarinin grup
arkadaglar1 ile tartisarak matematiksel islemler ile fizik arasinda rahatlikla bag kurarak
sonuca ulastiklar1 goriilmiistiir. Sekizinci derste ise sayilar1 ¢ok rahat kullanarak
matematiksel islemleri yiiriittiikleri ve matematikle ilgili teorik bilgileri 6gretim elemanin
yardimi olmadan kolayca kullanabildikleri belirlenmistir.

Son miilakatlarda 6gretmen adaylarmin biiylik bir cogunlugu fen bilgisi ile
matematik arasinda baglantidan bahsetmislerdir. DS, D9, D14, D15 ve D16 6gretmen
adaylar1 fen bilimleri ile iliskilendirilebilecek en uygun dersin matematik oldugunu
sOylemiglerdir.

Ogretmen adaylar1 fizik dersleri yardimi ile matematikte yer alan konularda
basarilarinin arttigin1 veya tekrar yapma imkani bulduklarini belirtmislerdir. Derslerin bu
sekilde yiiriitiilmesi ile basarilarinda artis oldugunu diisiinen 6gretmen adaylari, dersin
matematigi daha iyi anlamalarina, daha rahat iliskilendirme yapabilmelerine katki
sagladigini belirtmislerdir.

D9, D15 ve D17 6gretmen adaylar1 onceki bilgilerini tekrar ettiklerini diisiindiiklerini
belirtmislerdir.
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“Zaten matematikte bildigimiz seyleri uyguladik. Bu sefer fizikte bunlar1 uygulayinca fizik

daha zevkli geldi ¢iinkii matematigi ¢ok seviyorum” (D9, Son miilakat)

“Pratik yapiyoruz gibi oluyor. Formiillerde matematigi kullaniyoruz kars: tarafa gegiriyoruz
sayilarla ugrasiyoruz. Mutlaka fizigin matematige faydasi oldu. O yiizden tabii ki de dogru.”
(D17, Son miilakat)
“Siirekli islem yapiyoruz. Islem kolayligim artiyor. Hizim artiyor. Sonugta ayni seyleri siirekli
tekrarliyorum. Matematikte bence her seyden oOnemlisi dort islem. Dort islemde hata
yapmamak biz onu siirekli tekrarliyoruz. Yerine koyuyoruz g¢ekiyoruz aliyoruz” (DS, Son
miilakat)

D14 6gretmen aday1 Onceki bilgilerini hatirladigini, D8 6gretmen adayi islem hizinin
arttigini ifade etmistir.

Basarilarin arttigini1 ifade eden 6gretmen adaylar iliskilendirme ve anlayip daha iyi
anlamlandirma konularinda fizigin matematige katkisini belirtmiglerdir. Calismada D4,
D13, DI5 ve D17 o6gretmen adaylari derslerde matematikle iliskinin Snemini
vurgulamistir.

“Tiirevden integralden yaptigimiz o ispatlarla hani hem baglanti oldugunu gordiik hemde
neyin nereden geldigini biliyoruz. Daha iyi oldu yani. Ben pek integral bilmiyordum. Bu
caligma sayesinde 6grenmis oldum. {lk anlamamistim sonradan bir bakinca 6grenmis oldum.
Integrali 6zellikle daha iyi 6grenmemi sagladi. Ben onlara hep bir kalip géziiyle bakiyordum.
Baglantili degil de sanki bir kalipmis gibi. Ama baglantili oldugunu goérdiim” (D13, Son
miilakat)

“Zaten fizik ve matematik i¢ ice oldugu igin birisi olmayanica digeri de olmuyor bence. O
yiizden matematiksel islem yapip fizikle matematigi birlestirdigimde hem fizikle baglantisi
oldugunu goriiyorum hem de iirkmiiyorum. Sonugta bildigim bir seylerle baglantili oldugunu
biliyorum ve ona gore hareket ediyorum. Fizik sayesinde hem fizigi hem de matematigi
anliyorum.” (D17, Son miilakat)

“Tirevi yada integrali tekrar c¢alismak zorunda kaldik. Konulari hatirladik. Fizikte
matematigi gordiik. Bide fizikle bagdastirinca fizigi de matematigi de daha iyi anlamaya
bagladik” (D15, Son miilakat)

D15 6gretmen adayi calismalarla matematigi daha iyi anladigini ve tekrar matematik
calistigint sdylemistir. D9, D13, D14 ve D8 Ogretmen adaylar1 matematigi daha iyi
anlamlandirdiklarini belirtmislerdir.

“Trigonometri, kosiniis teoremini kullandik. Tiirevi kullandik ,integrali kullandik, limiti

kullandik. Yani hepsi zaten ileride gorecegimiz dersler oldugu i¢in bize bir 6n bilgi de oldu

hepsinden 6nemlisi. Onlar1 matematikten 6nce islemis olduk™ (D8, Son miilakat)

“Ikisini bir arada kullandigimizda daha kalict oldu. Mesela simdi fizikte gordiigiimiiz hiz

zaman problemlerini matematikte gordiigiimiizde formiil karmasasi oluyordu ama ikisi de

simdi ayni. Birbiri i¢ine kattik, yogurduk” (D9, Son miilakat)
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Calismada 6gretmen adaylari tarafindan fizik konular ile iliskilendirilen diger alanlar
incelenmis ve bu alanlara ait bulgulara asagida yer verilmistir. On miilakatlarda 6gretmen
adaylarn fizigin elektrik miihendisligi (K17 ve D3), cografya (K3) ve kimya (K17, D18)
alanlari ile iligkilendirebilecegini belirtmislerdir.

Son miilakatlarda, fizik dersi ile iliskilendirilebilecek bir bagka ders olarak cografya
ifade edilmistir. D14 6gretmen adayr her iki derste de iligkili alanlar oldugunu ve bu

alanlardan yararlanarak kendisinin bir iligskilendirmede bulundugunu belirtmistir.
“Bir yazili yapmistiniz ya diinya ile ilgili sorular vardi. Orada ben hep cografyadan yararlanip
yazmigtim yanitlari. Kutuplara dogru gidildikge ¢ap kiigiiliiyor. Cografyadan bence

yararlanilabilir bazi konularda” (D14, Son miilakat)

Ozetle; dgretmen adaylan tarafindan fizik derslerinde iliskilendirilen alanlar giinliik
hayat, matematik, miihendislik, cografya ve kimya olarak belirlenmistir. On miilakatlarda
fizik dersi; onceki derslerde karsilagilan durumlar, 6gretmenler tarafindan verilen 6rnekler,
bilimsel geziler, yillik 6devler ve gilinlilk yasamdaki durumlardan ¢ikarimlar yapilarak
giinliik hayatla iligkilendirilmistir. Son miilakatlarda ise giinliik hayat ile iliskilendirme;
derste karsilagilan durumlar1 gilinlik yasamda goérme, derste 6grenilen durumlar: giinliik
yasamda yeni ve farkli durumlara uyarlama ve ge¢mis yasantida Ogrenilen bilgileri
kullanarak giinliik hayatla baglant1 kurma seklindedir.

On miilakatlarda D3, D18, K3, K5, K178gretmen adaylar1 siklikla kullanilan
matematik konularimi sayilar ve dort islem olarak ifade ederken, bazi fizik {initelerinde
karsilagilan matematik konularini ise; tirev (K3, K5, K14, K17), trigonometri (K3, D3,
D19), sayilar (D8), dort islem (K14) ve hiz problemleri (DS, D19) olarak belirtmislerdir.
D19 6gretmen aday1 fizik derslerinde heniiz karsilasmadigi ancak ileriki derslerde yer
alabilecegini diislindiigi matematik konusu olarak analitik geometriyi belirtmistir.
Uygulamalar siirecinde  6gretmen adaylari matematiksel modeli formiillestirirken
matematikten yararlanmiglar ve temel matematik bilgilerini siire¢ boyunca kullanmiglardir.
Calisma sonunda ise 6gretmen adaylar1 6nceki matematik bilgilerini tekrar ettiklerini, bu
sayede iglem hizlarmin arttigimm ve fizik sayesinde matematigi de daha iyi

anlamlandirdiklarini ifade etmislerdir.
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3.4. Ogretmen Adaylarinin Matematiksel Modelleme Yapabilme Becerilerindeki
Gelisim

Ogretmen adaylarinin matematiksel modelleme yapabilme becerilerindeki gelisimin
incelendigi ¢alismanin bu boliimiinde, ilk olarak uygulamalar yapilmadan 6nce 6gretmen
adaylar1 ile yapilan miilakatlarin analizinden soru ¢6zmede kullandiklar1 yontemler
belirlenmistir. izleyen kisimda, deney grubu oOgretmen adaylarinin matematiksel
modelleme ile ilgili gelistirilmis ve uygulanmis etkinliklerden aldiklar1 puanlar, her bir
etkinlige ait ortalama puanlar, matematiksel modelleme etkinlikleri arasindaki gegisler ve
matematiksel modellemenin her bir asamasindaki durumlar ve siire¢ igerisindeki
matematiksel modelleme yapabilme becerilerindeki gelisimler ile ilgili bulgular

sunulmaktadir.

34.1. Cahsma Oncesinde Ogretmen Adaylarimin Soru Coziimiinde
Kullandiklar1 Yontemler

Calismanin bu kisminin ilk asamasi olan 6n miilakatlardan elde edilen verilerin
analizi sonucunda 6gretmen adaylarinin soru ¢éziimlerinde kullandiklar1 yontemlere iliskili
ortaya ¢ikan bulgular sunulmustur.

D8 6gretmen aday1 kendisinin 6zel bir yontem gelistirmedigini, ama 6gretmenleri
tarafindan Onerilen ipuclarmi kullandigini, K17 ve D19 0Ogretmen adaylar1 problem
¢ozmede ara islemleri yapmayarak kisaltma yaptiklarini ifade etmiglerdir. K17 6gretmen
aday1 sorular1 ¢ozerken 6zel bir yontem gelistirdigini asagida yer alan alintidaki gibi
belirtmistir.

“Kisaltma yapardim yada o kadar uzun yola gitmezdim. Yeri geldigi zaman direkt formiili

yazarak ¢ozerdim ama hani higbir formiiliim yoksa kendi pratik bir yolum illa vardi. Mesela bir

soruda hoca diyelim bir siirii tahtay1 doldurmus. Ama eve gidip diisiindigiim zaman ben bunu

bu kadar uzun yapmasam da nasil yapsam diye diisiindii§iimde kendime has bir kestirme bir

yol bulmustum. Bunu da tavsiye ettigim zamanlar da oluyordu. Eger tutarli bir yolsa ara

islemleri atliyordum.” (K17, On miilakat)

D19 6gretmen adayr soruyu c¢ozmeye baglamadan Once soruda verilenleri, soru
¢Oziimiinde kullanilabilecek formiilleri ve birimleri bir tarafa yazdigini ve sonra sorunun

¢Oziimiine gectigini ifade etmistir.
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“Oncelikle verileri bir sol tarafa yaziyorum. Verilerle birlikte birimleri de yaziyorum. Sonra
muhakkak yani formiilii yaziyorum. Formiile hemen sayilarin kendisini yerlestirmiyorum.
Once formiiliin kendisini yaziyorum. Sonra yerlestiriyorum. Cok diizenli oldugu igin daha
cabuk oluyor daha pratik oluyor.” (D19, On miilakat)

D8 6gretmen aday1 hiz problemlerinde grafik ve sekil ¢izdigini belirtmistir.
“Mesela ¢ikan soru problem yontemiyle Oncelikle basit olabilir ama daha ¢ok basit
yontemlerden gidiyorum ben... problem oldugunda yol-zaman grafigi ¢izme ...Oncelikle sekil
¢iziyordum. Daha sonra iglem sirasina gore iste birinci basamak hizinin hesaplanmasi, mesela

ikinci basamak mesela iki sehir arasindaki uzaklik ne kadar...” (D8, On miilakat)

D3 ve D18 6gretmen adaylar1 problemi anlayana kadar okuduklarini, anlayamadiklari
kisimlari ise 6gretmen veya arkadaslarina sorduklarini ifade etmislerdir.

Ozetle yiiriitiilen 6n miilakatlarda dgretmen adaylar1, dgretmenleri tarafindan 6nerilen
ipuclarin1  kullandiklarim1 (K17, D19), baz1 6zel yontemler gelistirdiklerini (K17),
verilenleri, konu ile ilgili formiilleri ve birimleri bir tarafa yazdiklarmi (D19), hiz
problemlerinde sekil ve grafik cizdiklerini (D8), soruyu anlayan kadar okuduklarimi (D3,
D18) ve anlayamadiklar1 kisimlar1 6gretmenleri veya arkadaslarima danistiklarini (D3,

D18) belirtmislerdir.

3.4.2 Ogretmen Adaylarimin Matematiksel Modelleme Etkinliklerden Elde
Ettikleri Puanlar

Calismada oncelikle her bir etkinlik i¢in O0gretmen adaylarinin aldiklari puanlar
belirlenen bir dereceli puanlama anahtar1 vasitast ile degerlendirilmis ve elde ettikleri
puanlar hesaplanmistir. Daha sonra bu puanlar yiizliik sisteme ¢evrilerek asagida yer alan

Tablo 43’de sunulmustur.

Tablo 43. Uygulamaya katilan 6gretmen adaylarinin her bir etkinlikten aldig1 puanlar

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8.
Etkinlik | Etkinlik | Etkinlik | Etkinlik | Etkinlik | Etkinlik | Etkinlik | Etkinlik

Dl 63,8 70 72,7 73,3 93,3 85,2 96,6 95,8
D2 72,2 66,6 69,6 76,6 90 - - -
D3 58,3 76,6 42,4 83,3 90 96,3 96,6 91,6
D4 47,2 60 - 66,6 73,3 85,2 76,6 87,5
D5 58,3 70 - 93,3 76,6 74,1 90 91,6
D6 66,6 70 81,8 - 83,3 85,2 83,3 100
D7 54,7 60 - 533 80 74,1 83,3 87,5
D8 66,6 66,6 88,4 66,6 96,6 88,8 100 100
D9 44,4 533 87,8 70 90 81,5 90 83,3
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D10 52,7 60 78,7 - 86,6 - - -

D11 66,6 66,6 - 70 90 - 90 958
DI2 54,7 73,3 69,6 90 933 96,3 100 100
D13 61,1 533 78,7 70 933 85,2 90 87,5
D14 50 70 87,8 66,6 100 925 96,6 100
D15 52,7 60 54,5 70 80 88,8 86,6 62,5
D16 30,5 733 78,7 76,6 100 88,8 933 91,6
D17 52,7 56,6 66,6 80 76,6 88,8 83,3 87,5
DI8 583 733 84,8 733 96,6 96,3 96,6 958
D19 66,6 76,6 - 76,6 90 85,2 90 83,3
D20 69,4 70 78,7 - 933 81,5 83,3 83,3
D21 50 63,3 - 76,6 86,6 96,3 - -

D22 55,5 66,6 69,6 80 86,6 88,8 76,6 87,5
D23 55,5 66,6 57,5 70 86,6 88,8 - -

X 57,02 66,20 73,40 74,13 88,37 87,38 89,61 90,11

katilirken, diger etkinliklere bazi adaylarin katilmadigi belirlenmistir. 17 kisi ile en az
katilimin 3. etkinlikte oldugu goriilmektedir. Tiim uygulamalar siirecinde elde edilen en
diisiik puan 1. etkinlikte 30,5 ile D16 6gretmen adayina aittir. Uygulamalar siirecinden elde
edilen puanlar incelendiginde en yiiksek puanin 100 puan oldugu goriilmektedir, bu puan
5. etkinlikte D14 ve D16, 7. etkinlikte D8 ve D12 ile 8. etkinlikte D6, D8, D12 ve D14
Ogretmen adaylan tarafindan elde edilmistir. Etkinliklerin her birinden alinan ortalama
puanlar incelendiginde ise en diisiik puan 57,02 ile 1., en yiiksek puan ise 90,11 ile 8.

etkinlige aittir. Etkinliklerden alinan ortalama puanlarda ilk etkinlikten baslayarak son

Tablo 43 incelendiginde 1, 2 ve 5. etkinliklere 6gretmen adaylarmin tamami

etkinliklere dogru stirekli bir artis oldugu goriilmektedir.

icin 10 diizey belirlenmis ve bu diizeyler i¢in Onceki ve sonraki etkinlik arasi gecisler

incelenmistir. Bunun i¢in belirlenen diizeyler arasinda 6gretmen adaylarinin etkinliklerde

3.4.3. Ogretmen Adaylarimin Matematiksel Modelleme Etkinlikleri Arasindaki

Gegisleri

Ogretmen adaylarmin modelleme yapabilme becerilerindeki gelisimin incelenmesi

gecisini gosteren Sekil 20 olusturulmustur.
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Sekil 20 incelendiginde 1. etkinlikte en fazla yigilmanin 4 diizeyinde, 2. etkinlikte 6
diizeyinde, 3. etkinlikte 7 diizeyinde, 4. etkinlikte 6 diizeyinde, 5. etkinlikte 9 diizeyinde, 6.
etkinlikte 9 diizeyinde, 7. etkinlikte 10 diizeyinde ve 8. etkinlikte 9 diizeyinde oldugu
goriilmektedir. Etkinlikler arasi gegisler incelendiginde ise, 6gretmen adaylarinin agamalar
arasinda gittikce {ist diizeylere ¢iktiklar: belirlenmistir. Ogretmen adaylar1 bazi u¢ noktalar
hari¢ ortalama olarak 1. etkinlik ile 2. etkinlik aras1 gecislerde 3 ile 7 diizeyi arasinda yer
alirken, 2. etkinlikle 3. etkinlik arasi gecislerde 4 ile 8, 3. etkinlik ile 4. etkinlik arasi
gecislerde 6 ile 8, 4. etkinlik ile 5. etkinlik arasi gecislerde 6 ile 10, 5. etkinlik ile 6.
etkinlik aras1 gegislerde 7 ile 10, 6. etkinlik ile 7. etkinlik arasi gecislerde 7 ile 10 ve 7.
etkinlik ile 8. etkinlik arasi gecislerde 8 ile 10 diizeyleri arasinda degisen gecisler

gostermislerdir.

3.44. Ogretmen Adaylarimin Matematiksel Modelleme Asamalarindaki
Durumlan

Calismanin  bu boliimiinde, 6gretmen adaylarinin  matematiksel modelleme
asamalarindaki gelisimleri incelenmistir (Ek 15. Ogretim Materyallerinden Ogretmen
Adaylart Tarafindan Elde Edilen Puanlar). Ogretmen adaylarmin bu asamalardaki
gelisimleri matematiksel modelleme etkinliklerinin analiz edilmesiyle belirlenmis ve

asagida yer alan Tablo 44’de modelleme asamalarina ait ortalama puanlara yer verilmistir.

Tablo 44. Modelleme asamalarinda tiim 6gretmen adaylar tarafindan alinan ortalama

puanlar
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8.
etkinlik | etkinlik | etkinlik | etkinlik | etkinlik | etkinlik | etkinlik | etkinlik
Gergek
Diinya 1,89 1,84 2,26 2,07 2,69 2,75 2,66 2,62
Problemi
Kabullenmelerin |} o9 2,55 2,27 2,42 2,74 2,7 2,74 2,55
Yapilmast
Matematiksel
problemi 091 1,74 2,53 2,45 2,69 2,7 2,52 2,89
¢Ozme
(ozimii 1,89 230 235 227 282 | 262 2,68 2.84
yorumlama
Modeli 1,64 1,91 1,86 1,91 2,45 2,37 2,84 2,79
dogrulama




169

Tablo 44°den de goriildiigii gibi etkinlikler siirecinde incelenen 6gretim materyalinde
Ogretmen adaylarinin tiim asamalarda ilk iki etkinlikteki ortalama puanlar1 oldukca
diisiiktiir. Ancak sonraki etkinliklerde her bir asamada alinan ortalama puanlarda belirgin
artisin oldugu goriilmektedir.

Tablo 44 incelendiginde 3. etkinlikte en diisiik ortalama puanin gergek diinya
problemi agamasinda alindig1 anlasilmaktadir. Buna karsin 6. etkinlikte en yiiksek ortalama
puan yine aym asamadan elde edilmistir. Ogretmen adaylarmin etkinlikler siirecinde
gercek diinya probleminde asamalar boyunca elde ettikleri puanlarda artis oldugu
goriilmektedir. Calismada gergek diinya problemi asamasinda elde edilen ortalama puanlar
1.84 ile 2,75 arasinda degisen degerler almistir.

Yiriitilen son miilakatlarda Ogretmen adaylari matematiksel modelleme
asamalarinda en begendikleri boliimlerin gergek diinya problemi ve kabullenmelerin
vapilmasi asamalarinin oldugunu ifade etmislerdir. Gergek diinya problemi asamasinda
calismada D5 oOgretmen aday1r egitimlerinin  her asamasinda bu boliimleri
kullanilabileceklerini ve D16 6gretmen adayi ise bu agsamanin egitici oldugunu sdylemistir.
Gergek diinya probleminde D14 ve D17 6gretmen adaylart problemin anlagilmasinin

onemli oldugunu belirtmislerdir.

“En basta problemi kendinize gore ifade edin diyor ya orada o asamayi yapmadan formiilii
bulamiyoruz. Mesela biz kagidi elimize aldigimizda formiilii ¢6zelim diye diisiiniiyoruz. O an
aklimiza bir sey gelmiyor ama ondan 6nceki o iki ii¢ soruyu [ilk iki agama] yapinca en azindan

bir fikrimiz oluyor ona gore hareket ediyoruz.” (D17, Son miilakat)

Kabullenmelerin yapilmas: asamasinda ylritiilen gozlemlerde {iglincli derste
Ogretmen adaylarinin kabullenmeleri yapmalari konusunda ilk derse gore daha basarili
olduklar1 goriilmiistiir. Besinci derste degiskenleri sembollestirmede zorlanmiglardir.
Yedinci ve sekizinci derste degiskenleri belirleme konusunda c¢ok fazla sikinti
yasamadiklar1 ve bunlar1 rahatlikla ifade edebildikleri, yedinci derste ayrica gerekli ve
ihmal edilebilir degiskenleri nedenleri ile birlikte kolaylikla belirleyip gerekli agiklamalari
rahatca yaptiklar1 tespit edilmistir. Kabullenmelerin belirlenmesi konusunda sinif
tartismalarinin 6nemli bir yeri oldugu ortaya ¢ikmistir.

Ogretim materyalinden elde edilen bulgular da gozlem verilerini desteklemektedir.
Tablo 44’den de goriildiigli gibi Ogretmen adaylar1 tarafindan 2 ve 3. etkinlikte,
asamalardan alinan puanlara gore en diisiik puanin kabullenmelerin yapilmasi

asamasindan alindigi, buna kargin 8. etkinlikte alinan en yiiksek puaninin yine ayni
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asamada oldugu goriilmektedir. Bu etkinlikler disinda ise o6gretmen adaylar1 diger
asamalardan alinan ortalama puanlara yakin puanlar elde etmislerdir.

Uygulamalardan sonra ise kabullenmelerin yapilmasi agamasinin énemini D9 ve D14
Ogretmen adaylar1 degiskenlerin belirlenmesinin problemi ¢dzmeye olan yardimindan
dolay1 vurgulamislardir.

“Bu bana ¢ok ilging bir yéntem geldi. Daha énceden soruyu okuyorduk. Elimde ne var t degeri
var h var buradan v’yi yada baska bir seyi bulmamiz gerek diye diisiiniiyorduk. Ama simdi
neler etkili acaba siirtiinme kuvveti etkili olabilir mi? ... hatta simdi sorular1 bile ¢dzerken
artyoruz parantez ig¢ine almig mi1? Ben bundan sonra dikkatlice bakacagim siirtiinmeyi ihmal
edin diyecek mi? .... ihmal edilenler gerekli degiskenler, onlara bakacagim” (D14, Son

miilakat)

Matematiksel modelin formiillestirilmesinde yiuritilen gozlemlerde 0Ogretmen
adaylarinin ilk derslerde zorlandig1 ortaya c¢ikarken sonraki derslerde 6&zellikle
uygulamalarm son derslerinde etkinlikleri rahatlikla yaptiklari goriilmiistiir. Ogretmen
adaylarmin tciincii derste ders kitab1 ve diger kaynaklar1 kullanmakta yetersiz oldugu
gbzlenmistir. Oysa yedinci uygulamada herhangi bir teorik agiklama yapilmadan 6gretmen
adaylar1 matematiksel formiilii bulmuslardir.

Gozlem verilerinde matematiksel problemi ¢ézmede ilk derste matematiksel model
olusturmada 6gretmen adaylarinin zorlandigi belirlenmistir. Tablo 44’den de goriildiigii
gibi 1, 2 ve 7. etkinliklerde alinan en diisiik ortalama puan matematiksel problemi ¢ézme
asamasinda ortaya ¢ikmistir. 6. etkinlikte 6gretmen adaylariin grup i¢i ve sinif tartismalari
yardimi ile matematiksel ifadeyi bulduklar1 goriilmiistiir. 7 ve 8. etkinliklerde ise artik
herhangi bir agiklamada bulunmadan ve sinif tartismalarina ¢ok fazla gerek kalmadan
Ogretmen adaylarinin matematiksel modeli rahatlikla ortaya koyduklar: tespit edilmistir.
Tablo 44 incelendiginde de 3, 4 ve 8. etkinliklerde alinan en yiiksek ortalama puanlar
matematiksel problemi ¢6zme asamasindan elde edilmistir. Bunun yaninda ilerleyen
derslerde matematiksel problemi ¢ozme asamasinda elde edilen ortalama puanlarda
gittikce artis oldugu da goriilmektedir.

Uygulamalar sonunda matematiksel problemi ¢dzebilme ile D13 6gretmen adayi
glinliik yasantisinda da karsilastigt durumlar1i ¢bdzecegini, D5 Ogretmen adayr yeni
formiilleri bulabilecegini, D16 O6gretmen adayi formiillerde sonuca ulagsmaktan zevk
aldigin1 ve D4 ile D9 6gretmen adaylari ise formiilleri kendilerinin bulmalarinin kalicilig

arttirdigini sdylemislerdir.
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“Onceden lisede direkt formiilii verip nerede kullandigimiza bakmadan problemin iizerinde
uygulamaya calistyorduk ama sizin verdiginiz hikayeden yola ¢ikarak formiili kendimiz
bulduk. Daha sonra nerede kullandigimizi &grendik. Degiskenler vardi, onlar ¢ok kalic1 oldu.
Sorularin insan hayatina uygulanabilirligi o hep daha fazlaydi. O bakimdan iyi oldu.” (D9, Son

miilakat)

(C6ziimii yorumlama asamast ikinci derste modeli olusturmaya oranla daha kisa
stirede tamamlanmis ve Ogretmen adaylarinin bu asamayr daha rahat yaptiklar
gozlenmistir. Tablo 44 incelendiginde alinan ortalama puanlarda 5. etkinlikte en yiiksek
puan ¢éziimii yorumlama asamasindadir. Bu asamada alinan ortalama puanlar 1,89 ile 2,84
arasinda degismektedir.

Gozlem verilerinden modelin dogrulanmasi asamasini 6gretmen adaylarmin model
olusturmaya oranla daha kolay cevapladiklar1 goriilmiistiir. Ikinci derste tartismalarin
yardimi ile 68retmen adaylarinin modelin dogrulanmasini daha rahat ifade edebildikleri
belirlenmistir. Ugiincii derste bu asamanin bir énceki etkinlige gére daha uzun siire aldig
goriilmiistiir. Dordilincii derste ise modelin yeni durumlara uyarlanmasinda 6gretmen
adaylarinin daha bagarili oldugu ve birbiriyle iliskili sorular1 kisa siirede tamamladiklari
tespit edilmistir. Buna karsin 6zellikle son etkinliklerde matematiksel problemi ¢6zme
asamasindan sonraki asamalarin ¢cok dnemsenmedigi tespit edilmistir.

Tablo 44’den de goriildiigii gibi 3, 4, 5 ve 6. etkinliklerde 6gretmen adaylari
tarafindan alinan en diisiik ortalama puanlarin modelin dogrulanmasi asamasina ait oldugu
goriilmektedir. Caligma siirecinde alinan ortalama puanlarda sadece 7. etkinlikte en yiiksek
puan modeli dogrulama asamasinda elde edilmistir. Bu uygulamalar disinda yiiriitiilen
etkinliklerde alinan puanlarin ise diger asamalarda elde edilen ortalama puanlara yakin
degerler oldugu gorilmektedir. Uygulamalar sonunda ise modelin dogrulanmasi
asamasinda yer alan giinliik hayata uyarlama boliimiiniin énemli oldugu D9 6gretmen
aday1 tarafindan vurgulanmustir.

Modelleme asamalart arasinda gegisleri ve modellemenin kendi igerisindeki
asamalar ilerleyen etkinliklerde O0gretmen adaylarinin daha kisa siirede ve anlayarak
tamamladiklar1 gorilmiistiir. Besinci derste Ogretmen adaylarinin asamalar1 kolayca
yaptiklari, altinc1 ve yedinci derslerde 6gretmen adaylarinin asamalar1 daha kisa siirede

tamamladigi goriilmiistiir.
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3.4.5. Ogretmen Adaylarimin Matematiksel Modelleme Yapabilme
Becerilerindeki Gelisimleri

Uygulamalar siirecinde bulunan tiim Ogretmen adaylarina ait modelleme
asamalarindaki ortalama puanlar ve ders i¢i gozlemlere ait bulgular sunulduktan sonra
calismanin bu kisminda 6gretmen adaylarinin matematiksel modelleme yapabilme
becerilerindeki gelisimini daha gegerli bir sekilde ortaya koyabilmek i¢in sadece biitlin
etkinliklere katilan 12 6gretmen adayimin 6gretim materyallerinin analizinden elde edilen
bulgular sunulmustur.

1. Gergek Diinya Problemi

Matematiksel modellemeye uygun olarak yiiriitiilen derslerde 6gretim materyalinin
ilk asamas1 gercek diinya problemi ile baslamaktadir. Bu asamada 6gretmen adaylarindan
oncelikle ger¢ek diinya problemini tanimalar1 istenmistir. Bunun icin genellikle
etkinliklerde problemi kendi climleleri ile ifade etmeleri ve problem durumuna uygun bir
sekil ¢izmeleri beklenmistir.

Gergek diinya probleminin ilk asamasi olan problemi yeniden ifade etmede,
uygulamalar siirecinde yalnizca ilk etkinlikte 1 6gretmen aday1 “0” puan almistir. “1” puan
alan 6gretmen adaylar1 incelendiginde 1 etkinlikte 2, 2. etkinlikte 5, 3. etkinlikte 1 ve 4.
etkinlikte 2 6gretmen aday1 tarafindan bu puanin alindig: tespit edilmistir. 4. etkinlikten
sonra yer alan etkinliklerde ise hi¢bir 6gretmen aday1 “1” puan almamistir. Bu alanda “1”
puan alan Ogretmen adaylar1 gergek diinya problemini tam olarak anlayamamis ve
problemi ifade ederken istenenleri yanlis olarak belirtmislerdir. Asagida problemi kendi

climleleri ile ifade edip “1” puan alan 6gretmen adaylarina ait cevaplar yer almaktadir.

“Kirmizi 1513 yanma siiresi uzadik¢a 1sikta bekleyen siiriiciilerin sabirsizlanmasi ve
sinirlenmesine yol agmaktadir. Ana cadde gibi trafigin ve yollarin yogun olarak bulundugu
yerlerde 151k sayisi fazla degil, bekleme siiresi fazla olmalidir” (D9, 1. etkinlik)

“Bilim insaninin problemi ¢itanin aldig1 yolu, hiz degerini bulmak. Verilen degiskenler zaman
ve yol” (DS, 2. etkinlik)

“Su seviyesinden belirli bir yiiksekten yukari firlatilan suyun yaptig1 egik atig hareketi” (D13,
4. etkinlik)

Uygulamalar silirecinde problemin 6gretmen adaylar tarafindan yeniden ifade
edilmesinde 1. etkinlikte 7, 2. etkinlikte 5, 3. etkinlikte 6, 4. etkinlikte 8, 5. etkinlikte 4, 7.
etkinlikte 3 ve 8. etkinlikte 2 6gretmen adayi tarafindan “2” puan alinmistir. Bu kategoride

gercek diinya problemini ifade edenler problem durumunun bir kismimi dogru ifade
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etmekle birlikte bazi noktalar1 eksik olarak birakmislardir. Asagida problemi kendi

ctimleleri ile ifade edip “2” puan alan baz1 6gretmen adaylarina ait cevaplar yer almaktadir.
“Suyun dikeyde aldig1 yoldan bahsediyor. Fiskiyenin tam tepesinde maksimum yiikseklige
ulasip diger yolun yarisini da esit stirede aldigint anlatiyor” (D8, 4. etkinlik)
“Attigimiz adumlart basit sarka¢ gibi diislinlip hiz1 ve toplam ivmenin degerini bulacagiz”
(D22, 7. etkinlik)
“filmlerde kullanilan kii¢lik bir alanda yapilan ¢ekimde kameranin agisi sayesinde arabanin

uzun bir yol gidiyor gibi gériinmesine neden olan faktorleri bulacagiz” (D22, 8. etkinlik)

Problemi tanima asamasi 1. etkinlikte 2, 2. etkinlikte 2, 3. etkinlikte 5, 4. etkinlikte 2,
5. etkinlikte 8, 6. etkinlikte 12, 7. etkinlikte 9 ve 8. etkinlikte 10 6gretmen aday1 tarafindan
tam ve dogru olarak agiklanmis ve 6gretmen adaylar1 bu asamadan “3” puan almiglardir.

Asagida “3” puan alan bazi1 6gretmen adaylarina ait cevaplar yer almaktadir.

“Hareket eden bir su damlaciginin su borusunu terk ettikten sonra tekrar suya carpacagi siire
icerisinde havada ne kadar kaldigin1 bulmamiz ifade ediliyor” (D18, 4. etkinlik)

“Balerinlerin yaptig1 hareketin egik atig hareketine benzedigini ve balerinlerin aldiklar1 yollar
arasindaki iliski sonucunda diiseyde alabilecegi maksimum yiikseklik ile yatayda aldiklar1 yol

arasinda bir iliski oldugunu ispatlamamiz istenmektedir” (D1, 6. etkinlik)

Matematiksel modelleme etkinliklerinde ger¢ek diinya probleminde 06gretmen
adaylarindan problem durumunu kendi ciimleleri ile ifade etmeleri istendikten sonra
problem durumuna uygun bir sekil cizmeleri beklenmistir. Tiim etkinliklere katilan
ogretmen adaylarinin galismalar incelendiginde “0” puan sadece 1. etkinlikte 1 6gretmen
aday1 tarafindan alinmistir. “1” puan 1. etkinlikte 2, 2. etkinlikte 5, 3. etkinlikte 1, 4.
etkinlikte 4 ve 7. etkinlikte 2 6gretmen adayi tarafindan elde edilmistir. Bu kategoride
cevap veren Ogretmen adaylarinin problem durumunu yansitmayan sekiller cizdikleri
belirlenmistir. Bu konuda bazi yanlis cevaplar asagida yer almaktadir. Ornegin asagida 2.
etkinlige ait olan D8 &gretmen adaymin cevabinda ¢itanin dogrusal bir yolda ilerlemesi
istenirken aday tarafindan cizilen sekilde citanin parabolik bir yol izlediginin ¢izildigi
goriilmektedir. Ayrica ¢itanin konum-zaman degerleri verilmesine karsin 6gretmen adayi

tarafindan c¢izilen sekilde ¢ita ve ava ait hiz degerleri yer almaktadir.

Av
- 19ml, G /)\ F lmf,
G_n'a ¢ r——

'D.—_?rucaf we pmeldh L qlilde @am L’)Ufl'h\;?‘
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(D8, 2. etkinlik, sekil ¢izme)
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7. etkinlikte gercek diinya problemi i¢in olusturdugu sekilde “1” puan alan D22
O0gretmen adayinin ayni dogrultu boyunca yiiriime hareketi yapan bir hareketliye ait farkli
zamanlardaki durumu ile iliskili sekil cizdigi goriilmektedir. Oysa balerinin si¢grama
hareketi yaparken parabolik bir yol takip etmesi gerekmekte ve sekil ¢iziminde bu

durumun belirtilmesi beklenmektedir.

g = e

jj., .
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(D22, 7. etkinlik, sekil ¢izme)

Sekil ¢izme kisminda “2” puan alinan kismen dogru cevaplar incelendiginde seklin
bir kisminin dogru ¢izilmis ancak tamaminin dogru bir sekilde ifade edilemedigi
belirlenmistir. Bu kategoride cevap veren 6gretmen adaylar1 1. etkinlikte 6, 2. etkinlikte 3,
3. etkinlikte 7, 4. etkinlikte 4, 5. etkinlikte 4, 6. etkinlikte 2, 7. etkinlikte 1 ve 8. etkinlikte 5
kisidir. izleyen kisimda kismen dogru cevap veren Ogretmen adaylarinin verdiklere
cevaplara ait bazi1 6rneklere yer verilmistir.

Asagida yer alan 6rnekte “2” puan alan D1 6gretmen adayina ait 5. etkinlikte yer alan
sekil bulunmaktadir. Aday tarafindan cismin baslangicta diiseyde ilk hizinin olmadig: sekil
cizilmis olmasma ragmen cismin hem yatayda hem de diiseyde bir hizi olmasi

gerekmektedir.

TREL g
o B P

(D1, 5. etkinlik, sekil ¢izme)

Gergek diinya probleminde dogru sekil ¢izen 6gretmen adaylari ise 1. etkilikte 3, 2.
etkinlikte 4, 3. etkilikte 4, 4. etkilikte 4, 5. etkilikte 8, 6. etkilikte 10, 7. etkilikte 9 ve 8.
etkilikte 7 kisi olarak tespit edilmistir. Bu 6gretmen adaylarina ait verilen cevaplardan bazi

ornekler asagida yer almaktadir.
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(D1, 2. etkinlik, sekil ¢izme)

(D9, 6. etkinlik, sekil ¢izme)

Ozetle matematiksel modelleme etkinliklerinin ilk asamasi olan gergek diinya
problemi asamasinda Ogretmen adaylarindan problemi daha yakindan tanimalari igin
gercek diinya problemini kendi ciimleleri ile ifade etmeleri ve gercek diinya problemine
uygun bir sekil ¢izmeleri beklenmistir. Incelenen 6gretim materyallerinde 4. etkinlikten
sonraki higbir etkinlikte adaylarmm “1” puan almadiklar1 belirlenmistir. “1” puan alan
adaylarin yaptiklar1 yanliglar ise gercek diinya problemini anlamamalar1 ve buna bagh
olarak ta problem durumunda neyin ifade edildigini, neyin istendigini yazamamalarindan
kaynaklanmigtir. “2” puanin tiim etkinliklerde alinan bir puan oldugu goriilmiistiir. Bu
kategoride yer alan O6gretmen adaylarinin yaptiklari yanlislar ise problem durumunu
tamamiyla ifade edememe, istenenlerin bir kismini belirtmeme ve tiim problem durumunu
yansitamama seklinde olmustur. Etkinlikler siirecinde gercek diinya probleminin taninmast
boliimiinde 5, 6, 7 ve 8. etkinliklerde dogru cevap veren adaylarimin sayisinin yiiksek
oldugu belirlenmistir.

Problem durumun uygun olarak ¢izilen sekillerde “1” puan alan 6gretmen adaylarinin
problem durumunu ifade eden bir sekil ¢izmedikleri ve problem durumundan farkl bir
durumu ifade eden sekil ortaya koyduklari belirlenmistir. “2” puan alan O6gretmen
adaylarinin problem durumunun bir kismint sekil {izerinde dogru ifade etmekle birlikte
problem durumunda ifade edilen baz1 noktalar1 belirtmedikleri veya yanlis ¢izdikleri ortaya
cikmistir. Uygulamalarda problemin taninmasi boliimiinde oldugu gibi bu bdliimde de 5, 6,
7 ve 8. etkinliklerde dogru cevap veren adaylarinin sayisinin yliksek oldugu goriilmiistiir.

2. Kabullenmelerin Yapilmast

Matematiksel modelleme etkinliklerde bir sonraki asama kabullenmelerin yapilmasi

asamasidir. Bu asamada Ogretmen adaylar1 gerekli ve ihmal edilebilir degiskenleri
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belirlemekte ve gergek diinya probleminin ¢oziimii i¢in uygun kabullenmeleri

olusturmaktadirlar. Kabullenmelerin yapilmasi asamasinda gerekli degiskenlerin
belirlenmesinde tiim uygulamalara katilan 6gretmen adaylarindan yalnizca ilk etkinlikte 1
ogretmen adayr “0” puan almistir. “1” puan alan 6gretmen adaylar1 4. etkinlikte 1 ve 8.
etkinlikte 1 kisidir. “2” puan alan 6gretmen adaylar 1. etkinlikte 10, 2. etkinlikte 11, 3.
etkinlikte 10, 4. etkinlikte 4, 5. etkinlikte 2, 6. etkinlikte 4, 7. etkinlikte 2 ve 8. etkinlikte 2
kisidir. Degiskenleri dogru olarak ifade edip “3” puan alan 6gretmen adaylar ise 1.

etkinlikte 1, 2. etkinlikte 1, 3. etkinlikte 2, 4. etkinlikte 4, 5. etkinlikte 10, 6. etkinlikte 8, 7.

etkinlikte 10 ve 8. etkinlikte 9 kisi olarak belirlenmistir.

Tablo 45. Ogretmen adaylar tarafindan belirtilen gerekli degiskenler
Ogretmen adaylar tarafindan ifade edilen, Og.r et‘men adaylan tarafvlnd?nnlfz'l.de edilen,
etkinliklerde yer alan gerekli degiskenler etkinliklerde k‘ullanllacagl (jysunulen ancak
gerekli olmayan degiskenler
Yol ayrimlari, viraj ve yokuslar (4)
Yolun yapist (3),
1 Aracin limit hiz1 (11) Trafik yogunlugu (2)
e tkil.llik Isiklarin yanma siiresi (9) Diger araglarin trafik kurallarina uymasi (2)
Iki trafik lambasi arasi mesafe (11) Hava sartlar1 (1)
Yol ayrimlarindaki trafik lambalar1 (1)
Aracin uzunlugu (1)
Ormanin agiklik durumu (1)
Hava kosullar1 (4)
2. Citanin hiz1 (11) Avin hiz1 (9)
etkinlik | Citanin aldig1 yol (7) Avin kagtig1 yon (4)
Yer sekilleri (6)
Citanin enerjisi (1)
Bebegin kilosu (2)
3 Yiikseklik (12) Zaman araliklar1 (4)
e tkil.llik Yergekimi ivmesi (8) Bebegin yere ¢arpma hizi (6)
Gegen siire (3) Hava siirtiinmesi (2)
Hava direnci (2)
Damlam%m Eavadla kalma siiresi (7) Damlacign yere carpma hizi (6)
4. Suyunkgl 15 fuzt ( 0) Suyun basinci (2)
etkinlik Yerge i 1vmes1.(6) .. . . .. | Hava sartlar1 (1)
Damlacigin ¢ikabilecegi maksimum yiikseklik <
6) Borunun uzunlugu (2)
Cismin ilk hiz1 (12) Cismin yatayda aldig1 yol (4)
5. Cismin yerden yiiksekligi (10) Cismin havada kalma siiresi (7)
etkinlik | Yercekimi ivmesi (11) Cismin diistiigii andaki hiz1 (2)
Cismin diisme agis1 (10) Riizgar (1)
Balerinin ¢iktig1 maksimum yiikseklik (11)
Yergekimi ivmesi (8)
6. Balerinin yatayda aldig1 yol (9) S
etkinlik | Balerinin i)ik h}1121 ®) . Balerinin agirhg (1)
Balerinin atlama agist (8)
Balerinin havada kalma siiresi (8)




177

Tablo 45’in devami

Yergekimi ivmesi (11)
7. Bacetklar aras1 a1 (10) Bacak uzunlugu (11)
etkinlik Ayagm hizi (12) Periyot (1)
Agisal ivme (6)
Tegetsel ivme (3)
Otomobilin hiz1 (11)
3 Kameranin hizi (10) Otomobil ve kameranin ivmesi (2)
e tkil.llik Otomobil ve kamera arasindaki ag1 (10) Yergekimi ivmesi (1)
Otomobil ve kameranin yonii (6) Otomobil ve kameranin aldig1 yol (1)

Tablo 45’de de goriildiigi gibi 6gretmen adaylar tarafindan ifade edilen gerekli
degiskenler incelendiginde o6zellikle ilk ii¢c etkinlikte gerekli degiskenler kategorisine
uygun olmayan degiskenlerin sayisinin oldukc¢a fazla oldugu goriilmektedir. Bazi
etkinliklerde belirtilen gerekli degiskenler (3. etkinlikte yiikseklik, 5. etkinlikte cismini ilk
hizi, 7. etkinlikte ayagin hiz1) tiim dgretmen adaylan tarafindan ifade edilmistir. Gerekli
degiskenlerin bir kismi ¢ogu Ogretmen adayr tarafindan ifade edilmesine karsin bazi
gerekli degiskenlerin (3. etkinlikte gegen siire, 7. etkinlikte tegetsel ivme) ¢ok az 6gretmen
aday1 tarafindan belirtildigi goriilmektedir. Buna karsin problem durumu icin gerekli
olmayan baz1 degiskenler (2. etkinlikte avin hizi, 7. etkinlikte bacak uzunlugu) ise bir¢cok
Ogretmen adayi tarafindan gerekli degisken olarak diistiniilmiistiir.

Tim etkinliklere katilan Ogretmen adaylarina ait ihmal edilebilir degiskenler
incelendiginde 1. etkilikte 3 ve 8. etkinlikte 2 6gretmen aday1 “0” puan almistir. “1” puan
alan 6gretmen adaylar1 1. etkinlikte 1, 2. etkinlikte 2, 5. etkinlikte 1 ve 6. etkinlikte 1 kisi
olarak belirlenmistir. Ogretmen adaylar1 tarafindan ihmal edilebilir degiskenlerin
belirlenmesi alaninda alinan “2” puanlar incelendiginde 1. etkinlikte 6, 2. etkinlikte 8, 3.
etkinlikte 3, 4. etkinlikte 3 ve 6. etkinlikte 1 6gretmen aday: tarafindan elde edilmistir.
Ayni agamada “3” puan 1. etkinlikte 2, 2. etkinlikte 2, 3. etkinlikte 9, 4. etkinlikte 9, 5.
etkinlikte 11, 6. etkinlikte 10, 7. etkinlikte 12 ve 8. etkinlikte 10 6gretmen adayi tarafindan

alimmustir.
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Tablo 46. Ogretmen adaylar1 tarafindan belirtilen ihmal edilebilir degiskenler

Ogretmen adaylar tarafindan
ifade edilen etkinliklerde yer
almayacak ihmal edilebilir

Ogretmen adaylar
tarafindan ifade
edilen ancak
etkinliklerle iliskisi

Ogretmen adaylar

tarafindan ifade edilen
etkinliklerde kullanmilacag
ihmal edilebilir olarak

degiskenler olmayan degiskenler diisiiniilen ancak ihmal
edilmeyecek degiskenler

1.etkinlik R.i.iz%arm yonii (6.) iklim (6)

Siirtiinme kuvveti (5),

o Yolun yapist (5) .

Yaya gegitleri (3) Yokugiar (1) Isiklarin yanma siiresi (1)

Diger araglarin trafikteki durumu

0]
2. etkinlik Citanin biiyiikligi

Citanin enerjisi (3) 4)

Orman siklig1 (5) Yer sekilleri (5)

Iklim (4) Av durumu (4) -

Yon (2) Citanin yasi (1)

Citanin ayak
uzunlugu (2)

3. etkinlik | Bebegin boyu (5)

Bebegin ilk hizi (2) Carsafin bilyikligi

Bebegin ilk konumu (3) 3) -

Bebegin agirligi (6) Riizgar yonii (3)

Hava siirtiinmesi (5)
4. etkinlik | Riizgarin yonii (3)

Riizgarin siddeti (2)

Hava siirtiinmesi (8)

Suyun basinci (2) Borunun kesiti (6)

Suyun borudan ¢ikis hizi (1)
Damlacigin kiitlesi (2)
Borunun uzunlugu (2)

Hava kosullar1 (3)

Yergekimi ivmesi (2)

5. etkinlik

Cismin biyiikligi (2)

Cismin agirlig (8)

Etki eden siirtiinme kuvveti (7)
Cismin kiitlesi (4)

Hava kosullar1 (3)

Havanin nem orani

(D

Bina yiiksekligi (1)
Yercekimi ivmesi (1)

6. etkinlik

Agirlik (11)
Ayak mesafesi (2)
Siirtiinme kuvveti (8)

Yergekimi ivmesi (2)
Havada kalma siiresi (1)

7. etkinlik

Iki adim aras1 mesafe (9)
Zaman (7)

Periyot (5)

Alman yol (7)

Bacak uzunlugu (1)
Yerin siirtinmesi (2)

Ayagin biiytukligi(1)
Ayak agirligi (1)

8. etkinlik

Otomobil ve kamyonun ivmesi (7)
Otomobil ve kamyonun aldig1
yollar (7)

Cisimlerin hareket siireleri (4)
Yerin siirtlinme katsayisi (1)

Yolun yapist (2)
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Tablo 47 incelendiginde 6gretmen adaylari tarafindan ifade edilen ihmal edilebilir
degiskenlerin iic kategori altinda toplandigi goriilmiistiir. Adaylar tarafindan verilen
cevaplar 1) problem durumu i¢in ihmal edilebilir degiskenler, 2) problem durumu ile
iligkisi olmayan degiskenler ve 3) problem durumunda gerekli olan ancak 6gretmen
adaylar1 tarafindan ihmal edilebilir degiskenler olarak kategorilendirilmistir. Ihmal
edilebilir degiskenler incelendiginde bazi ihmal edilebilir degiskenlerin (4. etkinlikte hava
stirtiinmesi, 5. etkinlikte cismin agirligi, 6. etkinlikte agirlik ve 7. etkinlikte iki adim arasi
mesafe) birgok Ogretmen adayi tarafindan belirtildigi goriilmektedir. Belirtilen ihmal
edilebilir degiskenlerde ilk {i¢ etkinlikte problem durumu ile iliskisi olmayan degisken
sayisinin fazla oldugu goriilmektedir. Ihmal edilebilir degiskenler kategorisinde son dort
etkinlikte, problem durumu ile iligkisi olmayan degiskenler ve problem durumunda gerekli
olan ancak 6gretmen adaylar1 tarafindan ihmal edilebilir degiskenler olarak nitelendirilen
kategorilerde belirtilen degisken sayist azalmistir.

Uygulamalar siirecinde yalnizca ilk ii¢ etkinlikte 6gretmen adaylarindan problemin
¢Oziimii icin uygun kabullenmelerin yapilmasi istenmistir. Bu etkinliklerden yalnizca 1.
etkinlikte 1 6gretmen aday1 “0” puan almistir. 1. etkinlikte 1, 2. etkinlikte 8 ve 3. etkinlikte
2 dgretmen aday1 “1” puan alirken, “2” puan alan 0gretmen adaylari 1. etkinlikte 10, 2.
etkinlikte 8 ve 3. etkinlikte 9 kisi olmustur. Uygun kabullenmelerin yapilmasinda 2.

etkinlikte 4 ve 3. etkinlikte 1 6gretmen aday1 “3” puan elde etmistir.

Tablo 47. Ogretmen adaylar1 tarafindan problemin ¢dziimii i¢in ifade edilen kabullenmeler

Ogretmen adaylar: tarafindan ifade
edilen ancak uygun olmayan
kabullenmeler

Ogretmen adaylar: tarafindan ifade
edilen uygun kabullenmeler

Yolun belirli bir hiz limitinin oldugu (9)
Diger araglarin trafikte herhangi bir aksama
1.etkinlik olusturmadig: (5)

Duran tiim ara¢ yolun yarisina geldiginde
belirli bir hiz limitine ulastig1 (3)

Duran araglarin yola basladiginda belirli bir
hiz limitine ulastig1 (1)

Yolun engebeli olmadigi (1)

Letkinlik {{arekfztlilerivn hizlarinin degil siiratlerinin )
6nemli oldugu (5)

Isiklarinin belirli yanma siirelerinin oldugu
(1)

Isiklarin belirli araliklarla konulmasi (1)

Siiratin 6nemli olmadig1 (1)
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Tablo 47’in devami

Citanin belirli bir siire sonra maksimum hiz
ulastigi (3)
Cita ile ceylan arasinda bir mesafe oldugu

()

Citanin ceylan1 gordiigii anda ilk hizinin sifir

Citanin 5 saniyede maksimum hiza
ulastig1 (2)

Citanin dakikada 200 m yol aldig: (1)
Cita ile av arasindaki mesafenin 150 m

2. etkinlik | Siirtiinmenin olmadigi (1) oldugu (1)
Cita ve ceylanin ayn1 yonde oldugu (2) Citanin ceylan1 gordiigii andaki hizinin
Yer sekillerinin diizgiin oldugu (4) 50m/s oldugu (1)

Citanin adimlarinin 2,5m oldugu (1)

oldugu (2)

Yer¢ekimi ivmesinin sabit oldugu (6)
Hava siirtiinmesinin olmadig1 (12)
Mevsim sartlar1 ve riizgarin ihmal edildigi
3. etkinlik | (1)

Yiiksekligin sabit oldugu (3)

Bebegini ilk hizinin sifir oldugu (6)
Carsafin zeminde ayni1 hizada oldugu (1)

Bebegin agirliginin ihmal edildigi (4)
Bebegin 1 saniyede belirli oranda yol
aldig1 (3)

Tablo 47°de de goriildiigii gibi ilk {i¢ etkinlikte yer alan kabullenmeler asamasi
incelendiginde ilk etkinlikte sadece bir 6gretmen adayinin “siiratin énemli olmadigini”
belirttigi goriilmektedir. 2. etkinlikte problem durumu ile iliskisi olmayan kabullenmelerin
oldukca fazla belirtildigi, 3. etkinlikte ise problem durumu ile iligkisi olmayan sadece iki
degiskenin belirildigi goriilmektedir. Uygun kabullenmeler incelendiginde ise 1. etkinlikte
yer alan yolun belirli bir hiz limitinin oldugu ve 3. etkinlikte bulunan hava siirtiinmesinin
olmadig1 kabullenmelerinin cogu 6gretmen adayi tarafindan ifade edildigi tespit edilmistir.

Ozetle Ogretmen adaylart tarafindan ortaya koyulan gerekli degiskenler
incelendiginde yalnizca 1 ve 4. etkinliklerde 1 Ogretmen adaymin “1” puan aldig
belirlenmistir. Adaylarin belirttikleri gerekli degiskenlerin yaninda ihmal edilebilir bazi
degiskenleri de gerekli degisken olarak diislindiikleri goriilmesine karsin 5, 7 ve 8.
etkinliklerde bu say1 azalmistir. Adaylarin 2. etkinlikte hi¢ birinin “zaman” degiskenini
gerekli bir degisken olarak diisiinmedigi ve 3. etkinlikte yalnizca 3 6gretmen adayinin
“zaman™1 gerekli degisken olarak belirttikleri ortaya ¢ikmistir. Bunun yaninda 7. etkinlikte
6 O0gretmen adayinin acisal ivmeyi gerekli degisken olarak belirtmesine karsin yalnizca 3
Ogretmen adaymin tegetsel ivmeyi gerekli bir degisken olarak belirtmistir. Gerekli
degiskenlerde 2. etkinlikte citanin ivme, hiz ve konumunu belirten bir fonksiyonun
bulunmasi istenmesine karsin 9 6gretmen adayi tarafindan avin hizinin gerekli degisken
olarak goriilmiistiir, bunun yaninda 7. etkinlikte bir adimin toplam ivmesinin soruldugu

soruda 11 6gretmen aday1 bacak uzunlugunu gerekli degisken olarak ifade etmistir.
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Uygulamalar siirecinde ihmal edilebilir degiskenler incelendiginde 6gretmen adaylari
tarafindan 2. etkinlik disinda tiim etkinliklerde siirtinmenin ihmal edilecegi belirtilmistir.
Adaylar tarafindan 1, 2, 3, 4 ve 5. etkinliklerde ifade edilen degiskenin iklim (hava
kosullari, riizgar, nem orani...) oldugu goriilmektedir. Cisimlerin agirliginin ihmal
edilecegi 3, 5, 6 ve 7. etkinliklerde belirtilirken, hareket siiresinin 6nemli olmadigi 1, 6, 7
ve 8. etkinliklerde ifade edilmistir. Bunlar disinda etkinliklerde gerekli bir degisken olarak
kullanilacak olan yercekimi ivmesi ise 4, 5 ve 6. etkinliklerde adaylar tarafindan ihmal
edilebilir bir degisken olarak belirtilmistir.

Uygun kabullenmelerin yapilmast bolimiinde o6gretmen adaylarimin bir 6nceki
asamada belirtilen siirtiinmeye yoOnelik benzer kabullenmelerinin oldugu goriilmektedir.
Siirtlinmenin olmadigint 2 ve 3. etkinliklerde ifade eden O6gretmen adaylari, ayrica yer
sekillerinin de ihmal edildigini 1 ve 2. etkinliklerde belirtmislerdir.

3. Matematiksel Problemin Coziimii

Matematiksel modelleme etkinliklerinde yer alan bir sonraki agama matematiksel
problemin ¢o6ziimiidiir. Ylriitilen uygulamalarda tiim etkinliklere katilan 6gretmen
adaylarina ait caligmalar incelendiginde 1. ve 2. etkinliklerde 1 6gretmen adaymin “0”
puan aldig1 belirlenmistir. “1” puan alan 6gretmen adaylar1 1. etkinlikte 11, 2. etkinlikte 2,
4. etkinlikte 1 ve 8. etkinlikte 1 kisi olarak tespit edilmistir. Etkinliklerin matematiksel
problemi ¢dzme asamasinda 1. etkinlikte 6gretmen adaylar1 ya aciklamalarda bulunup
uygun olmayan hareket denklemlerini ifade etmis (D1, D3, D9, D12, D14, D15, D17) yada
say1 degerleri kullanmak isteyerek soru ¢ozmeye ¢alismiglardir (D8, D13, D16, D18, D22).

Bu asamada D14 6gretmen aday1 1. etkinlikte istenilen silire konusunda agiklamada

bulunmus ve kirmiz1 15181n yanma siiresini hiz ve siirat arasindaki farki belirtmistir.

A araltasies o

— L

(D14, 1. etkinlik, matematiksel problemin ¢6zlimii)
1. etkinlikte “1” puan alan D9 6gretmen aday1 sabit ivmeli ve sabit hizli hareketlerin
her ikisinde de aymi hareket denklemlerini kullanmis ve uygun olmayan denklemleri

kullandig1 i¢in bu kategoride yer almistir.
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(D9, 1. etkinlikteki matematiksel problemin ¢6ziimii)

“1” puan alan 6gretmen adaylar 2. etkinlikte de soru ¢6zme egilimi gostermislerdir
(D12, D13). Adaylar bu etkinlikte citanin belirli araliklarla verilen konum ve zaman
degerleri ile hareket formiillerini kullanarak mevcut problemi ¢ézmeye ¢alismislardir.

2. etkinlikte 6gretmen adaylarindan konum, hiz ve ivmenin zamanin bir fonksiyonu
olarak ifade edilmesi beklenirken D12 6gretmen adayr konum ve zaman degerlerini yazip
“x = v.t” hareket denklemini bu degerlerle iliskilendirmistir. Burada 6gretmen adayindan
hareketliye ait x = 3t* olan konum, v = 6t olan hiz ve a = 6 olan ivme fonksiyonlarini
bulmasi beklenmektedir.

4. etkinlikte “1” puan alan D16 6gretmen adayr matematiksel modellemeyi grafikten
yararlanarak ¢ozmeye calismistir. 4. etkinlikte D16 6gretmen aday: diisey atis hareketi
yapan bir su damlaciginin siiresini hareket grafigini ¢izerek bulmak istemistir. Ancak aday

siire yerine ¢ikis ve inisteki aldigi yolu hesaplamistir. Calismanin bu bdliimiinden

O0gretmen adayindan 7 = &[1 + /1 + 2‘%h J ifadesini bulmasi beklenmektedir.
g Vo

9-
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(D16, 4. etkinlik, matematiksel problemin ¢oziimii)
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Uygulamalar siirecinde son olarak 8. etkinlikte 1 6gretmen aday1 “1” puan almistir.
Burada 6gretmen adayr gerg¢ek diinya probleminin ¢oziimiinde diferansiyel esitlikleri
kullanmistir. 8. etkinlikte “1” puan alan D13 §gretmen adayir bagil hareket formiiliinii
yazmig ve bu formiilde zamana bagli olarak diferansiyel alarak islemi bitirmistir. Oysa
calismanin bu boliimiinde 6gretmen adayindan kosiniis teoremini kullanarak vektorel
degeri bulmalar1 beklenmektedir.

dry dr, R dvy _dv, dv

V=V Vv r=rc-R g drodr ve=v,- v odr dt dt

” (D13, 8. etkinlik, matematiksel problemin ¢oziimii)

Matematiksel problemin ¢oziimiinde “2” puan alan 6gretmen adaylari 2. etkinlikte 7
kisidir. Bu adaylardan bir kism1 (D1, D3, D14, D15, D16, D17) tiirevden yararlanarak yol
denkleminin x = 3t oldugunu bulmus ancak hiz ve ivme ifadelerini bulamamislardir. Bu
kategorideki yalnizca 1 6gretmen aday1 (D22) hareket denklemlerini kullanmay1 diisiinmiis
ve ivme degerini hesaplamigtir. 2. etkinlikte D22 6gretmen aday1 sabit ivme ile hareket
eden c¢itanin herhangi bir zamanda verilen konum ve zaman degerlerini kullanarak ivme
degerine ulasmustir. Oysa calisma sonucunda 6gretmen adaymndan hareketliye ait x = 3t*

olan konum ve v = 6t olan hiz fonksiyonlarin1 bulmasi beklenmektedir.

’ I
gﬂﬂ_ —9_::35._% ‘Tumejle._ hi%-’?ﬂjc’f—_f___

e I SN R i — i = —

(D22, 2. etkinlik, matematiksel problemin ¢6zlimii)

3. etkinlikte kismen dogru cevap veren 6gretmen adaylar1 (D2, D9, D13, D15, D17,
D22) diferansiyel esitliklerden yararlanarak hiz degerinin nasil bulunacagini elde etmis
ancak yiiksekligin nasil hesap edildigini ortaya koyamamuislardir. Burada 6gretmen

adayin h = 1/2 vt* ifadesini bulmasi beklenmektedir.

h=L 4™ a=d
jfc.‘ = d:j; z5 b
T
= M=l
Sgat=0 k{q e
g d ¢
[EBIED) zrﬁ?:ﬁ) cegy
4=y e
j‘f de ___d_f'_‘i. =P 2 4y
T det _{ d-t

(D19, 3. etkinlik, matematiksel problemin ¢6ziimii)
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4. etkinlikte kismen dogru cevap verip “2” puan alan 6gretmen adaylar1 (D13, D14,
D22) islem hatas1 yapmiglardir. D14 6gretmen adayi matematiksel problemin ¢oziimiine
uygun hareket denklemleri ile baslamis ancak ilerleyen asamalarda islem hatasi1 yaparak

dogru sonucu elde edememistir. Buna karsin etkinlikte uygun iglemler sonucunda

T= V—O(l + 1+ 2g2h ) ifadesinin olusturulmasi1 beklenmektedir.
g Vo

5. etkinlikte kismen dogru cevap verip “2” puan alan 6gretmen adaylari matematiksel
problemin ¢oziimiinde belirli bir kisma kadar gelip sonrasini yiiriitmede hata yapmiglardir.
D9 6gretmen adayi 5. etkinlikte baglangicta tuglanin hizint bilesenlerine ayirmis ancak

sonrasinda hiz degerlerini toplayamamistir. Oysa gerekli islemler yapildik sonra ¢alisma

sonucunda son hizin v = 1/v§ + 2gh seklinde bulunmasi beklenmektedir.

Vo -_u-“'{-u‘j
Vo .05 + Vg.8in0L
J= 50»)«334 %qd £

3= O4up.sin@a L&
geeln R aug.co88@.4

e 2
ug =Voy *ay £ Up €250~

Vg = Uos!ﬂ@.,i,nﬁ = _@__‘
Ug-tos@—

(D9, 5. etkinlik, matematiksel problemin ¢oziimii)

6. etkinlikte D8, D13 ve D15 6gretmen adaylar1 uygun hareket denklemleri ile gergek
diinya problemini ¢dzmeye baslamis ancak dogru sonuca ulasamamislardir. 6. etkinlikte
D8 6gretmen aday1 matematiksel formiiliin olusturulmasi i¢in uygun hareket denklemlerini
kullanmis ancak sonrasinda islem hatasi yaptigi i¢in dogru sonucu elde edememistir. Oysa
O0gretmen adayimdan c¢alisma sonucunda H/R = 1/4tan6 seklinde bir ifadenin bulunmasi

beklenmektedir.
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(D8, 6. etkinlik, matematiksel problemin ¢oziimii)

7. etkinlikte kismen dogru cevap verip “2” puan alan 6gretmen adaylarindan D13 ve
D22 yalnizca radyal ivmeyi hesaplarken, D15 ve D16 matematiksel problemin ¢6ziimiinde
yalnizca tegetsel ivmeyi hesaplamislardir. Matematiksel problemin ¢6ziimii asamasinda 2.
etkinlikte 2, 3. etkinlikte 6, 4. etkinlikte 8, 5. etkinlikte 10, 6. etkinlikte 9, 7. etkinlikte 8 ve
8. etkinlikte 11 6gretmen aday1 dogru sonuca ulagmis ve “3” puan elde etmistir.

Ozetle matematiksel problemin ¢dziimii asamasi incelendiginde dgretmen adaylarinin
ilk etkinlikten itibaren asamali olarak bu boliimden aldiklar1 puanlarda bir artis oldugu
goriilmektedir. Adaylar ilk etkinlikte sadece “0” ve “l1” puan alirken, bu asama 5.
etkinlikte 10 , 6. etkinlikte 9, 7. etkinlikte 8 ve 8. etkinlikte ise 11 Ogretmen adayi
tarafindan dogru olarak cevaplanmistir. “1” puan alan 6gretmen adaylar1 tarafindan
modelin dogrulanmasi1 asamasinda yapilan yanlislar incelendiginde 1 ve 8. etkinliklerde
uygun olmayan hareket denklemlerinin kullanildigi, 1 ve 2. etkinlikte problem durumunda
verilen degiskenleri kullanarak soru ¢ézmeye calistiklart ve 4. etkinlikte uygun olmayan
hareket denklemlerinden yararlandiklar1 goriilmiistiir. Bu asamaya kismen dogru cevap
veren Ogretmen adaylar1 2, 3 ve 7. etkinliklerde gercek diinya probleminde istenilenlerin
bir kismini1 bulabilmis ve 4, 5 ve 6. etkinliklerde ise islem hatasi yaptiklar1 i¢in bu
kategoride yer almiglardir.

4. Coziimii Yorumlama

Matematiksel modelleme etkinliklerinin bir sonraki asamasi olan ¢dziimii yorumlama
asamasinda 1. etkinlikte Ogretmen adaylarma ii¢ soru yoneltilmistir. Birinci soruda 3
O0gretmen aday1 “1”, 8 6gretmen aday1 2, 1 6gretmen adayr 3 puan, 2. soruda 1 6gretmen

aday1 0, 3 6gretmen adayi 1, {i¢ 6gretmen aday1 2, 5 6gretmen aday1 3 puan ve 3. soruda 8
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Ogretmen adayr 1, 1 6gretmen aday1 2 ve 3 68retmen aday1r 2 puan almistir. 1. soruda
O0gretmen adaylarinin yaptiklar1 yanliglar incelendiginde islem hatasindan veya yanlis

formiil kullanmalarindan kaynaklanan hatalar yaptiklar1 gériilmiistiir.

«v=at x=vt x=ar’ ”(D16, 1. etkinlik, ¢dziimii yorumlama)

2. etkinlikte ¢oziimii yorumlama asamasinda bir soru yer almaktadir. Bu asamada
sorulan sorudan 2 6gretmen aday1 “1”, 5 6gretmen aday1 “2” ve 5 6gretmen aday1 “3” puan
almistir. Soruya yanlis cevap veren Ogretmen adaylari yanlis hareket denklemleri
kullanmiglardir. “2” puan alan 6gretmen adaylar1 konum, hiz veya ivme degerlerinin birini

veya ikisini hesap etmislerdir.

K=3&L% e&-s M=, & a=\
x=35 "™ FIrU. 4 =
e 1w [ Czin
o
a= 3

(D9, 2. etkinlik ¢6zlimii yorumlama)

3. etkinlikte ¢6zlimili yorumlama asamasinda iki soru bulunmaktadir. Bu sorulardan
birincisi incelendiginde 1 6gretmen aday1 “0”, 1 6gretmen aday1 “1”, 4 6gretmen aday1 “2”
ve 6 O6gretmen aday1 “3” puan, ikincisi incelendiginde ise 1 6gretmen adayr “0” puan, 1
Ogretmen adayr “1” puan, 5 6gretmen aday1 “2” puan ve 5 O6gretmen adaymin “3” puan
aldig1 goriilmiistiir. 11k soruda “1” veya “2” puan alan dgretmen adaylari uygun olmayan
veya yanlis hareket denklemlerini kullanirken, ikinci soruda yanlis veya kismen dogru
cevap veren Ogretmen adaylari 1/2 ve/veya 1/8. saniyelerdeki aldigi yol veya konum

degerlerini hesaplayamamislardir.

SRS
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(D1, 3. etkinlik, ¢6zlimii yorumlama)

4. etkinlikte ¢dziimii yorumlama asamasinda iki soru yer almaktadir. Ik sorudan 2
ogretmen aday1 “1”, 2 6gretmen aday1 “2” ve 8 d6gretmen aday1 “3” puan, ikinci sorudan 1
Ogretmen aday1 “1”, 2 6gretmen aday1 “2” ve 9 6gretmen aday1 “3” puan elde etmistir. Bu
asamaya Ogretmen adaylar tarafindan verilen cevaplar incelendiginde adaylardan D16

hari¢ tamamimin derste elde ettikleri formiille degil eski yasantilarindaki formiilleri



187

kullanarak sonuca ulastiklar1 goriilmiistiir. D16 0Ogretmen adaymin ise hareket

grafiklerinden yararlanarak dogru sonuca ulastig1 belirlenmistir.

’J\rw:

L
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(D9, 4. etkinlik, ¢oziimii yorumlama)
5. etkinlikte ¢dziimii yorumlama asamasinda iki soru bulunmaktadir. ilk sorudan 1
Ogretmen aday1 “2” puan, 11 6gretmen aday1 “3” puan alirken ikinci soruya tiim 6gretmen
adaylar1 dogru cevap vermislerdir. Bu asamada dogru cevap veren 6gretmen adaylar1t D16
O0gretmen aday1 hari¢ tim 6gretmen adaylar1 bir 6nceki asama olan matematiksel modelin
formiillestirilmesi asamasinda elde ettikleri formiilii kullanarak sonuca ulasmislardir. D16
Ogretmen aday1 ise hareket grafiklerini kullanarak dogru sonucu elde etmistir.
T vz Namisgh
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(D8, 5. etkinlik, ¢6zlimii yorumlama)

6. etkinlikte ¢oziimii yorumlama asamasinda iki soru yer almaktadir. Ik soru
incelendiginde 1 6gretmen aday1 “1”, 1 6gretmen aday1 “2” ve 10 6gretmen aday1 “3” puan
almistir. Ikinci soruda ise 1 6gretmen aday1 “1”, 3 dgretmen aday1 “2” ve 8 dgretmen aday1
“3” puan elde etmistir. Bu agmada 6gretmen adaylarin tamami bir onceki asama olan
matematiksel modelin formiillestirilmesi asamasinda elde ettikleri formiilii kullanmislardir.

Kismen dogru cevap veren adaylar ise islem hatas1 yapmiglardir.
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(D8, 6. etkinlik, ¢6zliimii yorumlama)

7. etkinlikte ¢ziimii yorumlama asamasinda ii¢ soru yer almaktadir. ilk soru tiim
ogretmen adaylari tarafindan dogru olarak cevaplanmistir. Ikinci soruda 2 6gretmen aday1
“2”, 10 6gretmen aday1 “3” puan elde etmistir. Ugiincii soruda ise 2 6gretmen aday1 “0”, 2

Ogretmen aday1 “1”, 8 6gretmen aday1 “3” puan almistir. Calisma siirecinde ikinci soruda
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kismen dogru cevap veren Ogretmen adaylarinin {i¢lincli sorunun ikinci soru ile iligkili
olmas1 nedenti ile bu soruda yanlis cevap kategorisinde yer almiglardir.

8. etkinlikte ¢6ziimii yorumlama asamasindan 3 6gretmen adayi “2”, 9 6gretmen
aday1 “3” puan elde etmistir. Bu asamada kismen dogru cevap veren dgretmen adaylarinin
onceki yasantilarinda karsilagtiklar1 bagil hareket formiillerini kullandiklar1 tespit
edilmistir.

Ozetle bu asamada 6gretmen adaylari tarafindan elde edilen puanlar incelendiginde
ilk etkinliklerde adaylarin olduk¢a diisiik puanlar almasina karsin ilerleyen etkinliklerde
elde ettikleri puanlarda artis oldugu belirlenmistir. Coziimii yorumlama asamasinda “1”
puan alan tiim adaylar incelendiginde bu adaylarin hepsinin yanlis hareket denklemleri
kullanmalar1 sonucunda bu puam elde ettikleri tespit edilmistir. “2” puan alan 6gretmen
adaylarina ait cevaplar incelendiginde ise 1. etkilikte 8 ve 6. etkinlikte 3 6gretmen adayinin
yurittiikleri islemlerde hata yapiklari, 4. etkinlikte 2 6gretmen adaymnin uygun hareket
denklemlerini kullandiktan sonra islemleri yarida biraktiklari, 2. etkinlikte 5, 3. etkinlikte 5
ve 7. etkinlikte 2 dgretmen adayimnin ¢éziimii yorumlama asamasinda istenilenlerin bir
kismini bulabildigi, 3. etkinlikte 4 6gretmen adayinin (x = a.t®) ve 8. etkinlikte 3 6gretmen
adayinin (Veagi = Veisim - Veozlemei) Yanlis hareket denklemleri kullandiklar belirlenmistir. Bu
asamada da diger asamalarda oldugu gibi etkinlikler ilerledik¢e elde edilen puanlarda
ilerleme belirlenmistir.

Uygulamalar siirecinde 1, 2, 3, 4 ve 6. etkinliklerde 6gretmen adaylarinin ¢ézimii
yorumlama asamasinda yer alan soruyu c¢ozerken bir onceki asama olan matematiksel
problemin ¢6ziimii asamasinda elde ettikleri formiiller yerine, genel hareket denklemlerini
kullandiklar1 ve bu nedenle daha uzun islemler yaparak dogru sonuca ulastiklari
belirlenmistir.

5. Modelin Dogrulanmasi

Matematiksel modelleme etkinliklerinin bir diger asamasi modelin dogrulanmasi
asmasidir. Bu asamada ilk olarak 6gretmen adaylarina modeli gercek diinyaya veya yeni ve
farkli durumlara uyarlamalar ile ilgili sorular yoneltilmistir. Modelin ger¢ek diinyaya
uyarlamasi ile ilgili sorular 2, 4, 5, 6, 7 ve 8. etkinliklerde yer almistir. Uygulamalar
stirecinde 2. etkinlik incelendiginde bu asamada tiim 6gretmen adaylarinin “3” puan aldigi
tespit edilmistir. 4. etkinlikte 1 6gretmen adayr “0”, 5 6gretmen adayr “171 1 dgretmen
aday1 “2”, 5 0gretmen aday1 “3” puan, 5. etkinlikte 1 6gretmen aday1 “2”, 11 6gretmen

aday1 “3” puan 6. ve 7. etkinlikte tiim 6gretmen adaylarinin “3” puan ve 8. etkinlikte 1
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ogretmen adayr “2” ve 11 ogretmen adayr “3” puan almustir. Ogretmen adaylan 2.
etkinlikte “asansorlerde” (D1, D3, D8, D9, D12, D14, D16, D17, D18, D22), “araclarda”
(D9, D13, D14, D16, D17, D18, D22), “hareketli cisimlerde” (D8) “trafikte” (D1, D3, DS,
D9, D12, D14, D16, D18), “yiiriiyiis yaparken” (D1, D3, D8, D9, D12, D16, D17, D18),
“otoyollarda” (D15, D17), “fizik derslerinde” (D9, D13), 4. etkinlikte olusturduklari
modeli ger¢ek diinyada “fiskiyelerden ¢ikan suyun havada kalma siiresinde” (D12, D13,
D15, D16, D22) “yapay selalelerde” (D17), “insaat yapimlarinda” (D16), ‘“askeri
araclarda” (D15), “top sektirmede” (D3, D12), “istop oynarken” (D12) kullanilacagini, 5.
etkinlikte “balkondan diisen saksida” (D1, D16), “ucaktan birakilan cisimde” (D1, D3, DS,
D12 ,D13, D14, D15, D16, D18), “su kaydiraklarinda” (D13, D17), “yamag parasiitiinde”
(D13, D17), “lunaparklardaki araglarda” (D16), 6. etkinlikte “ziplayan kurbagalarda” (D1,
D9, D12, D13), “atilan fiizelerde” (D13), “futbolda top atmada” (D8, D9, D12, D13, D14,
D15, D17, D18), “atletizmde” (D17), “voleybolda manset atislarinda” (D3, D9, D12, D17),
“askeriyede top atiglarinda” (D1, D15, D16), “basketbol maglarinda” (D3, D15, D16),
“yiizliciilerin havuza atlamasinda” (D15, D16), “balerinlerde” (D15, D16), “balinalarda”
(D16), “kangurunun ziplamasinda” (D9), “tavsanin sigramasinda” (D1), 7. etkinlikte
“ceki¢ atmada” (D1, D3, DI12), “lunaparklardaki balerinlerde” (D1, D3, D8, D12, D14,
D18), “lunaparklardaki ahtapotlarda” (D1, D12), “pervanelerde” (D8, D9, D15, D18),
“rizgar giiliinde” (D8, D9, D13, DI16), “sema doniislerinde” (D9, DI15), “doénme
dolaplarda” (D9, D13, D15, D16), “giille atmada” (D13, D14, D16, D18), ve “power
rangers filminde” (D16), 8. etkinlikte “yolculuk yaparken” (D1, D3, DS, D12, D13, D14),
“filmlerde” (D1, D3, D8, D12, D14, D15, D18), “kavsaklarda” (D8, D15, D17), “otobiiste”
(D8), “futbol macinda capraz kosu yaparken” (D13, D22), “araba yariglarinda” (D14),
“playstation oyunlarinda” (D22) ve “trafikte” (D15, D16, D17, D18, D22) modelin ger¢ek
diinyadaki 6rneklerini gordiiklerini sdylemislerdir.

Modelin dogrulanmasi asamasinda modelin yeni ve farkli durumlar i¢in uyarlanmasi
ve genisletilmesi ile ilgili sorular yer almaktadir. Bu asamada 1. etkinlikte {i¢ soru yer
almaktadir. Bu asamanin ilk sorusunda siirat, hiz ve ivme iligkisi sorulmustur. Soruda
Ogretmen adaylarinda 9 kisi “1” puan, 3 kisi “2” puan almistir. 1 puan alan 6gretmen
adaylar1 hiz ve ivme iligkisini yanlis aciklarken 2 puan alan D1 ve D8 6gretmen adaylar

stirat hiz iligkisini, D14 6gretmen aday1 da siirat hiz iligkisini dogru olarak agiklamislardir.
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“ivme ile hiz dogru orantilidir. Baglangi¢ noktasina geri donmezse hepsi dogru orantilidir.
Baglangi¢ noktasina geri donerse siirat artar veya sabit kalirken hiz ve ivme de azalir,
stfirlanabilir.”(D13, 1. etkinlik, modelin dogrulanmasi)

1. etkinligin ikinci sorusunda 1 Ogretmen adayr “0”, 3 Ogretmen adayr “1”, 5
ogretmen aday1 “2” ve 3 6gretmen aday1 “3” puan almustir. Uglincii soruda ise 9 6gretmen
aday1 “1”, 3 6gretmen aday1 “2” puan almistir. Yanlis cevap veren D1, D3, DS, D12, D16,
ve D18 6gretmen adaylar1 uygun olmayan hareket grafiklerini kullanirken D9, D14 ve D17

Ogretmen adaylar1 yanlis hareket denklemlerini kullanmislardir.

(D18, 1. etkinlik, modelin dogrulanmasi)

2. etkinlikte modelin dogrulanmas1 asamasinda iki soru bulunmaktadir. ilk sorudan
10 6gretmen aday1 “2”, 1 8gretmen aday1”3” puan elde etmistir. Ikinci sorudan 1 6gretmen
aday1 “0”, 1 d6gretmen aday1 “1”, 3 6gretmen aday1 “2” ve 7 6gretmen “3” puan almistir.
fIk soruda “2” puan alan 6gretmen adaylar1 hareketin ii¢ durum ile agiklanabilecegini
belirtmemislerdir. Ikinci soruda yanlis cevap veren dgretmen adayr hareket igin uygun
olmayan hareket denklemlerini kullanmig, kismen dogru cevap veren 6gretmen adaylari

ivme ile hiz arasinda belirli bir iligki oldugunu bulmus ancak ivmeyi veren ifadeyi ortaya

koyamamusglardir.
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(D17, 2. etkinlik, modelin dogrulanmasi)
3. etkinlikte modelin dogrulanmasi asamasinda ii¢ soru yer almaktadir. Ik soruda 2

Ogretmen aday1 “0”, 2 6gretmen aday1 “17, 5 6gretmen aday1 “2” ve 3 0gretmen aday1 “3”



191

puan elde etmistir. 2. soruda 1 6gretmen aday1 “0”, 3 6gretmen aday1 “1” ve 7 68retmen
aday1r “3” puan, 3. soruda 1 6gretmen adayr “0” puan, 2 O6gretmen aday1r “1” puan, 6
ogretmen aday1 “2” puan ve 3 6gretmen aday1 “3” puan elde etmistir. Uygulamalarda “1”
puan alan 6gretmen adaylar1 istenen hiz ve yol degerlerinin bulunmasi i¢in belirli say1
degerlerinin olmasi gerektigini ifade etmislerdir.
“Saniyeyi bilmemiz gerekir hangi saniyeyi bulmamiz isteniyorsa diger zaman araliklarini
¢ikardigimizda o saniyeyi buluruz. h = 1/2gt* x’i buldugumuz zaman t’yi bildigimiz i¢in V’ye
geceriz.”(D12, 3. etkinlik, modeli yorumlama)

Dogru cevap veren 0gretmen adaylari belirli saniyelerdeki konum ve hiz degerlerinin

birbirinden ¢ikarilmasi ile dogru sonucun elde edilebilecegini belirtmislerdir.
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(D12, 3. etkinlik, modelin dogrulanmasi)

3. soruda yanlis cevap veren Ogretmen adaylarindan bir tanesi uygun hareket
denklemlerini, digeri ise uygun hareket grafiklerini kullanamamigtir. Kismen dogru cevap
veren dgretmen adaylari yer ¢ekimi ivmesini 10m/s® olarak bulmus ancak serbest diisme
ivmesini bulmak i¢in bir ifade gelistirmemislerdir.

4. etkinlikte modelin uygulanmasi agsamasinda yoneltilen sorudan 2 6gretmen aday1
“2”puan 10 6gretmen adayr “3” puan almistir. Bu asamada “2” puan alan 6gretmen
adaylar1 baslangi¢c noktasinda yatay hizin Vi/2 olacagini bulmus ancak cismin 60 lik bir

act ile firlatildigini bulamamislardir.
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(D9, 4. etkinlik, modelin dogrulanmasi)
5. etkinlikte modelin uygulanmasi asamasinda sorulan iki sorudan birincisinde 1
O0gretmen aday1 “1”, 5 6gretmen adayr “2”, 6 O6gretmen aday1 “3” puan, ikincisinde 8

ogretmen aday1 “2”, 4 6gretmen aday1 “3” puan almistir. Uygulamalar siirecinde her iki
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soruya da kismen dogru cevap veren O0gretmen adaylari dogru hareket denklemleri ile

baslamig ancak islem hatasi yapmis veya islemleri tamamlamiglardir.
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(D12, 5. etkinlik, modelin dogrulanmasi)
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(D18, 5. etkinlik, modelin dogrulanmasi)

6. etkinlikte yer alan modelin dogrulanmasi asamasinda 1 6gretmen adayr “17, 11
Ogretmen aday1 “2” puan elde etmistir. “1” puan elde eden 6gretmen aday1 yanlis hareket
denklemlerini kullanmig, “2” puan elde eden Ogretmen adaylart ise islem hatasi
yapmuslardir.

7. etkinlikte modelin dogrulanmasi1 asamasinda 3 6gretmen adayr “2”, 9 6gretmen
aday1 “3” puan almustir. “2” puan alan 6gretmen adaylari istenen grafige uygun degerleri
bulmus ancak grafigi dogru olarak ¢izememislerdir. Bu soruda 6gretmen adaylarinin siniis

degerine bagl olarak siniis dalga fonksiyonuna benzer bir grafik ¢izmeleri beklenmistir.

(D3, 7. etkinlik, modelin dogrulanmasi)
8. etkinlikte modelin dogrulanmasi asamasinda 5 Ogretmen adayir “2” puan, 7
O0gretmen aday1 “3” puan almistir. Bu asamada 2 puan alan 6gretmen adaylar1 modelin

dogrulanmasi1 asamasinda istenen grafigi tam ve dogru olarak ¢izememiglerdir.
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(D16, 8. etkinlikte modelin dogrulanmast)

Ozetle matematiksel modelin dogrulanmasi asamasinda “1” puan alan Sgretmen
adaylar1 incelendiginde 1 ve 2. etkinliklerde bu kategoride yer alan adaylarin tiimiiniin
yanlis aciklamalarda bulundugu, yine 1. etkinlikte 6, 3. etkinlikte 1 6gretmen adayinin
yanlis hareket grafikleri ¢izdikleri 3. etkinlikte 3, 3 ve 6. etkinliklerde 1 6gretmen adayinin
yanlis hareket denklemlerini kullandiklar1 ve 3. etkinlikte 2 O6gretmen adayinin say1
degerleri olmadan ifadenin ¢dziilemeyecegini belirttikleri icin bu kategoriye dahil
edilmislerdir. “2” puan alan 6gretmen adaylari tarafindan olusturulan kismen dogru
cevaplarda 1. etkinlikte 3 Ogretmen adaymin gerekli agiklamalarin bir kismini ifade
ettikleri, 1. etkinlikte 2, 2. etkinlikte 3, 3. etkinlikte 6 ve 4. etkinlikte 2 6gretmen adayinin
istenilenlerin bir kismini belirttikleri, 5 ve 6. etkinliklerde islem hatasi yaptiklar1 veya
istenilenlerin bir kismini ifade ettikleri ve 7. etkinlikte 2, 8. etkinlikte 5 6gretmen adayinin
uygun degerleri bulmalarima karsin trigonometrik degerlere bagl bir grafik ¢izimi
yapamadiklari belirlenmistir.

Tim etkinliklere katilan 6gretmen adaylarimin her bir modelleme asamasina
verdikleri cevaplar ayrintili olarak incelendikten sonra her bir etkinlik i¢in 6gretmen
adaylarmin gelisimi belirlenmistir. Bunun i¢in tiim etkinliklere katilan O6gretmen
adaylarmin her bir etkinlikten aldig1r puan ve bunlar arasindaki gelisim grafiksel olarak

sunulmus ve ardindan 6gretmen adaylarinin etkinliklerden aldig1 puanlar agiklanmistir.
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Sekil 21 incelendiginde D1, D3, D8, D9, D12, D13, D14, D15, D16, D17 ve D18
ogretmen adaylarmim tiim etkinliklere katildigi goriilmektedir. Ilk etkinlikte en diisiik
diizeyde olan D16 Ogretmen adayinin bu etkinlikten 30,5 puan aldigi belirlenmistir.
Ogretmen adaymin bu etkinlikte gercek diinya problemi, kabullenmelerin yapilmasi ve
matematiksel problemin ¢oziimii asamalarindan “0” puan elde ettigi tespit edilmistir. Buna
karsin ayni Ogretmen adayr diger etkinliklerde ortalama diizeylerde notlar almistir. 1.
etkinlikte dgretmen adaylarmin notlar1 30,5 ile 66,6 arasinda degismektedir. Ogretmen
adaylarmin ayni etkinlikte asamalardan aldiklar1 puanlarin genellikle “1” ve “2” puan
oldugu belirlenmistir. Bu etkinlikte modelleme asamalarindan “3” puan uygun
kabullenmelerin yapilmasi, matematiksel problemin ¢oziimii asamalar1 ile ve modelin
uygulanmasi1 asamasindaki bazi sorularda alimamamistir. 2. etkinlikte 6gretmen adaylari
53,3 ve 76,6 arasinda degisen araliklarda notlar almiglardir. 2. etkinlikte 76,6 olan
Ogretmen adayinin notu 3. etkinlikte 42,4°e¢ diismistir. Aym1 Ogretmen adayinin
matematiksel problemin ¢oziimiinden sonraki asamalardan “0” puan aldig1 tespit edilmistir.
Bu etkinlikte 12 kisilik 6gretmen aday1 grubu igerisinde alinan en yiiksek notun 88,4
olmustur. Bu etkinlikte O6gretmen adaylarmin notlar1 70 ile 80 puan arasinda yer
almaktadir. 4. Etkinlikte 70 ile 90 arasinda yigilmanin oldugu dikkat ¢ekmektedir. Bu
etkinlikte alinan en diisiik not 66,6’d1r. 5. etkinlikte notlarin diizgiin bir sekilde ytikseldigi
Sekil 21°’den de anlagilmaktadir. Bu etkinlikte 6gretmen adayr notlar1 100 puana kadar
cikmaktadir. Aymi etkinlikte alinan en diisiik 6gretmen adayr puanmi ise D17 6gretmen
adayma ait 76,6 puandir. Yine ayni etkinlikte puani diisen sadece bir 0gretmen adayi
vardir. 6. Etkinlikte tiim etkinliklere katilan 6gretmen adaylarinin puanlarinin 81,5 ve 96,3
arasinda degistigi goriilmektedir. Bu etkinlikte 100 puan alan Ogretmen adayi
bulunmamaktadir. 7. etkinlikte D17 ve D22 Ogretmen adaylarimin puanlar1 diigmiistiir.
Etkinlikte en diisiik puan 76,6 ile D22 §gretmen adayina aittir. Etkinlikte notlar 80 ve 100
arasindadir. 8. etkinlikte en diisiik puan D15 6gretmen adayina ait olan 62,5 puandir. Bu
asamada 6gretmen aday1 uygun kabullenmelerin yapilmasi asamasinda yer alan gerekli ve
ithmal edilebilir degiskenleri bos biraktigi i¢in “0” puan almistir. Etkinlikte D9 ve D15
Ogretmen adaylarinin notlarinda bir 6nceki uygulamaya gore diislis goriilmiistiir. Bu
etkinlikte 6gretmen adaylarinin notlarinda 80 ve 100 arasinda yigilma gosterdigi dikkat
¢ekmektedir.

Ogretim materyali incelendiginde 6gretmen adaylarma ait notlarin ilk etkinlikte

oldukga diisiik oldugu goriilmektedir. Ancak etkinlik numaralari arttikga 6grenci notlarinin
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da artis gosterdigi goriilmektedir. Etkinlikler i¢in alinan ortalama puanlar 57,02’den
90,11’e ¢ikmistir. Bu durum ortalama puanlar ve grafikler yardimi ile acgik bir sekilde
ortaya ¢ikmaktadir. Ogretmen adaylarmin asamalar siirecinde yiikselmeleri diizey gegisleri
acisindan da goriilmektedir. Ilk etkinlikte en fazla yigiima 4 diizeyinde olurken, son ii¢
etkinlikte sira ile 9, 10 ve 9 diizeyleridir.

Modelleme asamalar1 incelendiginde ise bu asamalarda uygun kabullenmelerin
yapilmasinda smif tartismalarinin 6nemli bir rolii vardir. ilk etkinliklerde teorik
aciklamalara yer verilirken etkinlikler ilerledik¢ce 6gretmen adaylar1 kolaylikla formiilii
ortaya koymuslardir. Bu nedenle son etkinliklerde herhangi bir teorik aciklamaya gerek
duyulmamustir. Ayrica son etkinliklere dogru asamalar daha hizli tamamlanmis ve
Ogretmen adaylar1 etkinlikleri kavrayarak yapmuslardir. Bunun disinda modelleme
asamalarinda dikkati ¢eken bir diger nokta olarak etkinlikler ilerledik¢e asamalarin
tiimiinde meydana gelen gelisimdir. Ogretmen adaylari ilk etkilikten itibaren gosterdikleri
gelisimi kendileri de fark etmis ve bu durumu belirtmislerdir. Calismalar siirecinde
O0gretmen adaylarmin trigonometrik fonksiyonlarin kullaniminda zorlandiklar1 ve bu
fonksiyonlar1 grafige doniistiirmede bazi sikintilarla karsilastiklari belirlenmistir. Bunun
yaninda 6gretmen adaylari tarafindan en sik kullanilan yanls hareket denkleminin x = a.t*
oldugu belirlenmistir. Etkinliklerde D16 6gretmen adayinin genellikle tiim etkinliklerde
matematiksel problemin ¢6ziimii, ¢6ziimiin yorumlanmasi ve modelin dogrulanmasi
asamalarinda hareket grafiklerini kullanarak sonuca ulastigi goriilmiistiir. Ayn1 6gretmen
aday1 hareket grafiklerini kullanarak genellikle dogru veya kismen dogru cevaplar elde
etmistir.

Tim etkinliklere katilan 6gretmen adaylarinin etkinliklere ait notlarinda da ayni
yiikselme dikkat cekmektedir. Ogretmen adaylarina ait not grafigine bakildiginda arada yer
alan kiiciik inisler veya yiikselmeler diginda tim Ogretmen adaylarinin notlarinin

ylukseldigi dikkat ¢ekmektedir.

3.5. Uygulamalar Siiresince Karsilasilan Zorluklar

Bu kisimda c¢alisma siirecinde Ogretmen adaylarinin yasadiklar1 zorluklar ortaya
koyulmustur. Bunun i¢in son miilakat ve gozlem verilerinden elde edilen bulgular analiz

edilerek sunulmustur.
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Tablo 48. Uygulama siirecinde karsilasilan zorluklar

Zorluklara yonelik olusturulan Ogretmen adaylan tarafindan ifade edilen zorluklar

kategoriler
Modele yonelik Problemin Bazi sorularda formiilii bulmada sikinti yasadigini belirtmistir.
zorluklar ¢Ozimil (D17)

Soruyu formiillestirme zorlandigini séylemistir. (D9)
Ozellikle ilk etkinliklerin zor oldugunu bu etkinliklerde sikinti
yasadigini sdylemistir. (D13)

Modelin formiillestirilmesinde zorlandigin1 belirtmistir. (D4)
Formiilii bulmada sikint1 yasadigini ifade emistir. (DS8)
Formiiliin bulunmasinda zorluk yasandigini belirtmistir. (D12)
Formiilii ortaya koymada zorlandiklarini sdylemistir. (D16)
Kabullenmelerin | Kabullenmeleri belirlemede sikint1 yasadiklarini ifade etmistir.
yapilmast (D14)

Degiskenleri belirlemede zorlandiklarini sdylemistir. (D8)

Gergek diinya Problemi tanimada zorluklarla karsilagtiklarini belirtmistir. (D9)
problemi Problemi tanima anlamada bazi sikintilarinin oldugunu
sOylemistir. (D4)
Uygulamaya yonelik zorluklar Etkili grup calismasi yapmadigini diisiinmiistiir. (D5)
Sorun yok Herhangi bir sorunla karsilagilmadigini belirtmistir. (D15)

Ogretmen adaylan tarafindan karsilasilan zorluklar incelendiginde bunlari modele
yonelik ve uygulamaya yonelik zorluklar olmak iizere iki temel baglik altinda toplamak
miimkiindiir. Calismada uygulamaya yonelik zorluklar incelendiginde grup calismasi ve
tartismalar konularinda zorluklar bulunmaktadir.

Grup calismalarinda yasanan zorluklarda gruplarin homojen bir sekilde
dagilmamasindan dolay1r D5 ve D9 6gretmen adaylar etkili grup caligmasi yapamamayi
belirtmistir. Etkinlikler 6gretmen adaylarinin 6grenimlerinin  birinci  sinif  birinci
donemlerinin {igiincii haftasinda baslamistir. Bu asamada adaylar sinif arkadaslarini tam
olarak tanimamaktadirlar. Bu nedenle onlardan grup olusturmalari istendiginde sinif

arkadaglarin1 tanimadiklari i¢in gruplarini rasgele olarak belirlemislerdir.
“Direkt gruplara ayrildik, ama &grencinin taninip egitim diizeyinin ne durumda oldugu
goriilmeliydi. Mesela dort kisilik grup olduk diyelim ikisi daha az bilenlerden digerleri de iyi
kavramis olanlardan segilmeliydi. Oyle birbirlerini dengelemeliydiler. Baz1 gruplarimz vardu.
Onlar ¢ok katilamiyordu derslere. Ama bazilarimiz da vardi ¢ok iyiydi. Dort kisiysek ikisi iyi

bilen ikisi de onlara oranla daha az bilen olmaliydi.” (D9, Son miilakat)

Gozlem verileri incelendiginde ise grup caligmalarinda homojen olmayan gruplarin
ortaya ¢ikmast ve grup i¢i boliinmelerin yasanmasi seklinde zorluklar gozlenmistir.
Homojen olmayan gruplarin dagilimi ile ortaya ¢ikan sorunlar bazi gruplarin sorular1 daha

erken bitirmesi ile ortaya ¢cikmistir. Verilen siireden once etkinligi tamamlayan 6gretmen
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adaylarinin diger gruplar1 beklemeden ayni etkinligin farkli asamalarina gegtikleri
gozlenmistir. Bu durum 6zellikle 1 ve 3. etkinlikte ortaya ¢ikmustir.

Calisma siirecinde ortaya c¢ikan diger bir sorun ise grup icerisinde boliinmelerin
vasanmast seklindedir. Grup liyelerinden bazi1 6gretmen adaylarinin diger arkadaglar ile
calismak istememeleri, oturma diizeninde sikintilar yasamalar1 ve belirli gruplardaki
O0gretmen adaylarinin bireysel ¢alisma yapmak istemeleri ¢alisma igerisinde goézlenen grup
i¢i zorluklar arasindadir. Ogretmen adaylarmin ilk derste grup arkadaslar ile
caligsmalarinda oturma diizeninde zorlandiklari, dordiincii ve altinci derste bireysel ¢alisma
yapmak istedikleri ve bunun hizlarini diisiirdiigiinii ifade ettikleri gdzlenmistir.

Miilakat verilerinde belirtilmeyen ancak gézlem verilerinden ortaya g¢ikan bir bagka
zorluk tartismalar konusundadir ve bunlar simif i¢i tartismalar ve grup i¢i tartigmalar
seklinde ortaya ¢ikmustir.

Grup i¢i tartismalar konusunda uygulama siirecinin ilk yarisina kadar dgretmen
adaylar1 grup arkadaslar ile tartisma yapma konusunda ¢ekingen davranmislardir. Grup igi
tartismalarda 6zellikle birinci, 2 ve 3. etkinliklerde sikintilar ortaya ¢ikmustir. Ogretmen
adaylarmin fikirlerini grup arkadaslar ile agik bir sekilde paylagsmadiklar1 gézlenmistir.
Ornegin D16 dgretmen aday1 6zellikle bu etkinliklerde grup arkadaslar ile tartismadan
olusturdugu ifadeleri ve buldugu sonuglar1 direkt 6gretim elemanina gostermek istemis ve
bu sonuglar1 6gretim elemani ile tartigmak istemistir. Bunun disinda D4 6gretmen aday1
ozellikle 5 ve 6. etkinliklerde grup ici tartigmalarda grup arkadaslarina katilmayip
etkinlikleri tek bagina ¢6zmek istemistir.

Sinif i¢i tartismalarda uygulamalarin ilk derslerinde siire konusunda sikintilarla
karsilagilmistir. Uzun siiren sinif i¢i tartismalar ders siiresinin uzamasina neden olmus ve
bu nedenle etkinliklerin beklenenden uzun siirede bitmesine neden olmustur. Smif ici
tartismalarda ortaya ¢ikan uzun zaman kayiplar 1, 2 ve 4. etkinliklerde gozlenmistir. Bu
etkinliklerde gerekli ve ihmal edilebilecek degiskenlerin belirlenmesi alaninda 6gretmen
adaylar1 uzun siire smif i¢i tartigmalar yiirlitmiislerdir. Bu konuda o6ncelikle uygun
kabullenmelerin yapilmasindan neyin kastedildigini anlamadiklar1 i¢in tartismalarda bu
alani netlestirmeye ¢aligsmislardir.

Modele yonelik karsilasilan zorluklarda gercek diinya problemi, matematiksel
problemin ¢ézliimii ve kabullenmelerin yapilmasi asamalarindadir. Miilakatlarda 6gretmen

adaylar gergek diinya probleminde karsilagtiklar1 zorluklar1 problemi tanima ve anlamada
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oldugunu sdylemislerdir. D4 ve D9 oOgretmen adaylar1 problemi tanimada sikinti

¢ektiklerini ifade etmislerdir.

“IIk 6nce anlamada bir kere. Soruyu problemi anlamada. O problem ne sdyliiyor, neler ifade
ediyor, ne anlama geliyor, onu anlamada gii¢lilk ¢ektik. Ciinkii ilk defa karsilagtigimiz bir
durumdu. Onun formiillerini iiretmede, oralarda bayagi bir zorlandik. Ama sonradan daha

giizel oldu, anladik” (D4, Son miilakat)

Gergek diinya problemi asamasinda gozlemlerden elde edilen verilerde &gretmen
adaylarinin karsilastigi zorluklar ise Uglincii derste gercek diinya problemini anlama
asamasindadir. Ayni derste Ozellikle gercek diinya problemine ait hareketin seklinin
cizilmesi konusunda oldukga isteksiz davranmislardir. Kendilerinin ressam olmadigini
resim c¢izmenin ressamlara ait bir Ozellik oldugunu belirterek bu asamayi yapmak
istememislerdir. Materyalin uygulanmasinin ilerleyen kisimlarinda ger¢ek diinya
problemini anlamadan diger asamalara ge¢mek istemislerdir. Calismada 3, 5, 7 ve 8.
etkinliklerde 0gretmen adaylar1 gercek diinya problemini anlamadan direkt matematiksel
problemi ¢ozmeye odaklanmuslardir. Ozellikle 7. etkinlikte yer alan adimlar etkinliginde
O0gretmen adaylarinin sekil ¢izme konusunda oldukga isteksiz davrandiklar1 gdzlenmistir.

(Calismada modele yonelik karsilasilan bir diger zorluk olan kabullenmelerin
yapilmast asamasinda D8, D13 ve D14 o6gretmen adaylart sikinti yasadiklarim

belirtmisglerdir.
“Mesela ilk problemi ¢dzmeye basladik, kendimiz kendi dilimizle yazdik. Sekli de kendimiz

cizdik. Ama ondan sonra degiskenlere geldigimiz zaman biz bazen farkli seyler
diistinebiliyorduk. Cevresel faktorleri kattik ama bazen ¢ok sagma seyler diisiiniiyorduk orada

zorlandik ilk.” (D14, Son miilakat)

Gozlem verilerinde de kabullenmelerin yapiimas: asamasinda gercek diinya
probleminde karsilasilan durumlarla iliskili olaylar gozlenmistir. ilk etkinlikte
kabullenmelerin yapilmasi konusunda 6gretmen adaylarinin zorlandigi belirlenmistir. Bu
konuda kabullenme kelimesinin ne anlama geldigini tam olarak kavrayamamis ve buna
bagl olarak ta kabullenmeleri net bir sekilde ifade edemedikleri gozlenmistir. Birinci
derste hangi kabullenmeleri kullanarak modeli c¢ozecekleri konusunda kararsiz
kalmislardir. Kabullenme kelimesinden neyin kastedildigini de anlamadiklar1 i¢in bu
konuda oldukga sikint1 yagamiglardir. Bu asamada gercek diinya probleminde oldugu gibi
kabullenmelerin yapilmasi asamasinda da 6gretmen adaylar ilerleyen etkinliklerde bu

asamay1 yapmak konusunda isteksiz davranmuslardir. Calismada ozellikle 4, 6 ve 8.
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etkinliklerde 6gretmen adaylarinin bu bdliimii yapma konusunda isteksiz oldugu
gozlenmistir.

Ogretmen adaylar1 en biiyiik zorlugu matematiksel problemi ¢ézmede yasadiklarini
sOylemislerdir. D4, D9, D13, D14, D12, D17 ve D16 o6gretmen adaylari formiiliin
bulunmasi asamasinda ger¢cek diinya problemini ¢6zmede c¢ok zorlandiklarini

belirtmislerdir.

“En ¢ok zorlandigimiz yer problemi anlayip ta formiile dokmeydi. Orasinda zorluk ¢ikti. O
formiilii bulduktan sonra her sey kendiliginden oturuyordu yerine. Bir tek formiilleri bulma
kism1 o hikayeyle bagdastirma kismi biraz zordu. Ama en zevkli kismi da oydu” (D9, Son
miilakat)

“Problemin ¢6ziimiinde zorlandik. Formiilii ¢ikarmada zorlandik. Ciinkii ¢ikaracagimiz formiil
aslinda c¢ok basit. Hani bildigimiz seyler ama biz onu nasil ¢ikaracagimizi bilmiyorduk. Onu
ogrendik, orada biraz sikinti ¢ektik ama oda ilk zamanlarda. Sonradan artik daha iyi
yapabildik.” (D14, Son miilakat)

“Ozellikle ilk ii¢ yaptigimiz alistirma o formiilleri ¢ikarmak gok degisik geliyordu bana. Direkt

bildigim formiilii yaziyordum. Bu sekilde zorlanmistim” (D13, Son miilakat)

Ogretmen adaylar1 matematiksel problemi ¢ézme asamasinda uygulamalarm ilk ve
ilerleyen kisimlarinda bazi sikintilarla karsilastiklari, ancak uygulamalarin son birkag
boliimiinde herhangi bir zorlukla karsilagsmadiklar1 gézlenmistir. Bu boliimde ilk derste
karsilagilan zorluk dgretmen adaylarinin modeli ortaya koyma asamasmdadir. Ogretmen
adaylar1 matematiksel bir model ortaya koymaktan ziyade soru ¢dzerek sonuca ulasmaya
calismak istemislerdir. Etkinliklerin sonraki bdliimlerinde ise Ogretmen adaylarinda
matematiksel bir formiil ortaya koymak yerine soru ¢dzme istekleri olmustur. Ugiincii,
dordiincii ve besinci etkinliklerde 6gretmen adaylart soru cevap teknigini kullanmak
istemis, bunun kendi basarilar1 acisindan daha yararli olacagimi diisiinmiis ve derslerin
kontrol grubu ile aymi sekilde yiiriitilmesi konusunda Ogretim elemanina ricada
bulunmustur.

Bu konu yiiriitiilen son miilakatlarda 6gretmen adaylar1 tarafindan belirtilmis ve D5,
D8 ve DI2 o&gretmen adaylar1 uygulamalarda daha fazla soru ¢oéziilmesinden yana

olduklarini belirtmislerdir.
“Buldugumuz formiillerin ¢6ziimiiniin sizin tarafinizdan yapilmasini isterim. Onaylanmasin
isterim. Yanimiza tek tek gelmeniz uzun bir siire alabilir ama biitiin gruplar bitirdikten sonra
onun bir kez de tahtada gosterilmesini isterim. Onerim bu olur. Ciinkii dyle oldugu zaman
kesin sonuca nasil ulasilabilir onu biliriz.” (D5, Son miilakat)
“Ogrencilere sorular yoneltilsin bence. Hani calismalarda da var mesela. Tiim asamalara

yonelik daha ¢ok soru yer alsin. Biraz daha asama asama ¢6ziilsiin.” (D8, Son miilakat)
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“Konu anlatilabilir ilk basta. Konu anlatimindan sonra o konu hakkinda lisede test ¢dzeriz ya
test yerine onlarin verilmesi olabilir. Hani en azindan insanlarin kafasinda bir sey var,
biliyorlar bir seyleri. Direkt verilmesi yerine bir ders boyunca konu anlatilip verilmesi olabilir

bence.” (D12, Son miilakat)

Ozetle dgretim siirecinde modele ve uygulamaya yonelik zorluklar yasanmuistir.
Modele yonelik zorluklarda grup ¢alismalar1 ve tartigmalar konusunda ilk derslerde bazi
sikintilar yaganmistir. Grup i¢i calismalarda gii¢liikler gruplarin homojen bir sekilde
dagilmamasindan ve grup i¢i yasanan durumlardandir. Uygulama siirecinde; tartigmalar
smif icerisinde ¢ok uzun siire almis ve baz1 gruplarda Ogretmen adaylari fikirlerini
birbirleri ile paylasmamigslardir. Modele yonelik olarak 6gretmen adaylar1 gergek diinya
probleminde problemi tanima, anlama ve sekil ¢izmede, kabullenmelerin yapilmasinda
mevcut kabullenmeleri belirleme, gerekli ve thmal edilebilir degiskenleri ortaya koyma ve

matematiksel modeli anlama asamalarinda zorluklarla karsilagsmislardir.



4. TARTISMA

Bu boliimde, genel bilgiler boliimiinde ifade edilen problem durumuna yonelik olarak
elde edilen bulgular literatiirde konu ile ilgili caligmalardan elde edilen sonuglarla
iliskilendirilerek tartigtimistir. ilk kisimda, IBT ve KAT’dan 6gretmen adaylarinin
basarilarina iliskin bulgulara, ikinci kisimda 6gretmen adaylarmin derse olan ilgilerine,
iclincli kisimda adaylarin fizik ile diger alanlari iliskilendirmelerine, dordiincii kisimda
matematiksel modelleme yapabilme becerilerindeki gelisime ve besinci kisimda

uygulamalar siirecinde karsilasilan zorluklara yonelik tartismalar yiiriitilmiistiir.

4.1. Matematiksel Modelleme Kullamlan Derslerin Ogretmen Adaylarinin
Basarilar Uzerine Etkisine Yonelik Tartisma

Bu kisimda, matematiksel modellemeye uygun olarak yiiriitiilen derslerin 6gretmen
adaylarinin basarilarina etkisi incelenmistir. Bunun icin Oncelikle deney ve kontrol
gruplarma uygulanan IBT ve KAT 6n test ve son testinden elde edilen bulgulara,
sonrasinda basartya yonelik Ogretim sonucunda deney grubu O6gretmen adaylarina ait

miilakat ve gbzlem bulgularina ait tartismaya yer verilmistir.

4.1.1. Islemsel Basar1 Testinden Elde Edilen Bulgulara Yonelik Tartisma

Calismanin Oncesi ve sonrasinda deney ve kontrol grubu 6gretmen adaylarina
uygulanan IBT’den alinan puanlar incelendiginde deney ve kontrol grubunda yer alan
O0gretmen adaylarinin puanlarinin son testte arttifi goriilmektedir (Sekil 16, Sekil 17).
Deney ve kontrol grubu oOgretmen adaylarinin aldiklar1 puanlarin  ortalamasi
incelendiginde, IBT 6n testinde adaylarin aldiklar1 puanlar ortalama olarak kontrol
grubunda 11,68, deney grubunda 11,65 iken, son testte kontrol grubu 6gretmen adaylarinin
puanlarinin ortalamasi 20,27, deney grubu 6gretmen adaylarinin puanlariin ortalamasi ise
23,08 olarak tespit edilmistir. Goriildiigii gibi her iki grupta da son testte bir artis olmasina
karsin, deney grubu Ogretmen adaylarin ortalama puanlarinin kontrol grubu 6gretmen

adaylarindan daha yiiksek oldugu belirlenmistir.
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Uygulama sonucunda her iki grup arasinda anlamli bir farkliligin olup olmadiginin
belirlenmesi icin deney ve kontrol grubunun IBT &n ve son testten aldiklar1 puanlara
ANCOVA testi uygulanmustir. Uygulanan istatistiksel islemler sonucunda son test puanlari
arasinda deney grubu lehine (F(j 42 = 5,48, p< 0,05) anlaml1 bir fark belirlenmistir (Tablo
11). Bu durum deney grubu 6gretmen adaylarinin kontrol grubu 6gretmen adaylarina gore
islemsel basar1 yoniinden dogrusal ve diizlemde hareket iinitelerinde basarilarinin daha
yiiksek oldugunu gostermektedir. Buradan matematiksel modellemeye uygun olarak
yiriitiilen derslerin 6gretmen adaylarinin islemsel basarilarini arttirdigi soylenebilir. Bu
nedenle d6gretmen adaylarinin matematiksel problemlere ¢oziim iiretme, islem bilgilerinin
kullanma, model olusturma gibi matematiksel islem becerilerinin arttig1 diisiiniilmektedir.
Mevcut literatiirde de matematiksel modelleme kullanilan derslerde 06grencilerin
problemlere ¢dziim iiretmelerinde ve basarilarinda bir gelisme oldugu belirlenmistir (Doer
ve Tripp, 1999; Friesel ve Nicolakis, 2006; Barquero, Boch ve Gascon, 2007; Klymchuk
vd., 2008; Blum ve Borromeo- Ferri, 2009; Heck, 2010).

IBT’de verilen dogru cevaplar incelendiginde, dogrusal hareket {initesi ile ilgili olan
2,4, 5 ve 6. sorularda kontrol grubu 6gretmen adaylarinin deney grubuna oranla daha fazla
dogru cevap verdigi, diizlemde hareket iinitesi ile iligkili olan 7, 9, 10 12 ve 13. sorularda
ise deney grubu 6gretmen adaylarinin dogru cevaplarinin daha fazla oldugu goriilmektedir.
Bu durum Klymchuk vd. (2008)’un da ifade ettigi gibi Ogrencilerin matematiksel
modelleme sayesinde problem ¢ézme basarilarinda bir gelisme oldugunu gostermektedir.
Son test sonuglar1 incelendiginde, ortalama hizin soruldugu 1. soruda, sabit ivmeli
hareketin yer aldig1 4. soruda, serbest diisme hareketinin yer aldig1 5. soruda ve diisey atis
hareketinin yer aldig1 6. sorularda kontrol grubu 6gretmen adaylarinin dogru cevap
sayisinin daha fazla oldugu belirlenmistir. Anlik hizin soruldugu 2. ve sabit ivmeli
hareketin soruldugu 3. sorularda deney grubu oOgretmen adaylarinin dogru cevap
oranlarimin daha fazla oldugu tespit edilmistir. Ayrica diisey atis hareketinin soruldugu 7.
soruda, egik atig ve yatay atis hareketlerinin karsilastirildigi 9. soruda, tegetsel ve agisal
ivmenin soruldugu 10 ve 11. sorularda, yer degistirmenin soruldugu 12. soru ve goreceli
hizin soruldugu 13. sorularda deney grubu 6gretmen adaylarmin dogru cevap oranlari
kontrol grubundan daha fazladir. Bu basarinin nedeninin Doerr ve Tripp (2009), tarafindan
da ifade edildigi gibi problem ¢6zme ve farkli 6gretim yaklagimlarindaki gelisimlerinden
kaynaklandig: diistiniilmektedir. Yalnizca yatay atis hareketi ile ilgili sorunun soruldugu 8.

soruyu deney ve kontrol grubu 6gretmen adaylari yaklagik olarak ayni oranda dogru
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cevaplamislardir. Bu katki mevcut literatiirle de iliskili olarak, matematiksel modellemenin
islemsel becerilerin ve matematigi kullanmanin artmasina katki sagladigi (Michelson,
2006; Zbiek ve Conner, 2006; Bergman- Arlebick, 2009), 6grencilerin matematiksel
modelleme yardimi ile sorulari daha kolay ¢6zdiigii ve matematiksellestirmeye yardimei
oldugu (Lin ve Yang 2005), ve ogrencilerin pratiklik kazanmalarina ve matematigi
problemlerde daha iyi kullanmalarma katkida bulundugu (Friesel ve Nicolakis, 2006),
seklinde ifade edilen bulgularla paralellik géstermektedir.

IBT’de dogru sonucu bulan deney gurubu &gretmen adaylarma ait cevaplar
incelendiginde 1, 2 ve 3. sorularin hem hareket denklemlerinden hem de matematiksel
ifadelerden yaralanilarak ¢oziildiigii goriilmektedir. Ancak konum zaman grafiginden
yaralanarak ortalama hizin hesaplanmasinin beklendigi 1. soruda yalnizca bir 6gretmen
aday1r matematikte kullanilan egimden bahsetmis ve bundan yararlanarak dogru sonuca
ulagmistir. Herhangi bir zamandaki anlik hizin hesaplanmasinin beklendigi 2. soruda dogru
cevap tiirevden yararlanilarak veya hareket denklemleri kullanilarak elde edilmistir. Bu
soruya deney grubu igerisinde yer alan 2 6gretmen adayi tlirevden yaralanarak dogru
sonuca ulasirken, 2 6gretmen aday1 da hareket denklemlerini kullanarak ulagmistir. Tiirev
kullanilarak dogru sonuca ulagilan bir baska soru 3. sorudur. Hareketlinin belirli
siirelerdeki konum degerlenin veriledigi ve ivmesinin hesaplanmasinin beklendigi bu soru
tiirevden yararlanilarak deney grubunda yer alan 2 6gretmen adayi tarafindan dogru olarak
coziliirken, 11 Ogretmen adayi hareket denklemlerini kullanarak dogru sonucu elde
etmistir. Bu durumun nedenini Aksoy (2007), tiirevle ilgili sorularda 6grencilerin grafik
okumada zorluklar yasadiklarin1 ve grafikleri tiirevle iliskilendiremediklerini, dolayisi ile
ezberledikleri formiilleri kullanmalar1 seklinde aciklamaktadir. Benzer olarak Yildiz
(2006)’da, tirev konusunda yetenekli olan Ogrencilerin bile formiilleri ezberleme ve
bunlart mekanik bir sekilde kullanma egiliminde olduklarimi belirtmektedir. Bu nedenle
Cetin (2009), matematik derslerinde de giinlik yasamla iligkili tiirev Orneklerinin
verilmesinin &grencilerin tiirev kavramini daha iyi kullanmalarina katki saglayacagini
belirtmektedir.

IBT’de yer alan 13. soru cosiniis teoremi yardimu ile ¢oziilmektedir. Bu soruya dogru
cevap veren Ogretmen adaylarinin yalnizca deney grubu igerisinde yer aldigi tespit
edilmistir. Soruya kismen dogru cevap veren Ogretmen adaylari cevaplari ise cosiniis
teoremini kullanip islem hatasi yapma veya cosiniis teoremini kullanip agilar1 yanlis

hesaplama seklide cevaplar vermislerdir. Soru kontrol grubunda higbir 6gretmen adayi
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tarafindan dogru olarak cevaplanmazken, ayni grupta bir 6gretmen aday1 tarafindan kismen
dogru olarak cevaplanmistir. Bu sorudaki kismen dogru cevaplarin trigonometri ile ilgili
konularda temel matematik kavramlarinin tam olarak anlagilamasindan kaynaklanabilecegi
veya trigonometrik problemlerin ¢oziimiinde temel trigonometrik kavramlarla ilgili bilgi
eksikliginden olabilecegi Giiltekin (2010) tarafindan elde sonugla uyum igerisindedir.
Bunun yaninda deney grubu 6gretmen adaylarimin matematiksel bilgi iceren bu soruyu
kontrol grubu Ogretmen adaylarina oranla daha kolay cevaplamalari matematiksel
modelleme calismlarimin  6grencilerin  matematik bilgilerinde gelismeye yardimei
olmasindan kaynaklanabilecegi yiiriitiilen calismalarla da uyum igerisindedir (Gross ve
Knauer, 1982; Hickmann, 1987; Blomhgj ve Kjeldsen, 2007; Doruk, 2010).

IBT 6n ve son testinde deney grubu dgretmen adaylarina ait dogru cevaplarda bazi
O0gretmen adaylarmin hareket grafiklerini kullanarak dogru sonuca ulastiklar
belirlenmistir. Bu siiregte de matematiksel ifadeleri kullanarak dogru sonucu elde eden
O0gretmen adaylarinda oldugu gibi hareket grafiklerini kullanarak dogru sonucu elde eden
ogretmen adaylarmin sayis1 oldukca diisiiktiir. IBT 6n testte diizgiin yavaslayan harekette
ivmenin soruldugu 4. soruda deney grubu Ogretmen adaylarindan yalmizca biri hareket
grafiklerini kullanarak dogru sonucu elde etmistir. IBT son testte ise diizgiin yavaslayan
hareketliye ait ivmenin soruldugu 4. soruyu bir O0gretmen adayr hareket grafiklerini
kullanarak dogru olarak ¢ézerken, ayni soruyu 14 6gretmen aday1 hareket denklemlerinden
yararlanarak ¢ozmiistiir. Serbest diisme hareketinde yiiksekligin soruldugu 5. soruya deney
grubundan bir 6gretmen aday1 hareket grafiklerini kullanarak dogru sonucu elde ederken,
ayn1 gruptan 5 Ogretmen adayi hareket denklemlerinde yararlanarak dogru sonuca
ulagmistir. Ayrica yatay atis hareketinde diiseyde alinan mesafenin soruldugu 8. soruya ise
yine deney grubu igerisinde yer alan bir 6gretmen aday1 hareket grafiklerini kullanarak
ulagirken 6 6gretmen aday1 hareket denklemlerini kullanarak dogru sonucu elde etmistir.
Ogretmen adaylarmin hareket grafiklerinden fazla yararlanmamalar1 grafik konusunda bazi
eksikliklerinin olmasindan kaynaklanabilir. Ogrencilerin kinematik grafikleri konusundaki
eksikliklerini Uyanik (2007), grafikleri birbirinden ayirt edememeleri ve grafikleri
hareketin resmi olarak diisiinmeleri, alan/egim/yiikseklik karmasasina sahip olmalari,
Aydin (2007), 6grencilerin grafikleri okumada zorlandiklarini ve grafikler arasi gegislerde
sikintilar yasadiklarini, Kozhevnikov, Motes ve Hegarty (2007) Ogrencilerin kinematik
grafiklerinden dogru bir sekilde yararlanamadiklarii ve grafigi bir resim olarak

nitelendirdiklerini, Eryilmaz ve Tatli (2000) ve Hale (2000), kinematik grafiklerinde
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yukseklik ve egim ifadelerini karistirdiklarin1 ve Bektasli (2006), grafiklerde ifade edileni
anlayamamanin ve kinematik grafiklerini yorumlamalarinin nedenlerinin matematik
bilgilerine dayandigini ifade etmektedirler.

IBT’de kismen dogru cevaplarda en ©Onemli cevabin islem hatasi oldugu
goriilmektedir. Kismen dogru cevap veren adaylarin bir béliimii uygun ifadeleri kullanmig
ancak dogru sonuca ulasamayarak islem hatas1 yapmiglardir. Bu kategorideki 6gretmen
adaylarina ait cevaplar incelendiginde ortalama hizin soruldugu 1. soruda on testte bir
Ogretmen adayi, son testte yedi 6gretmen adayr grafik degerlerini yanlis okudugu icin
dogru sonuca ulasamamistir. Konum ve zaman degerleri verilerek hareketlinin ivmesinin
hesaplandig1 3. soruda 6n testte bir 6gretmen aday1 hareket denklemleri yardimi ile dogru
sonuca ulasmak istemis ancak islem hatas1 yapmustir. Islem hatas1 yapilarak dogru sonuca
ulagilamayan diger sorular ve deney grubu Ogretmen adaylarmin sayisi ise diizgiin
yavaglayan harekette alinan yolun soruldugu 4. soruda alt1 6gretmen adayi, diisey atis
hareketinde havada kalma siiresinin soruldugu 7. soruda ii¢ 6gretmen adayi, yatay atis
hareketinde diiseyde alinan mesafenin soruldugu 8. soruda bes 6gretmen aday1 ve goreceli
harekette goreli hizin soruldugu 13. soruda bir 6gretmen aday1 seklindedir. Soru ¢ézmede
karsilagilan islem hatalarinin nedenini Ozsoy ve Kemankasli (2004), baz1 sorularda sorular
1yi analiz edememekten kaynaklandigini belirtirken, Sandir, Ubuz ve Argiin (2007), islem
zorlugundan olabilecegini, Bastlirk (2009), 6gretmen adaylarinin iglerinde bulunduklari
ortamdan etkilenebileceklerini ve Birinci- Konur ve Pirasa (2010), bu durumun temel
matematik bilgilerindeki eksikliklerden kaynaklanabilecegini ifade etmislerdir.

Deney grubunda uygulanan IBT’de &n ve son testte en fazla karsilasilan yanlhs
cevabin yanlis veya uygun olmayan hareket denklemlerinden kaynaklandigi belirlenmistir.
Bu bulgu ile benzer olarak Halloun ve Hestenes, (1985)’de calismalarinda 6grencilerin
yanlis veya uygun olmayan hareket denklemlerini kullandiklarini ifade etmistir. Obaidat ve
Malkawi (2009) yanlhis veya uygun olmayan hareket denklemlerinin kullanim nedenini
Ogrencilerin rasgele cevaplar vermelerinden veya ge¢cmis deneyimlerinden kaynaklandigi
seklinde agiklamaktadir. Deney grubu igerisinde sorularda kullanilan yanlis veya uygun
olmayan hareket denklemleri incelendiginde; konum zaman grafigi verilerek anlik hizin
soruldugu 2. soruya On testte bir, son testte iki Ogretmen adaymin uygun hareket
denklemlerini kullanmadiklar1 goriilmiistiir. Bu durumu Halloun ve Hestenes, (1985),
Ogrencilerin hizin tanimin1 konumun zamana boliimii olarak diistinmelerinden dolay1 anlik

ve ortalama hiz ifadelerini karistirmalar1 olarak ifade etmektedir. Konum ve zaman
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degerleri verilerek hareketlinin ivmesinin hesaplandigi 3. soruya on testte sekiz, son testte
dokuz oOgretmen adaymin kullandiklar1 hareket denklemleri nedeni ile yanlis cevap
kategorisine dahil edildigi tespit edilmistir. Bu konu ile iliskili olarak Aksoy (2007),
Ogrencilerin grafik ve tlirev bilgilerini iligskilendiremediklerini ifade etmektedir. Sabit ivme
ile yavaslayan hareketlinin aldig1 yolun soruldugu 4. soruya o6n testte on iki, son testte iki
O0gretmen aday1 yanlis veya uygun olmayan hareket denklemlerini kullanmislardir. Benzer
durumlarin kuvvet konusunda da goriildiigii ve kuvvetin ivme ile degil, hiz ile dogru
orantili diisliniildiigii kavram yanilgist belirlenmistir (Eryilmaz ve Tatli, 2000). Serbest
diisme hareketinde yiiksekligin soruldugu 5. soruya on testte bir, son testte alti, egik atis ve
yatay atig hareketinde ilk hizlarin karsilastirildigl 9. soruya son testte ii¢ 6gretmen aday1
yanlis veya uygun olmayan hareket denklemlerini kullanarak cevap vermislerdir. Soruda
yanlis veya uygun olmayan hareket denklemlerinin kullanilmasinin adaylara 0,1s’de
alman yolun degerinin verilmesinden kaynaklandigi disiiniilmektedir, ¢linkii 6gretmen
adaylarmin bir sonraki soruda hareketlinin yercekimi ivmesinin 10m/s” olarak hesap edilen
tam say1 degerlerinde yer alan zaman degerlerine gore yiiksekligi hesap etmeye calistiklari
belirlenmistir. Bu sorular disinda sarkacin toplam ivmesinin soruldugu 10. soruda, acisal
ve tegetsel ivmenin vektorel toplaminin hesaplanmasinin beklenirken, 6n testte bir, son
testte bes Ogretmen aday1 sarkacin periyot formiiliinden yer ¢ekimi ivmesini ¢ekerek
hesaplamaya calismislardir. Mevcut literatiirde de Ogrencilerin acisal ivmeyi anlamakta
zorlandiklar1 ifade edilmektedir (Gok, 2006). Bunun yaninda basit sarkacin diizgiin
dairesel hareketin sunumunda iyi bir 6rnek teskil edecigi belirtilmektedir (Czudkova ve
Musilova, 2000). 13. soruda deney grubunda on testte 9, son testte 16 08retmen aday1
uygun olmayan hareket denklemlerini kullanarak cevap vermistir. Yanlis cevap veren
Ogretmen adaylarinin cevaplari, goreli hiza uygun olarak her bir hiz1 bilesenlerine ayirmak
ve hizlar bilesenlerine ayirip, cebirsel olarak toplamak veya ¢ikarmak seklindedir.

IBT’de 6n testte deney ve kontrol grubunda tiim sorularda bos cevap kategorisinde
yer alan dgretmen adaylarinin oldugu belirlenmistir. Son test IBT sonuglar1 incelendiginde
ise her iki grupta da azalma olmasina ragmen deney grubu 6gretmen adaylarinin bos cevap
kategorisinde yer alan cevaplarin daha az oldugu dikkat ¢cekmektedir. Son testte kontrol
grubunda yer alan 6gretmen adaylarina ait cevaplarda yalnizca 7. soruda, deney grubunda
ise 2, 3,4,5,7,8,9 ve 12. sorularda cevapsiz kategorisinde hi¢bir 6gretmen adayinin yer
almadig1 belirlenmistir. Basarili  modellemecilerin  problemleri ¢6zmede gayret

gostermeleri ve ¢oziim icin 1srarli olmalar1 olarak tanimlanmasi (Justi ve Gilbert, 2002)
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deney grubu 6gretmen adaylarinin modelleme siirecindeki basarilarinin bir gostergesidir.
(bkz. 4.2. Matematiksel Modelleme Kullanilan Derslerin Ogretmen Adaylarinm Ilgileri
Uzerine Etkisine Yonelik Tartisma)

4.1.2. Kavramsal Anlama Testinden Elde Edilen Bulgulara Yonelik Tartisma

Bu kisimda, KAT’in deney ve kontrol grubuna Ogretim Oncesi ve sonrasinda
uygulanmasinda elde edilen bulgular literatiirle iligskilendirilerek tartisilmigtir. Uygulamalar
oncesinde KAT deney ve kontrol gruplarina 6n test olarak uygulanmig ve bu testlerde
kontrol grubu 6gretmen adaylarinin puanlarinin ortalamasi 18,32, deney grubu 6gretmen
adaylarinin ortalamasi ise 15,30 olarak tespit edilmistir. Elde edilen verilerden de
goriildiigii gibi kontrol grubu O6gretmen adaylarmin ortalama puanlari deney grubu
Ogretmen adaylarinin ortalama puanlarindan yiiksektir. Uygulamalar sonunda ayni test her
iki gruba tekrar uygulanmis ve burada kontrol grubu 6gretmen adaylarimin ortalama
puanlar1 21,45, deney grubu 6gretmen adaylarinin ortalama puanlari ise 24, 26 olarak tespit
edilmistir. Elde edilen verilerden de goriildiigii gibi uygulamalar oncesi kontrol grubu
O0gretmen adaylarinin ortalama puanlar1 daha yiliksek olmasina ragmen uygulamalar
sonunda deney grubu 6gretmen adaylarinin elde ettikleri ortalama puanlarin daha ytiiksek
oldugu belirlenmistir. Ogretim materyalinin kavramsal anlamaya etkisinin arastirilmasi
amaci ile deney ve kontrol grubu 6gretmen adaylarinin KAT dan elde ettikleri puanlara
ANCOVA testi uygulanmis ve deney grubu lehine (F(; 42 = 15,32, p< 0,001) anlaml1 bir
fark bulunmustur (Tablo 26). Istatistiksel islemlerden de goriildiigii gibi deney grubu
O0gretmen adaylarinin kavramsal basarida kontrol grubu 6gretmen adaylarina gore daha
basarili oldugu soylenebilir. Matematiksel modellemenin kavramsal anlamaya etkileri
incelendiginde bu ¢alismada elde edilen bulgularla paralel olarak Doerr ve Tripp (1999),
ogrencilerin kavramlar arasi iligskilendirmeyi sagladiklarini, Blomhegj ve Jensen (2003),
modelleme etkinliklerinin kavramlarin agik ve anlasilir sekilde anlasilmasina yardimci
oldugunu, Maall (2005), matematiksel modelleme yardimi ile Ogrencilerin kavram
yanilgilarin1 azalttiklari1 ve mevcut kavramlari yeniden yapilandirdiklarini, Zbiek ve
Conner (2006), bu tiir etkinliklerin kavramsal becerilerin gelisimine katki sagladigini,
kavramlarda derin anlamalar1 gergeklestigini ve bu sayede bilgiyi birlestirdiklerini ve
bunlar arasindaki iliskiyi analiz edebildiklerini, Blomhej ve Kjeldsen (2007), bu tiir

etkinlikler ile kavramlar arasi iligkileri ve bunlarin uygulamalarini gérebildiklerini, Munier
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ve Merle (2009), 6grencilerin kavram yanilgilarimi azalttigini, matematiksel modelleme
etkinliklerinin 6grencilerin kavramlar1 anlamalarina yardimer oldugunu ifade ederken,
Houston vd. (2010), matematiksel modellemenin kavram ogretimini katkisini belirtmis,
buna karsin ileri matematiksel kavramlarin 6gretiminde disaridan bir uygulayicinin
kavramlar1 6grencilere 6gretmesi gerektigini ifade etmistir.

KAT’a verilen cevaplar incelendiginde, genel olarak deney grubu 6gretmen adaylari
tarafindan verilen dogru cevaplarin kontrol grubu 6gretmen adaylar tarafindan verilen
dogru cevap sayisindan fazla oldugu belirlenmistir. KAT sorularinda yalnizca siirat ve hiz
arasindaki iligkinin soruldugu 2. soru ve diisey atis ve yatay atig hareketlerinin
karsilastirildig1 7. soruda kontrol grubu 6gretmen adaylarimin verdikleri dogru cevaplar
daha fazladir. Yeni Ogretim programlarinda 6grencilerin 6gretim programi siirecinde
aligma asamasinda bazi zorluklarla karsilastiklar1 bilinmektedir (Gokgek, 2008). Deney
grubu Ogretmen adaylari tarafindan verilen dogru cevaplar incelendiginde siirat ve hiz
kavramlariin karsilagtirildigi 1. soruda, sabit ivmeli hareket silirat ve hiz kavramlarini
iceren 3. soruda, serbest diisme hareketi ile ilgili olan 6. soruda ve goreceli hareketle ilgili
12. soruda deney grubu 6gretmen adaylarinin verdikleri dogru cevaplar ile kontrol grubu
Ogretmen adaylarinin verdikleri dogru cevaplar arasinda onemli fark oldugu dikkat
cekmektedir. Doruk (2010)’da belirttigi gibi Ogrenciler, matematiksel modelleme
sayesinde kavramlari anlamlandirarak, yerinde ve uygun olarak kullanip bilgilerini
kavramsallastirmiglardir. Bunun yaninda Doerr ve Tripp (1999) ve Munier ve Merle
(2009)’in de belirttigi gibi modelleme sayesinde Ogretmen adaylarinin kavramlari
gelistirdigi goriilmektedir.

Soruyu cevapsiz birakan 6gretmen adaylar incelendiginde KAT son testte soruyu
bos birakan kontrol grubu 6gretmen adaylarinin daha fazla ve cevapsiz kategorisinde hicbir
O0gretmen adaymin bulunmadigi soru sayisinin deney grubunda daha az oldugu
belirlenmistir. Deney grubu 6gretmen adaylarindan 4, 6, 7, 8, 10 ve 12. sorularda cevapsiz
kategorisinde hicbir 6gretmen aday1 yer almazken, kontrol grubunda yalnizca 6 ve 12.
sorularda cevapsiz kategorisinde hi¢bir 6gretmen adayr yer almamaktadir. Deney grubu
Ogretmen adaylarina ait cevapsiz kategorisinde yalnizca 11. soruda dort 6gretmen adayi yer
alirken diger sorularda birer 6gretmen aday1 bu kategoride bulunmaktadir. Bu nedenle
matematiksel modelleme etkinliklerinin 6grencilerin soru ¢dozmede ¢aba gostermelerine

katk1 sagladig1 sOylenebilir (Justi ve Gilbert, 2002).
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KAT’da 1 ve 2. soru siirat ve hiz kavramlarin1 icermektedir. 1. soruda hareketlinin
stirat ve hiz degerlerinin degisimi ayr1 ayr1 olarak incelenmesi beklenirken, 2. soruda hiz ve
siirat kavramlar1 arasindaki iliski sorulmustur. Ilk soruda deney grubu o6gretmen
adaylarindan % 65,22’si, kontrol grubu &gretmen adaylarindan % 31,48’1 dogru cevap
verirken, 2. soruya dogru cevap veren deney grubu 6gretmen adaylar1t % 17,39, kontrol
grubu O6gretmen adaylar1 % 22,23 olarak belirlenmistir. Yine 2. soruda kontrol grubu
Ogretmen adaylar1 tarafindan verilen kismen dogru cevaplar da deney grubu 6gretmen
adaylarindan daha fazladir (Tablo 28). 2. soruya yanlis cevap veren deney grubu 6gretmen
adaylarinin sayisi da kontrol grubu 6gretmen adaylarindan fazladir. 1. soruda ise soruyu
yanlis cevaplayan kontrol grubu O&gretmen adaylarmin sayillarmin fazla oldugu
belirlenmigtir (Tablo 27). Deney grubu O6gretmen adaylarinin soruyu kontrol grubu
Ogretmen adaylarindan fazla oranda yanlis cevaplamasinin nedeni bu konuda ilk kez
matematiksel modelleme uygulamlar ile karsailagsmalarindan kaynaklanabilir. 1 ve 2.
soruya verilen kismen dogru cevaplar incelendiginde bu kategoride verilen cevaplarin
yalnizca hizin veya yalmizea siiratin nasil degistigini agiklayan cevaplar oldugu
goriilmektedir. Kismen dogru cevaplarda 1. soruda hizin veya siiratin tanimi yapilmis ve
dairesel bir pist etrafinda degisimi dogru bir sekilde agiklanmis, 2. soruda ise bir segenek
ve aciklamasi dogru olarak ifade edilmistir. Yildiz vd. (2007) ve Bozdogan ve Demirbas
(2009), benzer olarak bazi Ogrencilerin hiz ve siirat kavramlarinin farkli kavramlar
olduklarin1 ifade ettiklerini ancak her ikisinin tanimlarin1 tam olarak ortaya
koyamadiklarin1 ifade etmisglerdir. 1. soruyu yanlis cevaplayan o6gretmen adaylarina ait
cevaplar incelendiginde deney grubunda On testte yar alan “ortalama hizin degismedigini
belirtme” ve “siiratin degisken olup hizin sabit kaldigini belirtme” yanilgilarinin son testte
yer almadigi tespit edilmistir. 2. soruda ise On testte siirat ve hizin yol ile iligkisinden
bahsedilmis ancak son testte boyle bir agiklama yer almamistir. Bu durumu Eryilmaz ve
Tath (2000), 6grencilerin iiniversiteye baslamadan once makanik kavram yanilgilarinin
olmasi ve bu yanilgilarla mekanik derslerine baglamalar1 seklinde agiklamaktadir. Bununla
birlikte son testte bazi kavram yanilgilarinin direng gosterdigi ve deney grubu
ogrencilerinde bulundugu belirlenmistir. Bu yanilgilarda temel olarak hiz ve siirat
kavramlarinin birbirleri ile iligkili olarak degisebilecegi, her iki kavramin birbirleri yerine
kullanildig1 ve siiratin hiz degeri gibi degisecegi ifade edilebilir. Benzer olarak Bozdogan

ve Demirbas (2009) tarafindan siirat ve hiz kavramlarimin algilamasinin inceldigi
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calismada baz1 6grencilerin siirat ve hiz kavramlarini tam olarak kavrayamadiklarini ifade
etmislerdir.

Sabit hiz ve sabit ivmeli hareketliler arasindaki iligkinin soruldugu 3. soruda
Ogretmen adaylarindan iki hareketli arasinda bir esitlik bulmalar istenmistir. Matematiksel
modellemeyle iligkili olarak bir esitligin soruldugu bu soruda deney grubu Ogretmen
adaylarinin verdikleri dogru cevap oranlarinin kontrol grubu 6gretmen adaylarindan fazla
oldugu belirlenmistir (Tablo 29). Bu durum Lin ve Yang (2005) tarafindan da ifade
edildigi gibi matematiksel modellemenin matematiksellestirmeye katkisini gostermektedir.
Soruyu dogru cevaplayan deney grubu 6gretmen adaylarinin biiyiik bir kismi (%13.6)
hareket denklemlerinden yararlanirken % 4,35 oraninda 6grenci ise hareket grafiklerinden
yaralanarak dogru sonucu elde etmistir. Elde edilen bulgulardan 6gretmen adaylarinin
grafik yardimu ile soru ¢oziimiin tercih etmedikleri goriilmektedir (bkz. 4.1.1. IBT den elde
edilen bulgulara yonelik tartisma). Soruyu kismen dogru cevaplayan 6gretmen adaylarinin
sabit hizli ve sabit ivmeli hareketleri ayirt ettikleri ancak uygun denklemleri ortaya
koyamadiklar1 tespit edilmistir. Bu kategoride cevap veren Ogretmen adaylarinin
matematiksel modelleme c¢alismalarinda da kullanilan degiskenleri belirledikleri ancak
matematiksel problemi ¢6zemedikleri belirlenmistir. Bu basamakla iliskili olarak Bukova-
Giizel ve Ugurel (2010), yiirtittiikleri calismada matematiksel problemin ¢oziimiinii kirilma
noktasi olarak ifade etmekte ve akademik basarilari iyi olan ve diisiik olan 6grencilerin bu
basamaktan sonra farkli puanlar aldiklarini belirtmektedirler. Soruyu yanlis cevaplayan
O0gretmen adaylarina ait cevaplar incelendiginde bu kategoride yer alan cevaplarin sabit
hizli ve sabit sabit ivmeli hareketlerin birbirleri yerine kullanilmasindan veya sabit hizli
hareket ve hiz terimlerini tam olarak anlayamamalarindan kaynaklandigi belirlenmistir.
Ayrica her iki grupta da verilen yanlis cevaplar incelendiginde bu kategoride en fazla
yanlis cevabin yanlis veya uygun olmayan hareket denklemlerinden kaynaklandigi
belirlenmistir. Burada baz1 adaylar sabit hizli ve sabit ivmeli hareket formiillerini dogru
olarak kullanamamislardir. Mevcut literatiirde de elde edilen bulgularla paralel olarak
Ivowi (1984) ve Tao ve Gunstone (1999) tarafindan 6grencilerin sabit hizli hareketle sabit
ivmeli hareketi karistirdiklart belirtilmistir.

Ortalama hiz ve anlik hiz kavramlarinin 6gretmen adaylar1 tarafindan kavrama
diizeylerinin incelendigi 4. soruda deney ve kontrol grubu 6gretmen 6gretmen adaylarinin
oldukca yiiksek diizeyde dogru cevap verdigi tespit edilmistir (Tablo 30). Kismen dogru

cevap kategorisi incelendiginde ortalama hiz degerini hesaplayan deney grubu 6gretmen
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adaylarinin kontrol grubu 6gretmen adaylarindan daha fazla oldugu tespit edilmistir.
Kontrol grubu 6gretmen adaylarinin bu sekilde cevap vermeleri 6gretmen adaylariin
ortalama hiz ve hiz tanimlarim1 tam olarak anlayamamalarindan kaynaklanabilir. Mevcut
literatiirde de dgrencilerin hiz ve ortalama hiz kavramlarini birbirleri yerine kullanilabildigi
ifade edilmektedir (Yildiz vd., 2007). Kismen dogru cevap kategorisi incelendiginde bu
kategorideki cevaplarda oOgretmen adaylarinin genellikle ortalama hiz degerini
hesapladiklar1 ancak anlik hiz degerini hesaplayan Ogretmen adaylarmmin sayisinin az
oldugu goriilmektedir. Bu konuda mevcut kavram yanilgilart incelendiginde 6grencilerin
iki nokta arasindaki ortalama hizi anlik hiz olarak ifade ettikleri mevcut literatiir ile uyum
igerisindedir (Aydin, 2007; Chiu, 2008). Soruda 6n testte deney grubu icerisinde yanlis
cevap kategorisinde Ogretmen adaylari yer almasma karsin son testte yanlis cevap
kategorisinde higbir 6gretmen aday1 yer almamaktadir. Bu durum matematiksel modelleme
caligsmalari ile 6grencilerin kavramsal anlamalarinin arttigini ifade eden c¢aligmlarla uyum
icerisindedir (Doerr ve Tripp, 1999; Blomhej ve Jensen, 2003; Maal}, 2005; Zbiek ve
Conner, 2006; Blomhgj ve Kjeldsen, 2007; Munier ve Merle, 2009).

Diisey atis ve serbest diisme hareketleri ile ilgili sorular 5 ve 6. sorulardir. Her iki
sorunun da deney grubu 6gretmen adaylari tarafindan kontrol grubu 6gretmen adaylarindan
daha fazla oranda dogru olarak cevaplandig1 tespit edilmistir (Tablo 31, Tablo 32).
Ozellikle farkli yer ¢ekimi ivmesinin yer aldig1 ortamlarda zaman ve yere diisme hizlarmin
kiyaslandig1 6. soruya dogru cevap veren deney grubu dgretmen adaylarinin kontrol grubu
Ogretmen adaylarindan yaklagik olarak iki kat fazla oldugu belirlenmistir. Bu durumun
nedeni Maal} (2006) ve Doruk (2010) tarafindan 6grencilerin problem ¢ézme siirecinde
problemleri siirekli gbézden gec¢irmeleri ve st biligsel diisiinme becerilerine
basvurabilmelerinden kaynaklanabilecegi ifade edilmektedir. Kismen dogru cevap veren
kontrol grubu Ogretmen adaylarinda ise hiz veya siireyi kiyaslamada herhangi birini
kiyasladiktan sonra digerinde higbir islem yapmadan cevap verdikleri ortaya ¢cikmistir. Bu
cevap kontrol grubu ogretmen adaylarinin olaylarin nedenlerini irdelemeden cevap
vermelerinin bir nedeni olabilir. Bu sonu¢ mevcut literatiir ile paralellik gostermektedir
(Zbiek ve Conner, 2006). Serbest diisme ve diisey atis hareketlerinin karsilastirildigi bu
sorularda 6gretmen adaylar tarafindan aym siirelerde asagidan yukar1 yone dogru diisey
atis hareketi yapan cisim ile serbest diisme hareketi yapan cismin karsilastiklarinda esit yol
alacaklarini diisiinmeleri yanls cevap kategorisinde en fazla yer alan cevaptir. Ogretmen

adaylarinin bu sekilde cevap vermeleri diisey atis hareketinde tepe noktasina yaklasan



213

cismin gittik¢e hizinin azalmasi ve serbest diisme harketinin tersi olarak diistiniilmesinden
kaynaklanabilir.

Serbest diigme ve yatay atis hareketlerinin 6gretmen adaylar1 tarafindan
karsilagtiritlmas1 amaci ile sorulan 7 ve 8. sorular incelendiginde 7. soruya dogru cevap
veren Ogretmen adaylarinin sayisinin kontrol grubunda daha fazla olmasma karsin 8.
soruya dogru cevap veren Ogretmen adaylarinin deney grubunda daha fazla oldugu tespit
edilmistir. Soru igerikleri incelendiginde 7. soruda soru kokiinde dgretmen adaylarindan
nedenlerinin vurgulanmasi istenmedigi halde 8. soruda olaym nedenlerinin arastiriimasi
beklenmektedir. Matematiksel modellemenin kavramlar arasi iliskili ve derin anlamaya
etkisi (Zbiek ve Conner, 2006; Blomhgj ve Kjeldsen, 2007) ve Ogrencilerin egik atisla
serbest diisme arasindaki iliskide bazi yanilgilarin oldugu (Ivowi, 1984; Soner, 2006;
Demirci, 2005; Obaidat ve Maklawi, 2009) diisiiniildiiglinde deney grubu oOgretmen
adaylarin olaylarin nedenlerinin soruldugu 8. sorudaki basarilarinin fazla olmasinin nedeni
anlasilmaktadir. Sorularda yatay atig ve serbest diisme hareketi yapan hareketlilerin yere
diisme siirelerinin, ivmelerinin veya ucgus siirelerinin karsilagtirilmasi beklenmektedir.
Soruya verilen cevaplar incelendiginde deney grubu o6gretmen adaylarinda on testte
goriilen kavram yanilgilarindan birisi kiitlesi biiylik olan cismin daha erken yere
ulasacaginin ifade edilmesidir. Benzer olarak Gonen (2008), Bayraktar (2009), Presscot ve
Mitcelmore (2009) tarafindan yiiriitillen calismada bu tiir bir yanilgi tespit edilmistir.
Deney grubu 6gretmen adaylarinda 6n testte goriinen bagka bir kavram yanilgis1 Halloun
ve Hestenes (1985) tarafindan yiiriitiilen ¢alismaya benzer olarak diisen nesnelere yer
cekimi kuvvetinin esit olarak etki etmeyecegi, boyutlar1 veya hareket sekillerine gore farkli
etkiyeceginin ifade edilmesidir. Baz1 deney grubu 6gretmen adaylarinin 6n ve son testte
yatayda belirli bir ilk hiz1 olanin ilk hizdan dolay1 daha erken diisecegi veya daha az yol
aldigr i¢in serbest diigme hareketi yapan hareketlinin daha etken diisecegini belirttikleri
tespit edilmistir. Mevcut liratirde Ivowi (1984) tarafindan yiiriitilen ¢alismada
ogrencilerde belirli bir ilk hiz1 oldugu egik atis hareketi yapan hareketlinin daha erken
diisecegine yonelik bir kavram yanilgisi tespit edilmezken, serbest diisme hareketi yapan
hareketlinin daha kisa yol aldigi i¢cin daha erken diisecegine yonelik bir yanilgi
belirlenmistir. Son testte verilen yanilgili cevaplarin 6n testte yer alan kavram yanilgili
cevaplardan az oldugu tespit edilmistir.

Ogretmen adaylarindan egik atis hareketinin ve paraboliin giinliik hayattaki

uygulamalarina ve oOrneklerine yonelik olarak sorulan KAT’in 9. sourusuna verilen
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cevaplar incelendiginde deney grubu 6gretmen adaylar tarafindan verilen dogru ve kismen
dogru cevaplarin kontrol grubu 6gretmen adaylar1 tarafindan verilen cevaplardan daha
fazla oldugu tespit edilmistir (Tablo 35). Bu durum matematiksel modelleme kullanilarak
iliskilendirilen derslerle deney grubu oOgretmen adaylarinin matematigi ve giinliik
yasantilarinda gordiikleri durumlart 6grendikleri dersler ile iligskilndirmelerine yardimci
olmasina katki saglamasi seklinde ifade edilebilir (Zbiek ve Conner, 2006; Prins vd., 2009;
Doruk, 2010), (bkz. 4.3. Ogretmen Adaylarinin Fizik Ile Diger Alanlar Iliskilendirmesine
Yoénelik Tartisma, bkz. 4.4. Ogretmen Adaylariin Matematiksel Modelleme Yapabilme
Becerilerindeki Gelisime Yonelik Tartisma). Mevcut literatiirde de 6grencilerin giinliik
yasamla ilgili olarak hareketlilerin izleyecegi parabolik yollar hakkinda bazi noktalarda
yanlis veya uygun olmayan cevaplar verdikleri belirlenmistir. Bu konuda; Presscot ve
Mitcelmore (2005) tarafindan hareket eden bir kar arabasindan yukar1 dogru firlatilan bir
cismin hareket yoniiniin soruldugu soruya Ogrencilerin ¢ogunun asagidan yukari dogru
firlatilan bir cismin diizgiin olarak yere diisecegini ifade edilmistir. Clement (1982)’de
seyir halinde ilerleyen bir roketin motorlar1 arizalandiktan sonra izleyecegi yolun
soruldugu soruya parabolik olmayan bir yol izleyebilecegini, diiz bir sekilde roketin
hareket etmesini beklediklerini rapor etmistir.

KAT’ta yer alan 10 ve 11. sorular diizglin dairesel hareketle iliskili olarak
hazirlanmistir (Tablo 36, Tablo 37). Her iki soruya verilen dogru ve kismen dogru cevap
kategorileri incelendiginde bu kategorilerde yer alan 6gretmen aday1 sayilarininin yiiksek
oldugu tespit edilmistir. Sorulara ait yanlis cevap kategorileri incelendiginde 6gretmen
adaylarinin kavram yanilgili cevaplar1 bulunmaktadir. Bu yanilgilarda 10. soruda deney
grubunda yer alan bir 6gretmen adayinin merkezka¢ kuvvetinin etkisi ile cismin (5)
yolunu izleyecegi ifade edilmistir. Bu durumla iligkili olarak mevcut literatiirde de bazi
ogrencilerin diizgiin dairesel harekette bir cismin ivmesinin daire merkezinin disina dogru
oldugunu ifade ettikleri tespit edilmistir (Kuru ve Giines, 2005). Ogretmen adaylari
tarafindan ayni soruya verilen cevaplar incelendiginde merkezka¢ kuvvetinin etkisi nedeni
ile 1 veya 4 yolunu izleyecegi belirtilmistir. Bu tiir bir yanilgiy1 Soner (2006)’da yiiriittiigi
calismada ortaya koymus ve Ogrencilerin cismin egrisel hareketinin ipten kurutulduktan
belirli bir siire sonrasina kadar devam edecegini ifade ettiklerini tespit etmistir. Ayni
cevaplarla iligkili olarak Kizilcik ve Giines (2006)’de 6grencilerin merkezcil kuvvetin
etkisi dlizglin dairesel hareket bitsede devam edecegini ifade ettiklerini belirlemistir. 11.

soruya verilen yanlis cevaplar incelendiginde deney grubu &gretmen adaylarinin bu
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kategoride 60° enleminde bulunan kisinin buradaki hizin fazla olmasindan dolay1 ¢izgisel
hizinin daha fazla olacagini belirtmistir. Ancak ayni konu ile iliskili olarak mevcut literatiir
incelendiginde Isen ve Kavcar (2006) dgrencilerin aymi ipe bagl hareket eden merkezden
uzakliklar farkli cisimlerin ¢izgisel hizlarinin esit olarak diisiindiiklerini, Levin, Seigler ve
Druyan, (1990) yanlis cevap kategorisinde yer alan dgrencilerin % 96’sinin diinya {izerinde
hareket eden hareketlilerin ayn1 mesafeyi aldiklarini diistindiiklerini ifade etmislerdir.

KAT’ta yer alan 12. soruya son testte dogru cevap veren deney grubu 6gretmen
adaylart (% 52,17) kontrol grubu 6gretmen adaylarindan (% 22,73) oldukca fazladir.
Soruyu kismen dogru cevaplayan adaylar cismin izleyecegi yolu belirlemis ancak higbir
aciklamada bulunmamuglardir. Yanlis cevap kategorisi incelendiginde deney grubu
O0gretmen adaylar igerisinde en Onemli yanlis cevabin goreli hizdan dolayi cismin (1)
yoniinde gidiyormus gibi goriilmesi olusturmaktadir. Benzer olarak Soner (2006)’da baz1
ogrencilerin serbest birakilan cismin hareketini u¢agin gerisine dogru diisiindiiklerini tespit
etmistir. Deney grubu 6gretmen adaylari tarafindan ifade edilen baska bir kavram yanilgisi
da cismin serbest diigme yapacagidir. Bu sonug¢ Soner (2006) tarafindan bulunan sonugla
uyum igerisindedir.

Ogretmen adaylar1 ile yiiriitilen miilakatlardan ortaya ¢ikan bulgular, bu
uygulamanin 6grenmelerinde kaliciligi arttirdigi, i¢sellestirmeyi sagladigi ve matematik ve
giinlik hayatla iliskilendirme ile Ogrenmelerini anlamli hale getirdigini ortaya
koymaktadir. Kalici 6grenmenin gergeklestigini diisiinen adaylar; konu ve kavramlar
unutmadiklarini, ezbere gerek duymadiklarini ve modelleme asamalarini kullanmalarinin
ogrenmelerine katkisi oldugunu ifade etmektedirler. Konular1 daha iyi i¢sellestirdiklerini
diisinen adaylar kavramlari daha iyi Oziimsediklerini, derinlemesine Ogrenmenin
gerceklestigini, mevcut bilgilerini yeni durumlara uyarladiklarini ve problemleri anlayarak
cozdiiklerini diisiinmektedirler. Tanner ve Jones (2002), dgrencilere sorular sorduklarinda
igsellestirmelerine ve matematiksel modellemeyi daha i1yi anlamalara katki sagladigim
ifade ederken, yiiriitiilen bu calismada 6gretmen adaylarinin igsellestirmeyi kendilerinin
fark ettikleri ve bu sayede daha kalict 6grenme gergeklestirdikleri diisiiniilebilir. Bunun
yaninda Perrenet ve Adan (2002), i¢sellestirmenin grup calismasinin ve model hakkinda
karar alinmasi ile saglandigini ifade etmektedirler. Ogretmen adaylari, matematikle
iliskilendirmenin fizik dersini anlamaya yardimci oldugunu, derslerde giinliik hayat ve
diger disiplinlerle iliskilendirme ile konularin somutlastirildigini, fizikte Ogrenilen

matematik bilgileri yardimi ile sorularda islem hizinin arttigin1 ve sorularin daha kolay



216

¢oOziildiigiinti ifade etmektedirler. Benzer olarak matematiksel modelleme etkinliklerinin
matematikle daha kolay iliski kurulmasina yardimei oldugu (Perry ve Todder, 2009),
matematigi ve diger disiplinleri icerdigi i¢in 6grenmeye olumlu katki yaptigi (Ang, 2007)
ifade edilmektedir.

4.2. Matematiksel Modelleme Kullamlan Derslerin Ogretmen Adaylarimin
Tigileri Uzerine Etkisine Yonelik Tartisma

Bu kisimda, matematiksel modelleme etkinlikleri ile yiiriitiilen derslerin 6gretmen
adaylarinin ilgilerini nasil etkiledigine yonelik bulgular literatiirle iliskilendirilerek
tartisilmigtir.

Yapilan arastirmalar durumsal ve kisisel olmak tizere iki tiir ilginin oldugunu ortaya
koymustur (Schraw, Flowerday ve Lehman, 2001; Alev, 2010). Kisisel ilginin olumlu
tutum gelistirmede katkis1 diisiiniildiigiinde, matematiksel modellemenin derse olan kisisel
ilgiye etkisi bilinmektedir (Fasletti ve Rodriguez, 2005). Ogretmenler basarili
modellemecileri kisisel ilgiye sahip, verilen gorevi uygulamada 1srarci, gayretli ve model
olusturmada ilgileri olan kisiler olarak ifade etmektedirler (Justi ve Gilbert, 2002).
Uygulamalar siirecinde miilakat yiiriitilen D5, D8, D9, D17, D15, D12, D13, D14
Ogretmen adaylar1 derse olan ilgilerinin arttifin1 ve modelleme etkinlikleri sayesinde
cevrelerinde karsilastiklar: olaylari anlamaya calistiklarini ifade etmislerdir. Boylece fizige
kars1 kisisel bir ilgi gelistirdikleri ifade edilebilir. Jiang ve Xie (2007)’in calisma
sonuclartyla uyumlu sekilde bu c¢alismada kisisel ilginin gelismesine bagli olarak
ogrencilerin matematiksel modellemeye uygun yiiriitiilen dersleri ¢ok sevdiklerini ve
begendiklerini belirtmislerdir. Uygulamalar siirecinde yer alan etkinlikler kisisel ilgisi
gelismis bazi 6gretmen adaylan tarafindan ilging bulunmustur. Benzer olarak Lim, Tso ve
Lin (2009) Ogrencilerin matematik dersinden hoslandiklarini  ve matematiksel
modellemenin onlara ilging geldigini belirtmislerdir. Uygulamalar siirecinde 0gretmen
adaylar1 derse olan ilgilerinin ayn1 zamanda basarilarin1 da etkiledigini ve bu etkinlikler
sayesinde derslerde daha basarili olacaklarini ifade etmislerdir. Calismalar siirecinde
yiiriitiilen gozlemlerde miilakat verileri ile iligkili olarak sinif i¢i gbzlemlerde de 6gretmen
adaylarinin sorular1 daha kisa siirede ve basari ile tamamlamalar ile ders siirecindeki
ilgilerinin de gittik¢e arttig1 belirlenmistir. Yarinovsky ve Kangro (2009) dersteki basari ile

derse olan ilgi arasinda belirlenen iligkide; cevre dersinde yiiriitiilen matematiksel
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modelleme ¢alismasinda 6grencilerin ¢evre kirliligine, biyolojik ve kimyasal siireclere
ilgilerinin arttig1, buna bagli olarak ta dersi daha iyi anladiklar1 ve bu durumun ders siireci
icerisindeki performanslarinin artmasina da katki sagladigini ifade etmistir. Adaylar
etkinlikler siirecide sorulart ¢ozebildikce giiven kazandiklarini, ¢oziim icin ¢aba
gosterdiklerini ifade etmislerdir. Basarili modellemecilerin ¢6ziime ulasmada ¢aba
gostermeleri gerektigi Justi ve Gilbert (2002) tarafindan da belirtilmistir. Bu durumun
sonucu olarak ta gozlemlerde 6gretmen adaylar ilerleyen etkinliklerde derslerde daha fazla
etkin davranmis ve uygulamalar i¢in ¢aba gostermislerdir.

D4, D16 ve D17 oOgretmen adaylarinda materyalin uygulanmasindan kisa siireli
durumsal bir ilgi gostermislerdir. Bu 6gretmen adaylarinin c¢alismanin yeni ve ilging
olmasindan dolay1 dersi sevdikleri anlasilmistir. Yiiriitiilen kisa siireli bir ¢alismada
matematiksel modellemede Ogrencilerin yeni bir konuyu 6grenmeye ve yeni bilgiler
kesfetmeye olumlu baktiklart (Foley, 2009) ve matematiksel modelleme hakkinda olumlu
diisiinceye sahip olduklar1 (Kaiser ve Schwarz, 2006) belirlenmistir Adaylar bu sekilde
derslerin geleneksel yontemlerle yiiriitiilen derslere gore daha zevkli gegtigini ve durumun
dersi sevmelerine onemli bir katki sagladigini belirtmiglerdir. Lim, Tso ve Lin (2009)
ogrencilerin geleneksel derslere gore matematiksel modellemeye uygun olarak ytiriitiilen
dersleri daha ilging bulduklarmi belirtmislerdir. Yiiriitilen gozlemlerde bazi 6gretmen
adaylarinin ders siirecinde ilerleyen boliimlerde ilgilerinin azaldigi ve ders sonunda
etkinliklere ¢ok ilgi gdstermedikleri gézlenmistir. Buna karsin yiiriitiilen son miilakatlarda
hem fizige hem dem matematige karsi olumlu baktiklarini ifade etmislerdir. Kaiser (2005)
Ogrencilerin matematigin degisik alanlardaki uygulamalarina ilgi gosterdiklerini ifade
etmistir. Adaylar etkinlikleri sevdiklerini ancak bazen ders islemediklerini diisiindiiklerini
ve modelleme agamalarinda bazi yerlerde ¢ok zorlandiklarini sdylemiglerdir. Klymchuk
(2008) tarafindan yiiriitillen ¢alismada da o6grencilerin bazi zorluklarla karsilagsmalarina
ragmen derse olumlu baktiklar1 ortaya ¢ikmistir. Bu konu ile iligkili olarak Kaiser ve
Schwarz (2010) tarafindan Ogrencilerin  kendilerini  bazen yardim almayan,
yonlendirilmeyen, giivensiz hissetmelerine ragmen modellemeye karsi olumlu
diisiindiikleri belirlenmistir. Yine 0gretmen adaylar ile yiiriitilen baska bir ¢alismada
adaylardan matematiksel modellemeye uygun ders etkinlikleri tasarlamalar1 istendiginde
adaylarin ¢ogunlugu matematiksel modellemeden zevk almalarina ragmen bazi 6gretmen
adaylar1 problemin karmagsikligi ve tiim degiskenler arasinda baglanti kurma yetenekleri

nedeniyle endiseli olduklart belirlenmistir (Lingefjard, 2002b). Kimya dersi ile
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matematiksel modellemeye uygun olarak yiiriitiilen bir baska calismada ise 6grencilerin
¢ogu modelleme siirecinde acemice davranmalarina, zorlanmalarina ve ¢oziime ulasmada
sikint1 yasamlarina ragmen kimya iinitelerine ilgi gosterdikleri ortaya ¢ikmistir (Prins vd.,

2009).

4.3. Ogretmen Adaylarimn Fizik ile Diger Alanlan iliskilendirmesine Yénelik
Tartisma

Bu kisimda, yiiriitilen matematiksel modelleme etkinlikleri yardimi ile 6gretmen
adaylarinin fizik ile diger alanlari iliskilendirmelerine yonelik elde edilen bulgular
tartisilmigtir.

Ogretmen adaylar tarafindan fizik dersleri ile iliskilendirilen alanlar giinliik hayat,
matematik, miihendislik, cografya ve kimya olarak belirlenmistir. Ogretmen adaylar1 6n
miilakatlarda fizik dersini gilinliikk hayat, matematik, miihendislik, cografya ve kimya ile
iliskilendirirken, son miilakatlarda fizik dersi; giinliik hayat, matematik ve cografya
alanlar ile iliskilendirilmistir. Mevcut literatiirde de yiiriitiilen ¢alismalarda bu alanlarin
birbiri ile iliskilendirildigi uygulamalar gorilmektedir (Aziz, 1988; Lankard, 1993;
Ogunsola-Bandele, 1996; Steinberg, Wittmann ve Redish, 1997; Haynie ve Greenberg,
2001; Merrill, 2002; Tinker ve Thomson, 2003; West, Tooke ve Muller, 2003;
Engstrom, Boulton, ve Wurzelbacher, 2004; Aydin ve Balim, 2005; Sorel, 2005; Ashmann,
Zawojewski ve Bowman, 2006; Dede ve Yaman, 2006; Lyublinskaya, 2006; Reeder,
2007). Uygulama siireci baslamadan oOnce Ogretmen adaylar fizik dersini;  Onceki
derslerde karsilagilan durumlar, 6gretmenler tarafindan verilen ornekler, bilimsel geziler,
yillik 6devler ve giinlilk yasamdaki durumlardan ¢ikarimlar yapilarak giinliik hayatla
iliskilendirdiklerini ifade etmislerdir. Yiiriitilen 6n miilakatlarda yalnizca iki Ogretmen
adaymin cevrelerinde gordiikleri durumlart fen bilimleri ile iliskilendirerek agikladiklari
belirlenmistir. Ogrencilerin giinlik hayatta karsitlastiklar1 durumlar1 fizik dersine
uyarlayamamalarinin nedeni, iiniversiteye hazirlanan 6grencilerin kavram ogretiminden
cok soru ¢dzme ile ilgilenmelerinden kaynaklandig: seklinde ifade edilebilir (Alici-Isen ve
Kavcar, 2006).

Yiiriitiilen uygulamalardan sonra 6gretmen adaylarinin fizik dersini giinliik hayat ile
iligkilendirmede farkli diizeylerde iliskilendirme yaptiklar1 tespit edilmigtir. Derste

ogrendikleri ornekleri gilinlilk yasamla iligkilendiren 6gretmen adaylari, sinif igerisinde
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tartisilan veya karsilastiklar1 giinliik hayatla iligkili durumlar1 ¢evrelerinde gordiiklerinde,
bu durumlar1 fizik konulari ile iliskilendirebildiklerini belirtmislerdir. Bu konuda 6gretmen
adaylarinin ilk etkinlik olan yesil dalga etkinliginden itibaren giinliikk hayat problemi ile
ilgili karsilastiklar1 tiim Ornekleri c¢evrelerinde gordiiklerinde bunlart diistindiiklerini ve
fizik dersi ile iligkilendirdiklerini ifade etmislerdir. Bu asamada o6gretmen adaylari
tarafindan glinliik yasamla iliskili 6rnekler farklilik gostermekle birlikte genellikle siirat ile
ilgili olarak yesil dalga etkinligini, sabit ivmeli hareketle ilgili olarak citalari, serbest
diisme hareketi ile ilgili bebeklerin belirli bir yiikseklikten serbest birakilmasini, diisey atis
hareketi ile ilgili fiskiyeleri ve egik atis hareketinin agiklandigi balerin etkinligini ifade
etmislerdir. Benzer olarak Prins vd. (2009), matematiksel modellemenin giinliik hayat ile
iligkilendirilmesinden yararlanilabilecegini ve baglam temelli etkinliklere katki
saglayacagint belirtmistir. Derste Ogrendikleri bilgiler ve giinliik hayatla iligkili
durumlardan ¢ikarimlar yaparak yeni ve farkli olaylarla bunlar iliskilendiren 6gretmen
adaylar1 aym1 konuda derslerde verilen Ornekler disindaki durumlarla c¢evrelerinde
karsilastiklarin1 ve bunlar fizik ile iliskilendirmekten zevk aldiklarini ifade etmislerdir. Bu
kategoride verilen Ornekler genellikle diizlemde hareket iinitesinde yer alan egik atis
hareketi ve diizglin dairesel hareket konulari ile iliskilendirmiglerdir. Bu konuda
voleybolda manget hareketleri ve diizglin dairesel hareketi aciklarken sema doniigleri ifade
edilmistir. Benzer olarak Doruk (2010), matematik derslerinde kullandigi modelleme
etkinliklerinde Ogrencilerin giinlik hayat ile matematigi iligskilendirmede bagarili
olduklarini belirtmistir. Matematiksel modellemenin katkisint Zbiek ve Conner (2006),
gercek diinya ile baglanti kurmaya yardimci, giinliik yasamdaki olaylar1 anlama firsati
sunan ve bu durumlar1 6zellestirebilen bireylerin yetismesine yardimci oldugunu ifade
etmektedir. Calisma sonucunda verilen gilinliik hayatla iligkili bazi Orneklerde ise
Ogretmen adaylar1 Onceki yasantilarinda karsilastiklari durumlar1 belirtmis ve bu olaylar
tizerinden giinlik hayat ile iligkilendirme yaptiklarin1 sdylemislerdir. Bu konularda
O0gretmen adaylar1 makaralar kullanilarak ingaatlarda yiik tasinmasini veya virajl yollarda
araglarin savrulmasini ifade etmislerdir (bkz. 4.4. Ogretmen Adaylarimin Matematiksel
Modelleme Yapabilme Becerilerindeki Gelisime Yonelik Tartisma). Bu durum adaylarin
gecmis yasantilarinda da bazi  durumlarn  gilinlik yasamla iliskilendirdiklerini
gostermektedir.

Ogretmen adaylar1 6n miilakatlarda fizik dersinde sayilar ve dort islemin tiim fizik

konularinda kullanildigini belirtirken, hareket {initesini tlirevle, yaylar ve basit sarkact
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sayilarla, elektrik {initesini dort iglemle, momentum ve dinamik tinitelerini trigonometri ile
hareket {initesini hiz problemleri ile iliskilendirdiklerini ifade etmislerdir. Bu durumun
fizik dersinin 0gretilmesinde matematigin gerekliligini ortaya koydugu ve fizik, matematik
baglantisin1 vurguladigini gostermektedir. (Ogunsola-Bandele, 1996; Giizel 2004).

Son miilakatlarda 6gretmen adaylarn fizik dersi ile iligkili olan branglarin en
Oonemlisinin matematik oldugunu ifade etmislerdir. Matematigin kullanildig1 fizik dersi
yardimi ile bazi1 6gretmen adaylar1 fizik dersindeki basarilarinin arttigini bu duruma
matematikle iliskilendirmenin katki sagladigini, matematik bilgilerini tekrar ettiklerini,
hatirladiklarin1 ve fizik derslerinde matematigi kullanmalar ile islem hizlarinin arttigin
belirtmislerdir. Matematiksel modellemenin matematige katkisi, 6grencilerin matematik
bilgilenirini kullanmalar1 ve bunlardan soru ¢dzmede yararlanmalar1 (Gross ve Knauer,
anlamaya firsat sundugu (Blomhgj ve Kjeldsen, 2007), matematik dersinin anlama ve
kavranmasina yardimci oldugu (Hickmann, 1987) seklinde ifade edilmektedir.
Matematiksel modellemenin 6grencilerin fizik ile matematik arasinda gii¢lii bir bag
oldugunu fark etmelerine katki sagladigi bilinmektedir (Saglam-Arslan ve Arslan, 2010).

Gozlem bulgularinda ise matematiksel modelin formiillestirilmesi asamasinda
matematik bilgilerinden yararlandiklar1 gorilmiistiir. Lingefjdrd (2002b), 6grencilerin
matematik bilgilerinin gelistigini gozlemledigini belirtmistir. Adaylar uygulama siirecinin
ilk derslerinde matematiksel bilgileri kullanmakta ve yorumlamakta zorlanirken ilerleyen
etkinliklerde temel matematik bilgilerini kolaylikla kullanabilmis ve matematiksel formiilii
ortaya koyabilmislerdir. Adaylarin {iclincii etkinlik olan ilging gelenekte diferansiyel
ifadelerini kullanirken integralle ilgi bilgilerde zorluklarla karsilastiklari, egik atis hareketi
ile ilgili olarak diisen kiremit etkinliginde, diisey atig hareketi ile ilgili olarak balerin
etkinliginde, diizglin dairesel hareketle ilgili olarak adimlar etkinliginde ve goreceli
hareketle ilgili olarak film hileleri etkinliklerinde matematiksel ifadeleri rahatlikla kullanip,
formiilleri kolayca ortaya koyabildikler belirlenmistir. Ozellikle uygumlalar siireci
icerisinde egik atis hareketinin yer aldig1 balerinler, diizglin dairesel hareketin yer aldig
adimlar ve goreceli hareketin yer aldig1 film hileleri adli etkinliklerde 6gretmen adaylarinin
Ogretim elemanin hicbir yonlendirmesi olmadan yalmizca grup i¢i tartismalarla dogru
sonuca ulastiklar1 tespit edilmistir. Kullanilan matematik sayesinde 6gretmen adaylarinin
basarilarindaki gelisme dikkate alindiginda Perry ve Todder (2009), o6grencilerin

matematiksel modelleme ile matematiksel bir dil gelistirdiklerini ve motivasyon saglamis
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bireylerin rehbere ihtiyag duymadan kolaylikla matematiksel modelleri ¢6zebileceklerini,
Ang (2007), bu durumunun matematik 6grenmek i¢in iyi bir firsat sagladigimi ve
matematigin farkli disiplinlerle iliskilendirilmesinin buna katki saglayabilecegini ve
Tanner ve Jones (2002), matematiksel modelleme etkinliklerinin 6grencilerin matematiksel

diisiinme becerilerini gelistirdigini ifade etmektedir.

4.4. Ogretmen Adaylarimin Matematiksel Modelleme Yapabilme Becerilerindeki
Gelisime Yonelik Tartisma

Bu kisimda, 6gretmen adaylarinin uygulamalar siirecinde matematiksel modelleme
etkinliklerindeki gelisimlerine ait bulgular literatiirle iliskilendirilerek sunulmustur.

Ogretmen adaylarinin uygulamalar baslamadan énce soru ¢dzmede kullandiklari
stratejiler incelenmistir. Bunun icin belirlenen 6gretmen adaylarina gegmis yasantilarinda
soru c¢oOzerken kullandiklart yontemlere yonelik sorular yoneltilmistir. Yiiriitiilen bu
miilakatlarda K17 ve D19 6gretmen adaylari, 6gretmenleri tarafindan soru ¢oziimiinde
Onerilen bazi ipuglarindan yararlandiklarini, K19 6gretmen aday1 soru ¢ozerken kendisinin
baz1 pratik yollar kesfettigini ve bunlarin kullanildigini, D19 6gretmen adayimin konu ile
ilgili formiilleri ve soru igerisinde verilen degiskenlerle bunlara ait birimleri not aldigini,
D8 6gretmen aday1 6zellikle hiz problemlerinde soruyu ¢6zmeden once soruya ait sekil ve
grafik ¢izdigini, D3 ve D18 6gretmen adaylar1 soruya baslamadan dnce soruyu anlamaya
calistiklarin1 ve bunun i¢in de soruyu anlayana kadar okuduklarini ve D3 ve D18 6gretmen
adaylar1 da sorular1 ¢ozerken anlamadiklar1 kisimlarla karsilastiklarinda bunlari
Ogretmenleri veya arkadaglarina sorduklarini belirtmislerdir. Problem ¢6zme stratejileri
incelendiginde 6grencilerin soru ¢ézmede yukarida bahsedilen problem ¢ozme stratejileri
ve bunlarla iligkili stratejiler gelistirdikleri ifade edilebilir (Altun ve Arslan, 2006;
Caliskan, Selcuk ve Erol, 2006; Yazgan, 2007; Gk, 2008; Oztiirk, 2009; Gok ve Silay,
2010).

Uygumalalar siireci igerisinde Ogretmen adaylarinin etkinliklerden elde ettikleri
toplam puanlar incelendiginde elde edilen puanlarda yiizliik sistemde 30,5 ile 100 arasinda
bir degisimin oldugu goriilmektedir. Adaylar ilk etkinlikten itibaren elde ettikleri puanlarda
bir gelisim gostermislerdir. Bu gelisim ilk etkinliklerden baslayarak ilerleyen etkinliklere
dogru bir yiikselme seklindedir. Bu durum her bir asamadan elde edilen ortalama

puanlarda da goriilmektedir. Adaylar 1. etkinlikten 57,02, 2. etkinlikten 66,20, 3.
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etkinlikten 73,40, 4. etkinlikten 74,13, 5. etkinlikten 88,37, 6. etkinlikten 87,38, 7.
etkinlikten 89,61 ve 8. etkinlikten 90,11 olarak belirlenen ortalama puanlar almiglardir.
Ayni1 durum etkinlikler siirecinde belirlenen seviyelerle 6gretmen adaylarinin bu seviyeler
aras1 gecislerinde de goriilmektedir. Ogretmen adaylarmin Sekil 20°den de gériildiigii gibi
genel olarak etkinlikler arasinda siirekli bir atig gosterdikleri ve 5-6 ve 7-8. etkinlik arasi
gecislerde 7 ile 10 ayrica 8-8. etkinlik aras1 gegiste ise 8 ile 10 seviyesi arasinda degisimler
gosterdigi anlagilmaktadir. Buna karsin yine Sekil 20’den anlasilacagi gibi 1 ve 2. etkinlik
arasinda ortalama olarak 3 ile 7 diizeyleri arasinda yer aldig1 ve bu diizeylerin gittikge
gelistigi anlasiimaktadir. Ozer-Keskin (2008)’de 6gretmen adaylarmin matematiksel
modelleme etkinliklerinde son etkinliklerde alinan puanlarin ilk etkinlikte alinan puanlara
gore daha yiikksek oldugunu bunun matematik bilgi ve becerilerinin gelisiminden
kaynaklandigini ifade etmistir.

Ogretmen adaylarmim matematiksel modelleme etkinliklerinden elde ettikleri puanlar
ve etkinlikler aras1 gelisimlerinden elde edilen bulgularina ait tartismaya yer verildikten
sonra matematiksel modelleme asamalarmin ayrintili analizinden elde edilen bulgular
tartisilmigtir.

Gergek diinya problemi asamasinin ilk bolimii olan problemi tanima bolimiinde
O0gretmen adaylarindan 6ncelikle problemi kendi climlelerini kullanarak ifade etmeleri ve
ardindan gercek diinya probleminde ifade edilen duruma uygun bir sekil c¢izmeleri
beklenmistir. Calisma stirecindeki etkinlikler incelendiginde bu asamada yer alan
sorulardan ilk dort etkinlikte yanlis cevap verildigi bundan sonra yer alan dort etkinlikte ise
O0gretmen adaylarmin kismen dogru veya dogru cevap verildigi tespit edilmistir. Etkinlikler
siirecinde yanlis cevap veren 0gretmen adaylarina ait cevaplar incelendiginde problemi
yeniden ifade eden 6gretmen adaylar1 gercek diinya problemini anlamadigi i¢in problem
durumunda belirtileni ve ¢alisma sonucunda istenenleri tam olarak ifade edemediklerinden
dolay1 bu kategoriye dahil edilmislerdir. Bu durumun bir nedenini Saglam, Altun ve Askar
(2009), ogrencilerin problemi yeniden ifade etmeyi zaman kaybi olarak gdrmelerinden
kaynaklandig1 ifade etmislerdir. Kismen dogru cevap veren §gretmen adaylari ise problem
durumunu tam olarak ifade edememis istenenlerin bir kismi yazilmig ve problem
durumunu tam olarak yansitacak ifadelere yer vermistir (sayfa 178). Mousoulides vd.
(2007), baz1 6grencilerin problem durumunu anladiklarini ancak verilenleri ifade etmekte
zorlandiklarini belirtmistir. Maull ve Berry (2001), 6grencilerin problemi anlamakta zorluk

yasamamalarinin nedenini ders siireci igerinde 0grencilere tim 6zellikleri dikkate almalar1
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konusunda vurgu yapmalarina baglarken, Ozer-Keskin (2008), matematik 6gretmen
adaylarinin Polya’nin problem ¢6zme asamalarinda yer alan problemi anlama asamasini
kullandiklar1 i¢in kolaylikla gercek diinya problemini agikladiklarini belirtmektedirler.
Bukova-Giizel ve Ugurel (2010), ders siireci icerinde &grencilerin problemi anlamada
herhangi bir zorlukla karsilagmadiklarini bu nedenle adaylarinda basarilarinda
farklilasmay1 saglayacak bir agsama olarak goriilmedigini belirtmektedir. Son etkinliklerde
ogretmen adaylarinin elde ettikleri puanlardaki artis1 Bergman-Arlebick (2009) ve English
(2003)’iin de belirttigi gibi matematiksel modellemenin &grencilerin okuma ve yazma
becerilerine katkisindan kaynaklandigi disliniilmektedir. Ger¢ek diinya problemi
asamasinin ikinci boliimii olan sekil ¢izme boliimiinde gercek diinya problemine ait ¢izilen
sekillerde adaylarin yaptiklar1 yanliglar, problemin yeniden ifade edilmesinde oldugu gibi
problem durumunu yansitacak bir seklin olusturulmamasi ve problem durumu disinda
farkli bir durumu ifade eden bir seklin ¢izilmesi seklinde iken kismen dogru cevaplara ait
sekillerde problem durumunu yansitacak seklin bir kisminin dogru ¢izilmesine karsin bazi
noktalarin g6z ardi edildigi ve buna bagli olarak cizilmedigi veya yanlis c¢izildigi
belirlenmistir (s. 173). Sekil ¢izme konusunda yasanan zorluklarin nedenleri
incelendiginde Blomhej ve Kjeldsen (2007), tarafindan farkli noktalara odaklandiklari,
Kara, Erduran-Avci ve Cekbas (2008), tarafindan 6grencilerin bilmedikleri kavramlarla
ilgili sekilleri ¢izmedikleri, Ikahata (2007), tarafindan bazi Ogrencilerin uygun sekli
coztimle iliskili olmadigr veya Onemli olmadigini diisiindiikleri ve Temiz ve Kizilcik
(2006), tarafindan oOgrencilerin anlamada giicliik c¢ektikleri icin sekil c¢izemedikleri
belirtilmistir. Ders sonunda yiiriitiilen miilakatlarda da 6gretmen adaylar1 gergcek diinya
probleminin 6neminden bahsetmis, bu asamanin kendilerinin problem durumunu
anlamalarina katkisini vurgulamiglardir. Saglam, Altun ve Askar (2009), 6grencilerin
problem c¢ozmede sekil ¢izmelerinin nedenini soruyu daha iyi anlamak ve sekille
Ozetlemek olarak ifade etmislerdir. Uygulamalarda gercek diinya probleminin hem
problemin yeniden taninmasi hem de probleme uygun sekil ¢izilmesi boliimlerinden 5, 6, 7
ve 8. etkinliklerde dogru cevap veren adaylarin sayisinin yiiksek oldugu belirlenmistir.
Pantziara, Gagatsis ve Elia (2009), sorularda sekil ¢izen 6grencilerin ¢oziim stratejileri
gelistirdikleri, biligssel performanslarinin arttig1, ayrica sekil ¢iziminin problem durumunu
kolaylastirdigini ve soruyu bir hiyerarsi dogrultusunda ¢6zmeye yardime1 oldugunu ortaya
koymustur. Benzer olarak Diezmann (2002), problem yapisin1 temsil eden sekillerin

sonuca ulagsmaya yardimci oldugunu, Parasuk ve Beyranedand (2010), sekil ¢izimi ile
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Ogrencilerin problemi daha 1yi anladiklarini1 ve Nunokawa (2006), bu sayede derinlemesine
anlamanin gergeklestigini belirtmistir.

Ogretim materyalinin ikinci asamasi kabullenmelerin yapilmas: asamasindan
olusmaktadir. Bu asamada &gretmen adaylari, gercek diinya probleminin ¢éziimii icin
gerekli ve ihmal edilebilir degiskenleri belirlemekte ve uygun kabullenmelerini ortaya
koymaktadirlar.

Gerekli degiskenler bolimiinde Ogretmen adaylari tarafindan belirlenen gerekli
degiskenler incelendiginde 1 ve 4. etkinliklerde birer 6gretmen adaymin yanlis cevap
kategorisinde yer aldigi  tespit edilmistir. Kabullenmelerin yapilmasi asamasinda,
O0gretmen adaylarindan problem durumu ile ilgili degiskenlerin istenmesinin ardindan
gerekli degiskenlerin belirlenmesi beklenmistir. Adaylar gerekli degiskenleri belirlerken
bazi ihmal edilebilir degiskenleri de gerekli degisken olarak kabul etmis ve bu kategoriye
dahil etmislerdir. Ancak 5, 7 ve 8. etkinliklerde adaylar gerekli degiskenlere ¢ok fazla
thmal edilebilir degiskenleri eklememis ve bu nedenle alinan puanlarda yiikselmistir.
Degiskenlerin belirlenmesi asamasindan diisiik puan alan 6gretmen adaylarinin modelleme
bilgi ve becerisine sahip olmadiklar1 icin diisiik puanlar aldig1 diisiiniildiigiinde (Ozer-
Keskin, 2008) matematiksel modelleme etkinlikleri sonucunda 6grencilerin uygulamalar
siirecinde matematiksel modelleme bilgi ve becerisi kazandiklar1 belirtilmektedir (Blomhgj
ve Jensen, 2003; Zbiek ve Conner, 2006; Blomhgj, 2007; English, 2010). 2. etkinlikte
gerekli degiskenler alinan yol, hiz, ivme ve zaman degiskenleri olmasina ragmen bu
etkinlikte 0gretmen adaylarinin hi¢ birinin zamani1 ve ivmeyi gerekli bir degisken olarak
gormedigi ve bunu gerekli degisken olarak ifade edilmedigi tespit edilmistir. Bunun
yaninda 3. etkinlikte gerekli degiskenler olan yiikseklik ve yergekimi ivmesi ¢ogu
Ogretmen aday1 tarafindan gerekli degisken olarak ifade edilirken bu etkinlikte ise sadece
lic Ogretmen adayr zamanmi gerekli degisken olarak belirtmistir. Toplam ivmenin
hesaplanmasinin beklendigi 6. etkinlikte ise 6 O0gretmen aday1 agisal ivmeyi gerekli bir
degisken olarak yazarken, yalnizca 3 6gretmen adayi tegetsel ivmeyi gerekli bir degisken
olarak diistinmiistiir. Yine gerekli degiskenlerin belirlenmesi asamasinda bazi durumlarda
gerekli olmayan degiskenler cogu 6gretmen adayi tarafindan gerekli bir degisken olarak
ifade edilmistir. Ornegin uygulamalar siirecinde 2. etkinlikte av ile ilgili higbir soru
olmamasina ragmen 9 6gretmen aday1 avin hizin1 gerekli bir degisken olarak ifade etmis ve
7. etkinlikte acisal ve tegetsel ivmelerin toplaminin bulunmasiin beklendigin baska bir

etkinlikte 11 Ogretmen adayr bacak uzunlugu problem durumunda kullanilmamamsina
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ragmen bunu gerekli bir degisken olarak ifade etmistir. Ikahata (2007), 6grencilerin
gereksiz degiskenleri calismaya dahil etme egiliminde olduklarini ve énemli degiskenler
yaninda O6nemsiz olanlar1 da calisma i¢in gerekli degisken olarak ifade ettiklerini ve bu
durumun kendileri i¢in yeterli olmayan 6zel durumlara onlar1 yonlendirdigini belirtmistir.
Maull ve Berry (2001)’e gore Ogrenciler degiskenler arasindaki iligkiyi matematiksel
olarak  tam = goremediklerinden,  kritik = edemediklerinden @ ve  sonrasinda
yansitamadiklarindan dolayr degiskenler konusunda basarisiz  olduklarim1 ifade
edememislerdir. Bunun yaninda Prins vd. (2009), degiskenlerin miktarinin ve gerekli ve
bilinmeyen degiskenlerin varliginin matematiksel modellemede karmasikliga yol actigini
belirtmektedir.

IThmal edilebilir degiskenler boliimiinde etkinlikler siirecinde Ogretmen adaylari
tarafindan belirlenen ihmal edilebilir degiskenler incelendiginde, adaylarin yalnizca 2.
etkinlikte silirtlinmeyi ihmal edilebilir bir degisken olarak diisiinmedigi, bunun disindaki
tiim etkinliklerde siirtlinmeyi ihmal edilebilir bir degisken olarak kabul ettigi belirlenmistir.
Bunun yaninda adaylarin ilk bes etkinlikte iklim ve buna bagl kosullar1 (hava sartlari,
rlizgar, nem orani...) ihmal edilebilir degiskenler kategorisine dahil ettigi ortaya ¢ikmistir
Bu durum, 6gretmen adaylarinin 6nceden tasarlanmis uygulamalardan bir takim sonuglar
cikararak genel bir ilkeye varmalarinin bir sonucu olarak genellemede bulunduklarini
gostermektedir (Cepni vd., 1997; Cepni, 2005). Adaylar tarafindan en fazla ifade edilen
diger ihmal edilebilir degiskenlerin ise agirlik (3, 5, 6 ve 7. etkinlikler), hareket siiresi (1,
6, 7 ve 8. etkinlikler) ve yercekimi (4, 5 ve 6. etkinlikler) olarak tespit edilmistir.
Uygumalalar siireci igerisinde serbest diisme hareketi ile ilgili olan ilging gelenek
etkinliginde 6gretmen adaylar1 elde ettikleri matematiksel formiillerde belirli bir asamadan
sonra kiitleyi esitligin her iki tarafindan sadelestirmislerdir. Bu nedenle agirligi ihmal
edilebilir bir degisken olarak kullandiklar1 diisiiniilmektedir. Bunun yaninda yerg¢ekimi
ivmesi diisey atis veya egik atig gibi hareketlerde dikkate alinirken, sabit ivmeli hareket
veya ortalama siiratle ilgili sorularda dikkate alinmamis veya hareket siiresi diizlemde
hareket tnitesi ile ilgili sorularda dikkate alinirken agisal ivme ile ilgili sorularda hizla
iligkili olmasina ragmen zaman degiskeni kullanilmamistir. Adaylarin yer¢ekimi ivmesi,
zaman ve agirlik gibi kavramlari siklikla ihmal edilebilir de§isken olarak ifade etmesi Prins
vd. (2009) ve Tipi (2009), tarafindan problemlerde gerekli ve ihmal edilebilir degiskenleri
birbiri ile karistirdiklart seklinde ifade edilmektedir.
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Uygulamalar siirecinde uygun kabullenmelerin yapilmasi1 asamasi ile ihmal edilebilir
degiskenlerin belirlenmesi asamasinda bazi ortak noktalar dikkat ¢ekmektedir. Bu boliimde
2 ve 3. etkinliklerde yer alan siirtinme kuvvetinin ithmal edilmesi ve 1 ve 2. etkinliklerde
belirtilen hava kosullar1 her iki kisimda da yer alan ortak degisken olarak belirlenmistir.
Bergman-Arlebick (2009), degiskenler konusunda yasanan zorluklari &grencilerin
gelenekselin disindaki problemleri ¢6zmede tahminlerinin 1yi olmamalarina bagli olarak
zorluklar yasamlari ile agiklamaktadir.

Gozlem verilerinde kabullenmelerin yapilmas: konusunda sinif tartigmalarinin 6nemli
bir katki sagladig1 belirlenmistir. Yiriitiilen sinif i¢i tartismalar yardimu ile adaylart gerekli
ve tihmal edilebilir degiskenleri ve neden bu kategorilere dahil edildiklerini simif
arkadaslan ile tartismislardir. Ayrica yine goézlem verilerinde bazi derslerde 6gretmen
adaylarmin belirledikleri gerekli degiskenleri sembollestirmede sikint1 yasadiklar1 ortaya
cikmigtir. Diisey atig hareketi ile ilgili olan cenova ¢esmesi isimli etkinlikte 6gretmen
adaylarinin mevcut degiskenleri ortaya koyduktan sonra bunlar1 matematiksel formiiliin
¢Oziimiine uyarlamada zorlandiklar1 tespit edilmistir. Yiriitiilen miilakatlarda 6gretmen
adaylar1 da problemde yer alan degiskenlerin belirlenmesinin matematiksel problemi
cozemeye katki sagladigini belirtmiglerdir. Bukova-Glizel ve Ugurel (2010)’da
degiskenlerin belirlenmesi asamasinin problemi ¢6zmeye olumlu etki yaptiini,
degiskenleri belirleyen Ogretmen adaylarimin matematiksel problemi daha kolay
¢ozebildiklerini belirtmistir. Buna karsin Maull ve Berry (2001), bu asamay1 6grencilerin
degiskenler arasi iligkileri ve bu degiskenlerin analizini yapamadiklarindan dolay1 onlar
icin bu asamay1 hayal kiriklig1 olarak ifade etmektedir.

Matematiksel problemin ¢oziimii asamasi ilk etkinliklerde Ogretmen adaylar
tarafindan tam ve dogru olarak ¢oziilemezken etkinlikler ilerledik¢e kismen dogru ve
dogru cevap veren Ogretmen adaylarinda belirli bir artis gozlemistir. Yiriitiilen
gozlemlerde de 6gretmen adaylarmin ilk etkinliklerde matematiksel problemi ¢ézmede
zorlandiklar: tespit edilmistir. Stillman, Brown ve Galbraith (2007), dogru olmayan veya
yetersiz bilgi nedeni ile zorluklarla karsilastiklarini, ve Maal3 (2005), 6grencilerin gercek
diinya problemini matematiksel modele doniistirmede bazi 6zel zorluklarla
karsilagsmalarina ragmen matematik konusunda gelisim gosterdiklerini belirtmistir. Ayrica,
etkinlikler siirecinde verilen yanlis cevaplar kategorilendirildiginde ilk olarak ortalama
stirat kavrami ile ilgili olarak hazirlanan yesil dalga ve goreli hareketle ilgili olusturulan

film hileleri etkinliklerinde uygun olmayan hareket denklemlerinin kullanildig
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goriilmektedir. Bu durumu Saglam-Arslan ve Arslan (2010)’da adaylarin matematiksel
problemi asina olduklar1 formiillerle ¢c6zmeye caligmalarina baglamaktadir. Bunun yaninda
Crouch ve Hamess (2004), 6gretmen adaylarinin matematiksel modelleme uygulamalar
daha zor olmasina ragmen bunlar1 gercek diinya ile baglantilarindan dolay1 testlere tercih
ettiklerini bunun ise kiiltiir ve egitime bagl olabilecegi, ayrica Ozer- Keskin (2008)
modelleme hakkinda higbir bilgisi olmayan 6gretmen adaylarinin bile problem ¢dziime
bilgilerini kullanarak bu matematiksel modellerle basa ¢ikabildiklerini belirtmistir.
Ortalama siirat kavraminin agiklandigr ilk etkinlik olan yesil dalga etkinliginde ve sabit
ivmeli hareketi agiklayan ¢italar etkinliklerde 6gretmen adaylarinin problem durumunda
verilen degiskenleri kullanarak soru ¢ézmeye calistiklar1 tespit edilmistir. Adaylarin bu
sekilde matematiksel problemi ¢6zmeye calismalari 6grencilerin basit ¢oziimler yerine
karmagik sonuglar elde etmeye calismalarindan (Lingefjard, 2002a) veya Ogrencilerin
matematiksel modellemede formiili ¢ozerken formiillerle iliskili  zorluklarla
karsilagsmalarindan (Stillman, Brown ve Galbraith, 2007) kaynaklanabilir. Son olarak
diisey atis hareketi ile ilgili olarak hazirlanan cenova ¢esmesi etkinliginde uygun olmayan
hareket grafiklerinden yararlandiklar1 belirlenmistir. Bu durum Ozer- Keskin (2008)
tarafindan da ifade edildigi gibi adaylarin 6nceki yasamlarinda kullandiklar1 ¢oziimlere
matematiksel modeli benzetmeye ¢alismalarindan kaynaklanabilir.

Bu asamada kismen dogru cevap veren Ogretmen adaylar ise iki kategori altinda
toplanmistir. Bunlardan ilki bazi 6grencilerin 2, 3 ve 7. etkinliklerde oldugu gibi gercek
diinya probleminde istenilenlerin bir kismini bulabilmeleri, ikincisi ise 4, 5 ve 6.
etkinliklerde oldugu gibi islem hatasidir. Ozer-Keskin (2008), dgretmen adaylarinin
etkinlikler ilerledik¢e islem hatalarindan dolayr matematiksel problemi ¢dzmede hata
yaptiklart ancak bu durumdan kaynaklanan hatalara ragmen matematiksel modellemede bir
islem hatasi olmasa adaylarin dogru sonucu elde edeceklerini belirtmis ve bu durumu
matematiksel problemin ¢dziimiinde bir gelisme olarak ifade etmistir. Ogretmen
adaylarinin yaraticilik iceren gercek yasamla iliskili sorular1 ¢ézmede zorlanmalarinin
nedeni sinifta rutin 6rnekler ¢dzmelerinden kaynaklanabilecegi ifade edilebilir (Martinez-
Luaces, 2005).

Gozlem stirecinde, 6. etkinlikte simif tartigmalar1 yardimi ile kolaylikla problemi
cozebildikleri, 7 ve 8. etkinliklerde ise sinif tartismalarina bile gerek kalmadan bu agamay1
rahatlikla yapabildikleri belirlenmistir. Prins vd. (2009), matematiksel modelleme

etkinliklerinde bazen uzmanlar tarafindan goriilen modelle 6grenciler arasinda anlagilan
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modeller arasinda bazi farkliliklarin olmasina ragmen Ogrencilerin  matematiksel
modelleme ile basa ¢ikabildiklerini ifade etmistir. Uygulamalar sonucunda ise
matematiksel problemin ¢6zliimii konusunda baz1 6gretmen adaylar1 giinliik yasantilarinda
karsilagtiklar1 durumlart ¢ozebileceklerini, yeni formiiller bulabileceklerini, formiillerde
sonuca ulagsmaktan zevk aldiklarin1 ve formiilleri kendilerinin bulmalarimin kaliciligi
arttirdigim  ifade etmislerdir. Bergman-Arlebick (2009), matematiksel modelleme
etkinlikleri ile Ogrencilerin model olusturma becerilerinin gelistigini ifade etmistir.
Bukova-Giizel ve Ugurel (2010), bu basamag1 6gretmen adaylar i¢in bir kirilma noktasi
olarak ifade etmekte ve basarili 6gretmen adaylarinin basamagi kolaylikla basardigi, orta
ve diisiik diizeydeki adaylarin ise akademik basarilar ile iliskili olarak matematiksel
problemi ¢6zemedigi belirtmislerdir.

Matematiksel modelleme etkinliklerinin bir sonraki asamasi olan ¢éziimii yorumlama
asamasinda Ogretmen adaylari tarafindan elde edilen puanlar incelendiginde, asamalar
boyunca bu kisimdan alinan puanlarda artis oldugu gorilmektedir. Bu kategoride
olusturulan yanlis cevaplarin tiimii yanhis hareket denklemlerini kullanmaktan
kaynaklanmaktadir. Coziimii yorumlama asamasma verilen kismen dogru cevaplar
incelendiginde elde edilen cevaplarda cesitli kategoriler olusturulmustur. Kismen dogru
cevaplarda olusturulan ilk kategori islem hatasindan kaynaklanan cevaplardir. Bu
kategoride verilen cevaplar ortalama siiratle iliskili olan yesil dalga sisteminde yer alan ve
egik atis hareketi ile iliskili olan balerin etkinliklerinde yer alan ¢6ziimii yorumlamaya ait
cevaplardir. Kismen dogru cevap kategorisinde yapilan baska bir eksiklik diisey atis
hareketi ile iliskili olan cenova ¢esmesi etkinliginde yer alan uygun hareket denklemelerini
kullanip islemleri tamamlamamadir. Ogretmen adaylarmin {iniversite sinavi sonrasi
yiriitilen bu uygulamada iiniversite sinavinin etkisi ile ortadgrenim doneminde bir
problem tiizerinde uzun siire diisiinme ve mantik yiiritme ile zaman kaybetmeyip, dogru
sonuca kisa silirede ulasilacak sorular1 ¢ozmelerine odaklandiklar diisiiniildiigiinde
(Morali, Koroglu ve Celik, 2004) sorularda bazi islemlerin tamamlanmamsinin nedeni
ortaya ¢ikmaktadir. Kismen dogru cevap kategorisinde sabit ivmeli hareketle iligkili olarak
citalar etkinliginde, serbest diisme hareketi ile iliskili olarak ilging gelenek etkinliginde ve
diizgiin dairesel hareketle iligkili olarak adimlar etkinliklerinde ¢6ziimii yorumlama
asamasinda olusturulan sorularin bir kismina cevap verilmis veya islem hatasi
yapmuslardir. Ogretmen adaylarinin sorularda islem hatasi: yapmalari, sorularm iyi analiz

edilememesinden (Ozsoy ve Kemankash, 2004), islem zorlugundan (Sandir, Ubuz ve
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Argilin, 2007) veya temel matematik bilgilerindeki eksikliklerden (Birinci- Konur ve
Pirasa, 2010) kaynaklanabilir.

Son olarak bu kategoride yer alan cevaplarda 6gretmen adaylarimin ¢oziimiin bir
kisminda yanlis hareket denklemlerini kullandiklar1 tespit edilmistir. Kullanilan yanlig
hareket denklemleri incelendiginde diisey atis hareketi ile ilgili olan cenova ¢esmesi
etkinliginde x = at’ ve goreli hareketle iligkili olan film hileleri etkinliginde Vpagi = Veisim -
Vgozemei) formiillerinin kullanildigr tespit edilmistir. Adaylarm x = at? denklemini
kullanmalar1 sabit hizli ve sabit ivmeli hareketleri birbirine karigtirmalarindan (Ivowi,
1984; Tao ve Gunstone, 1999), Viagi = Veisim - Veszlemei formiiliinii kullanmalar bagil hareket
kavramini tam olarak anlayamamalarindan veya agiklayamamalarindan kaynaklanabilir
(Gemici, Kiiciikdzer ve Mergen-Kocakiilah, 2002). Yine ayn1 asamada ilk alt1 etkinlikte
yer alan sorularda 6gretmen adaylarinin bir onceki asamada bulduklari matematiksel
formiil yerine genel hareket denklemlerini olan zamansiz hiz formiilii, sabit ivmeli hareket
formiilii ve hiz denklemi formiillerini kullanmis ve sonuca daha karmasik ve uzun
yollardan ulastiklar1 belirlenmistir. Gross ve Knauer (1982), dgrencilerin matematiksel
modellemede 6grendikleri bilgilerden yararlandiklarini belirtmistir. Bu durum son iki
etkinlikte goriilmekte ve adaylar bu etkinliklerde matematiksel problemin ¢oziimiinden
yararlanmaktadirlar.

Matematiksel modelleme asamalarindan modelin dogrulanmas: asamasinda 6gretmen
adaylar tarafindan elde edilen yanlis cevaplar kategorilendirildiginde farkli nedenlerden
dolay1 yanlig cevaplarin ortaya ¢iktig1 tespit edilmistir. Siirat ve hiz konusu ile iligkili olan
yesil dalga etkinligi ve sabit ivmeli hareket konusu ile iligkili olan ¢italar etkinliginde
O0gretmen adaylarinin istenilen cevaba uymayan yanlis aciklamalar ifade ettikleri tespit
edilmistir. Adaylarin bu sekilde cevap vermeleri kavramlar arasi iligkileri ilk iki etkinlikte
tam olarak gorememelerinden kaynaklanabilecegi diisiiniilmiis ve bu konuda Kiiciikdzer
(2010) dgrencilerin degiskenlerin olay tlizerinde etkilerini ayn1 anda diisiinemediklerini ve
bir degiskeni alip digerlerini ihmal ettiklerini belirtmistir. Modelin dogrulanmasi
asamasinda birinci etkinlik olan yesil dalga ve 2. etkinlik olan ilging gelenek
etkinliklerinde yanlis hareket grafikleri kullanildig1 i¢in soru ¢oziilememistir. Adaylarin
kinematik grafiklerini kullanmada bazi eksik noktalarinin oldugu dikkate alindiginda
(Eryilmaz ve Tatli, 2000; Hale, 2000; Bektasli, 2006; Aydin, 2007; Kozhevnikov, Motes
ve Hegarty 2007; Uyanik, 2007) bu olusturulan yanlis cevaplarin nedeni agiklanmaktadir.

3. etkinlik olan ilging gelenek ve 6. etkinlik olan balerinler etkinliklerinde adaylarin yanlis
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hareket denklemleri kullandiklar1 i¢in bu kategoride yer aldiklar1 belirlenmistir. Adaylarin
yanlis hareket denklemlerini kullanmalar1 rasgele cevaplar vermelerinden veya gegmis
yasamlarindaki deneyimlerinden kaynaklanabilir (Obaidat ve Malkawi, 2009). Yanls
cevap kategorisinde yer alan son cevap tiirli ilging gelenek adli 3. etkinlikte yer alan say1
degerlerini kullanma egilimidir. Bu durum adaylarin ge¢mis yasantilarinda karsilasilan
sorulara mevcut sorulari benzetmelerinden kaynaklanabilir (Saglam-Arslan ve Arslan,
2010).

Kismen dogru cevap kategorisinde yer alan cevaplar incelendiginde modelin
dogrulanmasi asamasinda ilk dort etkinlikte istenilen bilgilerin bir kismini1 bulduklar
belirlenmistir. 5. etkinlik olan diisen kiremit ve 6. etkinlik olan balerin etkinliklerinde
islem hatast kismen dogru cevap kategorisinde yer almaktadir. Bu durum, 6gretmen
adaylarmin mevcut matematik bilgilerindeki eksikliklerinden kaynaklanabilir (Birinci-
Konur ve Pirasa, 2010). Son iki etkinlik olan adimlar ve film hileleri etkinliklerinde
O0gretmen adaylarindan belirli degerlere karsilik gelen bir trigonometrik fonksiyon grafigi
cizmeleri istenmistir, ancak adaylarin uygun grafik degerlerini bulmalarina karsin
trigonometrik degerlere bagli bir fonksiyonun grafigini ¢izemedikleri belirlenmistir.
Demetgiil (2001), tarafindan yiriitiilen ¢alismada da 6grencilerin agilarin trigonometrik
degerlerini hesaplamalarina ragmen bunu grafikle ifade edemedikleri veya hatali veya
yanhs grafik cizdikleri, bu durumun ise fonksiyonlarin a¢1 degerlerini ezberlemelerinden
kaynaklandigimi belirtmistir. Ogrencilerin kavram bilgisi ve islem bilgisi arasinda iligkiyi
kurmada sorunlart oldugu bilinmesine ragmen trigonometri bilgilerinin fen bilimlerinde
kullanim1 6grencilerin derse olan ilgilerini arttirdigr ifade edilmektedir (Dogan, 2001).

Uygulamalar siirecinde 6gretmen adaylarimin modeli ger¢ek diinyaya uygulamada
herhangi bir zorlukla karsilasmadigi, gergek diinya ile iligkili mantikli 6rnekler verdikleri
ve bu ornekler problem durumu ile iligkilendirdikleri belirlenmistir. Uygulamalar siirecinde
2,4,5, 6,7 ve 8. etkinliklerde adaylardan 6grendikleri bilgileri giinliik hayata uyarlamalari
istenmigstir. 2. etkinlik olan citalar etkinliginde Ogretmen adaylarinin verdigi giinliik
yasamla iligkili ornekler incelendiginde trafikle, asansorlerle ve fizik derslerine bagh
orneklerin verildigi tespit edilmistir. Verilen cevaplarin genellikle hareket denklemlerinde
kullanilan giinliik hayatla iligkili ve adaylarin g¢evrelerinde gordiikleri 6rnekler oldugu
diisiiniildiiglinde adaylarin bu konuda yeni ve farkli 6rnekler vermedikleri goriilmektedir.
Benzer olarak Kaiser, Schwarz ve Tiedemann (2007) ve Crouch ve Haines (2004)’da

ogrencilerin matematiksel problem bittikten sonra ger¢cek diinyaya bunlar1 yorumlamakta
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zorlandiklarin1 ifade etmislerdir. 4. etkinlik olan cenova g¢esmesinde gercek diinya
problemi ile iliskili olan fiskiye ve selale 6rnekleri disinda ¢evrelerinde karsilagtiklar: top
sektirme veya istop gibi Ornekleri verdikleri tespit edilmistir. Adaylarin bu etkinlikten
itibaren giinliilk hayatla iliskilendirme konusunda c¢evrelerindeki durumlari da dersle
iligkilendirmeye basladiklar1 goriilmektedir. Doruk (2010)’da matematiksel modelleme
kullanilan derslerde yer alan 6grencilerin matematiksel modelleme kullanilmayan derslerde
yer alan Ogrencilere gore giinliik hayat ile matematik arasinda iliski kurmada daha basaril
olduklarini ifade etmistir. Diizlemde hareket tinitesinde yer alan tiim giinliik hayatla iliskili
sorularda ise 0gretmen adaylarinin tiim etkinliklerde yeni ve farkli 6rnekler verdikleri ve
bu 6rnekleri mevcut konu ile iligkilendirdikleri belirlenmistir. Bu durum adaylarin giinliik
hayatla iligkilendirme konusunda da bir gelismeleri oldugunu gostermektedir.

Yine matematiksel modelin dogrulanmasi agamasinin problemin ¢éziimii agsamasina
gore daha kisa siirede ve kolay cevaplandig1 gozlenmistir. Ozellikle ilk etkinlik olan yesil
dalga etkiliginde matematiksel problemin ¢6ziimiine oranla gegen siireler arasinda modelin
dogrulanmasi lehine dnemli bir zaman farki bulunmaktadir. Buna karsin Ozer-Keskin
(2008), Tipi (2009) ve Prins vd. (2009), 6grencilerin bu basamakta zorlandiklarini
belirtmiglerdir. Bukova-Giizel ve Ugurel (2010), ise modelin dogrulanmasi agamasini en
zor asama olarak ifade etmistir. Buna karsin 6zellikle son etkinliklerde bu asamanin ve
¢Oziimii yorumlama asamasinin 68retmen adaylari tarafindan ¢ok fazla 6nemsenmedigi
gbzlenmistir. Bu durum, Yalar ve Yanpar-Yelken (2009), tarafindan blok seklinde
yiritilen ders etkinliklerinin 6grencilerin ders siireci igerisindeki ilgi ve dikkatlerini

dagittig1 seklinde agiklanabilir.

4.5. Uygulama Siirecinde Karsilasilan Zorluklara Yonelik Tartisma

Bu kisimda Ogretmen adaylarmin matematiksel modelleme etkinliklerinde
karsilastiklar1 zorluklar tartisilmistir.

Ogretmen adaylan tarafindan karsilasilan zorluklar modele yénelik ve uygulamaya
yonelik olmak {tizere iki temel alanda yasanmistir. Uygulamaya yonelik zorluklar
incelendiginde grup calismast ve tartismalar alaninda yasandigi goriilmistiir. Grup
calismasindan dolay1 yasanan zorluklar gruplarin homojen bir sekilde dagilmamasindan ve
grup i¢i boliinmelerin yasanmasindan ortaya ¢ikmistir. Gruplarin homojen bir sekilde

dagitilamamasinin nedeni uygulamalarin birinci sinifin ilk déoneminin ikinci Temel Fizik I
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dersi iinitesinde yer almasindan dolay1r hem adaylarin, hem de 6gretim elemaninin siniftaki
bireylerin 6grenim gecmislerini tam olarak bilmemekten kaynaklanmaktadir. Grup igi
boliinmelerin nedeni de benzer olarak 6gretmen adaylarinin arkadaglarini tanimamalart ve
liniversite sinavina hazirlanirken bireysel ¢alisma yapmalarindan kaynaklanabilir. Bu konu
ile ilgili olarak 6gretmenlerin derslerinde grup ¢alismasi yapmayi ¢ok tercih etmedikleri ve
ogrencilerin bu calismlarla ¢ok az karsilastiklar1 bilinmektedir (Bayraktar ve Cinar, 2010).
Oysa Lingefjard (2002a), 6grencilerin grup calismasi yapmayi kendilerinin istedigini
clinkii bu sayede farkli ¢ozlimleri birbirleri ile paylagmakta ve birbirlerinin bilgilerini
giiclendirerek daha kolay sorular1 ¢cozmelerine katki sagladigini ifade etmektedir.

Grup igerisinde yasanan zorluklar incelendiginde baz1 6gretmen adaylariin bireysel
calisma yapmak istedikleri tespit edilmistir. Bu sekilde ¢calismalarini yiiriitmek isteyen bazi
Ogretmen adaylar1 tek basina sorulari ¢ozmeye calisirken bazi adaylar ise Ogretim
elemanindan yardim istemis ve sorulari tartisarak ¢ozmek istemislerdir. Benzer olarak
Escalante (2007)’de c¢alismasinda &grencilerin  sorular  hakkindaki tartigmalari
ogretmenleriyle ylriitmek istediklerini ve Warwick (2007), Ogrencilerin gruplarda
zorluklar yasadiklarinda 6gretmenlerinden yardim istediklerini belirtmistir. Grup igerisinde
yasanan sorunlarin bir digeri adaylarin arkadaslari ile ¢aligma yapmak istememelerinden
kaynaklanmistir. Buna karsin Doruk (2010), 6grencilerin modelleme siireci igerisinde grup
arkadaslar1 ve smif arkadaslar1 ile yogun bir sekilde iletisimde oldugu ifade etmistir.
Benzer olarak Lingefjird (2002a), Ogrencilerin grup arkadaglart tartigmalar
yiiriitmelerinden memnuniyetlerini ifade etmektedir. Zawojewski, Lesh ve English
(2003)’te grup calismalarii bir ayricalik olarak diisiinmekte ve 6grencilere diislincelerini
ispat etme arkadaslarini ikna etmeye ¢alisma gibi firsatlar sundugunu ifade etmektedir.
Yiriitilen ¢aligmada ise adaylarin uygulamalar siirecinde birbirlerini yeni tanimaya
baslamalar1 boyle bir olumsuzlugun yasanmasinin nedeni olabilir. Grup igerisinde yasanan
zorluklarin sonuncusu ise oturma diizenine bagli olarak yasanmistir. Derslerin siif
ortaminda yliriitiilmesi ve adaylarin genellikle {i¢ veya dort kisilik gruplar olusturmalari
siralarda oturma diizeninde bazi zorluklarin yaganmasina neden olmus ve bu durum etkili
grup ¢aligmalarinin yiiriitiilebilmesini engellemistir.

Tartigmalar konusunda yasanan zorluklar incelendiginde, grup igi tartismalar
konusunda O6gretmen adaylarinin ¢ekingen davranmalari nedeni ile etkili grup ici
tartigmalar uygulama siirecinin ilk asamalarinda gerceklesememistir. Sinif igerisinde

yiritillen tartigmalar konusunda ozellikle ilk uygulamalarda 6gretmen adaylari ile
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yuriitiilen smif tartismalar1 konularin anlasilmaya calisilmast ve zit fikirlerin ortaya
citkmasindan dolayr uzun siire almistir. Mevcut literatiirde de ders silireci igerisinde
Ogrencilerin 6grenim siireclerinin olumlu yonde olmasina ragmen ders siiresi konusunda
sikintilar yagandig1 ve modelleme etkinliklerinin uzun siire aldig1 belirtilmektedir (Kaiser,
2005; Kaiser ve Schwarz 2006; Biembengut ve Hein, 2007).

Modele yonelik zorluklar incelendiginde Ogretmen adaylarinin gercek diinya
problemi, kabullenmelerin yapilmasi ve matematiksel modelin ¢6zliimii asamalarinda bazi
sikintilarla karsilagtiklart ortaya ¢ikmistir. Gergek diinya problemlerinin hem matematigi
hem de ders ile iliskili alanlar icerdiginden karmasik ve zor problemler oldugu
bilinmektedir (Hickman, 1986). Gergek diinya probleminde karsilagilan zorluklar problemi
tanima, anlama ve sekil ¢izme asamalarinda yasanmstir. Ogretmen adaylar1 problemi
tanima ve anlamada problem durumunu kendi climleleri ile ifade etmede zorlanmislardir.
Gergek diinya problemine ait seklin ¢izimini ise ilerleyen derslerde gereksiz bir asama
olarak diisiindiikleri veya hemen problemin ¢6ziimiine gegmek istemelerinden dolay1 bu
konuda isteksiz davranmiglardir. Bu durumun ortadgretimde 6grencilerin dogru sonuca
kisa silirede ulagmak istemelerinde dolayr sonuca gidilen yollardan ziyade sonuca
odaklanmalarindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir (Morali, Kéroglu ve Celik, 2004).
Alanda yiiriitiilen ¢calismalarda da gergek diinya problemi asamasinda yer alan problemini
tanima asamasinda hem problemi anlama, hem de sekil ¢izme konusunda 6grencilerin
zorlandiklar1 tespit edilmistir. (Temiz ve Kizilcik 2006; Blomhej ve Kjeldsen, 2007;
Ikahata 2007; Mousoulides vd., 2007; Kara, Erduran-Avci ve Cekbas, 2008; Saglam, Altun
ve Askar, 2009).

Yagsanan zorluklarin karsilagildigt bir diger asama kabullenmelerin yapilamasi
asamasidir. Bu asamada mevcut kabullenmelerin hangileri olacagi konusunda ve gerekli ve
ihmal edilebilir degiskenlerin belirlenmesi kisimlarinda zorluklarla kargilasmislardir.
Bunun disinda yine kabullenmelerin yapilmasi asamasinda kabullenme kelimesi ile neyin
kastedildigini tam olarak anlayamamislar ve bu durumu siif tartigmalar ile anlamaya
calismiglardir. Bunun nedeni 6gretmen adaylarinin 6nceki yasantilarinda kabullenmelerde
bulunmamalar1 nedeni ile yeni ve farkli bir surumla karsilagmalarindan olabilir. Uygulama
stirecinin ikinci yarisinda da bu asamayi atlayip dogrudan problemin ¢6ziimii asamasina
geemek istemislerdir. Kavramlar arasi iligkileri goremeyen 6grencilerin bilginin
aktarilmas1 seklinde Ogretime alismis olmalari ve bilgiyi yapilandirma o6zelliklerinin

gelismedigi (Baki ve Mandaci- Sahin, 2004) disiiniildiigiinde bu durumun 6gretmen
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adaylarinin kabullenmelerin yapilmast konusundaki zorluklarinin bir nedeni olabilecegi
ifade edilebilir. Alanda yiiriitiilen caligmalarda da kabullenmelerin yapilmasi agamasina
gerekli ve ihmal edilebilir degiskenlerin belirlenmesine yonelik Ogrencilerin bazi
zorluklarla karsilastiklar1 bilinmektedir (Maull ve Berry 2001; Ikahata, 2007; Bergman-
Arlebiick, 2009; Tipi, 2009; Prins vd., 2009)

Calisma siireci igerisine yasanan en biiylik zorlugun modelin ¢oziimii asamasinda
ortaya ¢iktign sdylenebilir. Ogretmen adaylar1 ilk uygulamalar siirecinde modelin
¢Ozlimiinli tam olarak ortaya koyamadiklart belirlenmistir. Adaylar bu tiir etkinliklerin
onceki yasantilarinda karsilastiklar1 sorular gibi olmalarini istemis ve bu dogrultuda
sorular1 ¢dzmek istemislerdir (Bkz. 4.4. Ogretmen Adaylarinin Matematiksel Modelleme
Yapabilme Becerilerindeki Gelisime Yonelik Tartisma). Bu durum 6gretmen adaylarinin
onceki yasantilarinda asina olduklar1 yontemlerle sorular1 ¢dzmek istemelerinden
kaynaklanabilir (Saglam-Arslan ve Arslan, 2010).

Modelin ¢oziimiinde yasanan bir diger zorluk ise Ogretmen adaylarinin derslerini
kontrol grubu ile ayn igerikte yiiriitiilmesini istemelerinden kaynaklanmigtir. Bu siirecte
adaylar derslerinin geleneksel yontemlerle yiiriitiilmesi istemislerdir. Prins vd. (2009)’da
ogrencilerin modelleme siirecinde acemi olduklarindan ve problem durumlarina asina
olmamalarindan dolay1 zorluklar yasadiklarin1 belirtmistir. Yiiriitiilen bu ¢alisma ile iliskili
olarak mevcut literatiirde de matematiksel problemin ¢6ziimii asamasinda modeli
olusturma konusunda 6grencilerin ¢esitli zorluklarla karsilagtiklarina yonelik ¢aligmalar
yer almaktadir (Lingefjard 2002a; Martinez-Luaces, 2005; Stillman, Brown ve Galbraith,
2007; Ozer-Keskin, 2008; Prins vd., 2009; Bukova Giizel ve Ugurel, 2010; Saglam-Arslan
ve Arslan, 2010).



5. SONUCLAR

Yiiriitilen bu calismanin amaci; dogrusal ve diizelmede hareket {initelerinde
matematiksel modelleme yaklasimi kullanilarak iligkilendirilen fizik derslerinin 6gretmen
adaylarinin 6grenmeleri lizerindeki etkilerini belirlemektir. Bu amaca yonelik olarak
yiiriitiilen uygulamalardan elde edilen bulgular yorumlanmis ve varilan sonuglar 6gretmen
adaylariin basarilarina yonelik, Ogretmen adaylarinin ilgilerine yonelik, Ogretmen
adaylarinin fizik ve diger alanlari iliskilendirmelerine yonelik, 6gretmen adaylarinin
matematiksel modelleme yapabilme becerilerindeki gelisime yonelik ve uygulama

stirecinde karsilasilan zorluklara yonelik sonuglar alt bagliklart altinda sunulmustur.

5.1. Ogretmen Adaylarimin Basarilarina Yonelik Sonuglar

Bu kisimda, 6gretmen adaylarinin IBT, KAT, gozlem ve miilakat verilerinden
Ogrenci basarisi lizerine elde edilen verilerden olusturulan bulgular ve tartismalarda ortaya
c¢ikan sonuglara yer verilmistir.

1. Calismada yer alan deney ve kontrol grubu 6gretmen adaylaria IBT nin dgretim
oncesi ve sonrasinda uygulanmasi ile meydana gelen degisim istatistiksel olarak
incelenmis ve deney grubu lehine anlamli bulunmustur (F(; 42) = 5,48, p< 0,05). Buradan
matematiksel modellemeye uygun olarak yiiriitilen ders etkinliklerinin fen bilgisi
Ogretmen adaylarinin “Dogrusal ve Diizlemde Hareket” iinitelerinde islemsel basarilarinda
olumlu yonde bir etkisi oldugu sonucuna ulasilmistir. Bu durumun sonucunda
matematiksel modelleme etkinlikleri ile yiiriiten dersler yardimi ile 6gretmen adaylarinin
matematiksellestirme, islem becerilerini kullanabilme, matematigi uygulamada pratiklik
kazanma ve matematigi formiile doniistiirmede basarili olduklari sdylenebilir.

2. IBT’ye verilen dogru cevaplar incelendiginde matematiksel modelleme
uygulamalar ilk etkinlikleri olan dogrusal hareket {initesi ile ilgili sorularda kontrol grubu
ile deney grubu Ogretmen adaylari tarafindan verilen dogru cevaplarda kontrol grubu
O0gretmen adaylarinin dogru cevap ylizdesi daha fazla iken uygulama siirecinde son
etkinliklerde yer alan diizlemde hareket iinitesinde deney grubu ogretmen adaylari

tarafindan verilen dogru cevap yiizdeliklerinin kontrol grubundan fazla oldugu dikkat
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cekmektedir. Bu durum deney grubu 6gretmen adaylarinin matematiksel modellemeye
uygun olarak yiriitiilen ders etkinliklerinde islemsel basarilarinin gelistiginin bir kanitini
icermektedir. Bu nedenle deney grubu 6gretmen adaylarimin matematiksel modelleme
etkinliklerinde matematiksel becerilerinin kullaniminda modelin formiillestirilmesi ve
¢Oziimiin yorumlanmasi asamalarinda bir gelisim gosterdikleri sonucuna varilmistir.

3. Ogretmen adaylarmin uygulama siireci derslerinde matematiksel ifadeleri
kullanarak sorular1 ¢ézmelerine ragmen IBT sorularinda &n bilgilerine dayali hareket
denklemlerini kullanmaktadirlar. Bu durum 6gretmen adaylarmin ge¢mis yasantilarinda
ogrendikleri bilgileri terk edememeleri ve sorularin ¢éziimiinde ge¢mis yasantilarindaki
bilgilerini kullandiklarm gdstermektedir. Ozellikle ilk ii¢ soruda goriildiigii gibi ders
icerisinde matematiksel bilgiler siklikla kullanilmasina ve matematige dayali ¢oziimler
elde edilmesine ragmen 6gretmen adaylarinin matematikten ¢ok az yaralandiklari bunun
yerine Onceki yasantilarinda ve ders kitabinda yer alan hareket denklemleri ile dogru
sonuca ulastiklar1 belirlenmistir. Bu durum 6gretmen adaylarinin alisageldikleri 6gretim
yontemini kisa silireli uygulamalarla birakmamalar1 ve aligkanliklarin  kolayca
degistirilmedigi sonucunu ortaya koymaktadir.

4. Ogretmen adaylar tarafindan olusturulan kismen dogru cevap kategorisi ve
Ogretim materyali incelendiginde bu kategoride yer alan en 6nemli alt baglhiin islem hatasi
oldugu goriilmektedir. Ogretmen adaylarinin bircok soruda uygulanacak matematiksel
islemlerde hata yaptiklar1 icin dogru sonucu elde edemedikleri ortaya ¢ikmustir. Bu
durumda 6gretmen adaylarinin fizik derslerinde matematiksel ifadeleri kullanmalarinda ve
matematiksel islemleri yiiriitmelerinde temel matematik bilgilerine yonelik tiirev,
diferansiyel, trigonometri gibi konularda eksik noktalarinin oldugu sonucuna varilabilir.

5. IBT’ye ve KAT’a ait deney grubu 6gretmen adaylarmin &n test ve son testte
verdikleri yanlis cevaplar incelendiginde en sik tekrar eden yanlis cevaplarin uygun
olmayan veya yanlis hareket denklemlerinin kullanilmasi seklinde olan cevaplarin oldugu
tespit edilmistir. Bu alt baslik igerisindeki cevaplarin nedeninin bir kisminin 6nceki
yasantilarda Ogrenilen bilgilerden, bir kisminin ise dikkatsizlikten kaynaklandig:
diistintilebilir. Bu durum Obaidat ve Malkawi, (2009) ¢alismasi ile uyumludur.

6. Sarkacin toplam ivmesinin soruldugu IBT sorusuna verilen cevaplar
incelendiginde en ¢ok yapilan yanlis cevaplardan biri sarkacin periyot formiiliinden yer
cekimi ivmesi ifadesinin yalniz birakilarak bu ifadenin toplam ivmeye esit oldugunun

diisiiniilmesidir. Ogretmen adaylarinin bu sekilde cevap vermeleri agisal ivme ve ¢izgisel
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ivme kavramlarini ve bunlar arasindaki iligkiyi tam olarak kavrayamadiklari sonucunu
ortaya koymaktadir.

7. Ogretmen adaylar tarafindan IBT” ye verilen cevaplar ve matematiksel modelleme
etkinliklerinde kullanilan formiiller incelendiginde adaylarm c¢ogunlukla x=a.t’ (burada
O0gretmen adaylarinin sabit hizli harekette yer alan x=v.t ifadesi ile sabit ivmeli harekette
yer alan v=a.t ifadesinin ayni denklem {izerinde kullanilabilecegini ve buna bagl olarak
x=a.t’ ifadesinin gelistirilebilecegini belirtmislerdir) seklinde formiil kullandiklar1 tespit
edilmistir. Bu formiiliin 6gretmen adaylar1 tarafindan elde edilmesi incelendiginde bazi
adaylarin sabit hizli ve sabit ivmeli harekette yer alan formiilleri ayn1 hareket olarak
diisiindiikleri ve ayni hareket i¢in kullandiklar1 belirlenmistir. Buradan bazi 6gretmen
adaylarinin sabit hizli hareketi sabit ivmeli hareketle karistirdiklar1 sonucuna ulasilmistir.

8. IBT ve KAT’da bos cevap kategorileri incelendiginde &n testte deney ve kontrol
grubu 6gretmen adaylarina ait bos cevap kategorisinde yer alan 6gretmen adayi sayisinin
ayni olmasina ragmen son testte bos cevap kategorisinde yer alan deney grubu 6gretmen
adayr sayisinda Onemli bir azalma oldugu goriilmektedir. Bu nedenle deney grubu
Ogretmen adaylarinin kontrol grubu Ogretmen adaylarma gore soru ¢oziimiinde g¢aba
gosterdikleri ve tiim sorulari ¢ozmede gayretli olduklar1 sonucuna varilmigtir. Bu durum
matematiksel modelleme etkinliklerinde yer alan ger¢ek diinya problemlerinin adaylar
tarafindan problemi anlama ve degiskenleri belirleme ile daha kolay ¢oziilebilmesinden
kaynaklanabilir.

9. Matematiksel modelleme etkinlikleri 6ncesi ve sonrasinda deney ve kontrol grubu
O0gretmen adaylarina uygulanan KAT’1n istatistiksel olarak incelenmesinden deney grubu
ogretmen adaylari lehine anlamli bulunmustur (F 4 = 15,32, p< 0,001). Buradan
matematiksel modellemeye uygun olarak yiiriitilen ders etkinliklerinin 6gretmen
adaylarinin “Dogrusal ve Diizlemde Hareket” {initelerinde kavramsal basarilarinda olumlu
yonde bir etkisi oldugu sonucuna ulasilmistir. Ulasilan bu sonug, 6gretmen adaylarinin
kavramlar arasi iligkileri gérme (Doerr ve Tripp, 1999), kavramlarda derin anlamalar1
gerceklestirme (Zbiek ve Conner, 2006) ve sonuglarini yorumlamaya (Zbiek ve Conner,
2006) yonelik basarilarinda bir artis oldugu fikriyle uygunluk gostermektedir.

10. KAT’da deney grubu o&gretmen adaylarinin ezbere bilgi yerine olaylari
hesaplayarak, mevcut degiskenleri diisiinerek ve arastirarak sonuca ulastiklari
belirlenmistir. Bu durumdan hareketle matematiksel modelleme etkinlikleri kullanilarak

yiritilen derslerin 6gretmen adaylarinin aragtirma becerilerinde gelisme sagladigt
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sonucuna ulagilmistir. Bu nedenle 6gretmen adaylarinin 6grendikleri bilgileri aragtirmaya
dayali ve sorgulayici bir sekilde ele alip bu dogrultuda 6grenmelerini gerceklestirdikleri
sOylenebilir.

11. KAT’ da deney grubu 6gretmen adaylarinin formiil olusturmada ve matematiksel
ifade elde etmede kontrol grubu &gretmen adaylarina oranla daha fazla dogru cevap
verdikleri belirlenmistir. Bu durum matematiksel modelleme etkinliklerinin deney grubu
Ogretmen adaylarinin fiziksel ifadeleri matematiksellestirmelerine katki sagladigini
gostermektedir. Bu nedenle matematiksel modelleme etkinliklerinin 6gretmen adaylarinin
karsilastiklar1 durumlart matematiksellestirmelerine etkisi oldugu sonucuna varilmistir.

12. Deney grubu oOgretmen adaylarinin sorulan sorularda olaylarin nedenlerini
aciklamakta kontrol grubu oOgretmen adaylarima goére daha basarili olduklart tespit
edilmistir. Bu durum deney grubu 6gretmen adaylarinin yiiriitiillen derslerde degiskenler
arasi iligkileri anlamalar1 ve bu konunun 6nemini kavramalarinin bir géstergesi olabilir. Bu
nedenle matematiksel modelleme etkinlikleri ile yiiriitiilen derslerin 6gretmen adaylarinin
olaylarin nedenlerini ve kavramlar arasi iliskilerin diisiiniilmesine ve arastirilmasina katki
sagladig1 sonucuna varilmstir.

13. KAT’da yer alan bazi sorulara ait cevaplarda 6gretmen adaylarinin belirli kavram
yanilgilarina sahip olduklar tespit edilmistir. Bu yanilgilar;

Anlik ve ortalama hiz ifadelerini karistirma,

Agisal ivimeyi belirlemekte zorlanma,

Sabit hiz ve sabit ivmeli hareketi birbirine karistirma,

Egik atis ve serbest diisme arasinda iligki kuramama,

Hiz ve siirat kavramlar1 arasindaki iliskide zorluklar yasama seklinde ifade
edilebilir.

Bu yanilgilar 6gretim Oncesinde fazla olmasina ragmen Ogretim sonrasinda ayni
yanilgilarda azalma belirlenmistir. Bu nedenle matematiksel modelleme etkinlikleri ile
Ogretimle birlikte zihinlerinde var olana kavramlarin bazilarinin gelistigi ve degistigi
belirlenmesine kargin tim 6gretmen adaylarina ait kavram yanilgilariin giderilemedigi

sonucuna ulagilmigtir.
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5.2. Ogretmen Adaylarinn Ilgilerine Yonelik Sonuclar

Bu kisimda 6gretmen adaylarinin fizik dersine olan tutumlarina ait bulgular ve bu
bulgulardan olusturulan tartismalar neticesinde elde edilen sonuglara yer verilmistir.

I. Tutum gelistirmeye yardimci olan ve Ogretmen adaylarinin tutumlar1 {izerine
onemli etkileri olan ilgi, kisisel ilgi olarak ifade edilebilir. Yiiriitilen uygulamalarda
Ogretmen adaylarinin derse kars1 kisisel ilgi gelistirdikleri sonucuna varilmistir. Kisisel ilgi
gelistiren Ogretmen adaylarinin matematiksel modelleme etkinlikleri ile anlagilmasi
karmasik ve gii¢ olarak ifade edilen ve ¢ogu 6gretmen adayinin sevmedigi dersler arasinda
yer alan fizik ve matematik derslerine karst olumlu bir tutum gelistirmelerine katki
sagladig: diistiniilmektedir.

2. Kisisel ilgisi gelismis baz1 6gretmen adaylarinin dersi daha dikkatle takip ettikleri
ve basarilarinin arttigi  belirlenmistir. Bu nedenle kigisel ilgisi gelismis Ogretmen
adaylarinin basarilarinin da artacagi giinliik hayatta karsilasacaklari durumlar1 daha iyi
anlamlandiracaklari, fizik ve matematik alanlarinda diisiinme becerilerinin gelisecegi ve
farkli branslar arasinda bulunan kavramlar iligskilendierbilecekleri ifade edilebilir.

3. Kisisel ilgisi gelisen 6gretmen adaylarinin soru ¢éziimiinde ve giinliik hayatlarinda
karsilastiklar1 durumlarda kendilerine giiven kazandiklar1 ve bu durumun bir sonucu olarak
karsilagtiklar1 problemlerin ¢oziimiinde c¢aba gosterdikleri belirlenmistir. Bu nedenle
Ogretmen adaylarinin soru ¢oziimiinde kendilerine olan inanglarinin arttigr, bunun
sonucunda ise giinlik yasam fen bilimleri ve matematik arasinda bir koprii kurarak
kavramlar1 ve olaylar1 anlamalarina bu durumun yardime1 olabilecegi diisiiniilmektedir.

4. Uygulama siirecinde bazi dgretmen adaylarinin materyalin uygulanmasindan
kaynaklanan kisa siireli bir ilgi gelistirdikleri tespit edilmistir. Fizik ve matematik dersine
karst genellikle olusturulan olumsuz tutum diisiiniildiigiinde kisisel ilginin 6gretmen
adaylarinin belirli bir siire de olsa dersle ilgilenmelerine katki sagladigi goriilmektedir. Bu
nedenle matematiksel modelleme etkinlikleri ile 6gretmen adaylarinin dersle ilgilenmeye
baslamalar1 ve fizik ve matematik konular iizerine ¢alismaya basladiklar1 diistiniilebilir.
Zamanla azalan bu ilginin ¢evresel faktorlerden kaynaklanabilecegi adaylarin yeni ve farkli

bir etkinlikle karsilasmalarina bagl olabilecegi diistintilmektedir.
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5.3. Ogretmen Adaylarmin Fizik ve Diger Alanlar iliskilendirmelerine Yénelik
Sonuglar

Bu kisimda, 6gretmen adaylarinin fizik dersi ile diger alanlar iliskilendirmeleri
tizerine elde edilen bulgular ve bu bulgular neticesinde olusturulan tartismalardan elde
edilen sonuglara yer verilmistir.

1. Ogretmen adaylarinin uygulamalar dncesinde fizik alam ile giinliik hayat arasinda
iliskilendirebildikleri durumlar incelendiginde genellikle ders kitabinda yer alan veya
Ogretmenler tarafindan verilen orneklerle giinliik hayat ile fizik arasinda iliski kurduklari
belirlenmistir. Bu sekilde iliski kuran 6gretmen adaylarinin 6grendikleri bilgileri farkl
durumlara uyarlayamadiklar1 ve sadece verilen 6rnekle sinirli agiklanmalarda bulunduklari
tespit edilmistir. Buna karsin yine uygulamalar 6ncesinde 6gretmen adaylar1 tarafindan
yiriitiilen proje caligmalar1 ve bilimsel gezilerin disiplinler arasi ¢aligmalar icerdigi bu
etkinliklerle 6gretmen adaylarinin farkli branslari iliskilendirdikleri belirlenmistir. Bilimsel
gezi ve proje ¢aligmalar ile uygulamalar adaylar tarafindan ayrintili olarak agiklanmistir.
Bu nedenle 6grencileri arastirmaya yoneltmeden verilen orneklerin 6grencilerin yorum
yetenegini gelistirmeden, ezbere yonelttigi, uygulamaya ve arastirmaya dayali ¢alismlarin
ise Ogretmen adaylarinda kalic1 6grenmeye yardimci oldugu ve giinliik hayatla daha kolay
iliskilendirmeye katki sagladigi sonucuna varilmistir. Bu durum, ortadgretimde sinav
odakl1 6gretim gergeklestiriliyor olmasindan kaynaklandigini ifade eden Isen ve Kavcar,
(2006)’1n sonuglari ile uyumludur.

3. Uygulamalardan 6nce baz1 6gretmen adaylarinin, belirli matematik konularinin
bazi fizik initelerinde kullanilacagini ifade etmislerdir. Bunun sonucu olarak 6gretmen
adaylarinin belirli fizik konularda belirli matematik bilgilerini 6zdeslestirdikleri; hareket
linitesini tiirevle, yaylar ve basit sarkaci sayilarla, elektrik iinitesini dort islemle,
momentum ve dinamik {initelerini trigonometri ile hareket iinitesini hiz problemleri
iliskilendirdikleri sonucuna ulasilmistir.

4. Ogretmen adaylarinin bazilari, derste karsilastiklari durumlari diisiinerek bu
konulardan hareketle giinliikk yasamlarinda karsilastiklar1 durumlar ile fizik dersi arasinda
baglanti kurduklarini, yeni ve farkli durumlar fizik dersi ile iliskilendirdiklerini, bu
durumlardan ¢ikarimlar yaptiklarini ve bunun kendilerine zevkli geldigini ifade etmislerdir.
Bunun sonucunda, 6gretmen adaylarinin dogrusal ve diizlemde hareket {initelerini giinliik

hayatlarina uyarlayabildikleri ve bu iiniteler ile ilgili ¢cevrelerinde karsilastiklar1 durumlari
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tantyip anladiklar1 ve bu durumlar c¢evrelerinde gordiiklerinde anlamlandirdiklari
sonucuna varilmustir.

5. Uygulamalar sonucunda dgretmen adaylar tarafindan fizik dersinin iligkili oldugu
en 6nemli brans matematik olarak ifade edilmistir. Adaylar uygulamalar siireci igerisinde
matematiksel formiil ve esitliklerden siklikla yararlanmis, matematikle baglantili konulari
derslerinde kullanmiglardir. Buradan 6gretmen adaylarinin fizik dersinde yararlanarak fen
bilimleri/fizik, matematik bagini matematiksel modelleme ile kurduklar1 ve matemaigin
uygulamalarin1 gorebildikleri sonucuna ulasilmistir. Buna bagli olarak uygulamalarin,
adaylarin matematiksellestirme, temel matematik kavramlari, islem yetenekleri ve fizik
matematik iligkisini gérmelerine katki sagladig: diisiiniilebilir.

6. Uygulamalar sonucunda bazi 6gretmen adaylarmin fizik derslerinde matematik
bilgilerinin kullanimi ile bu derslerde basarilariin arttigini ifade etmislerdir. Bu 6gretmen
adaylart matematiksel modelleme etkinlikleri ile matematik bilgilerini tekrar ettiklerini,
hatirladiklarim1 ve fizik derslerinde islem hizlarinin arttigini belirtmislerdir. Bu nedenle
fizik derslerinde kullanilan matematik bilgileri ile temel matematik bilgilerini
unutmamalarina katki sagladigi ve bu bilgilere yeni bilgiler eklenmesine yardimci oldugu
diistilebilir. Bu sayede fizik dersinin matematik 6grenmeye yardimci oldugu ve disiplinler
aras1 iligkilendirmenin 6gretmen adaylarinin basarisina olumlu katki yaptigr ifade

edilebilir.

5.4. Ogretmen Adaylarinin Matematiksel Modelleme Yapabilme Becerilerindeki
Gelisime Yonelik Sonuglar

Bu kisimda 6gretmen adaylarinin matematiksel modelleme yapabilme becerilerindeki
gelisimlerine yonelik elde edilen bulgular ve olusturulan tartigsmalara yonelik sonuglara yer
verilmistir.

1. Gergek diinya problemini yeniden ifade eden 6gretmen adaylarinin problemi tam
olarak anlayamadiklar1 problem durumundan istenenleri belirtmedikleri, sekil ¢izmede
problem durumunu tam olarak yansitacak bir sekil olusturamadiklart veya kismen
belirttikleri i¢in yanlis cevap veya kismen dogru cevap kategorisinde yer aldiklar1 tespit
edilmistir. Bazi matematiksel modelleme etkinliklerinde Ogretmen adaylarinin gergek
diinya problemini bos biraktiklar1 da tespit edilmistir. Buradan 6gretmen adaylarinin

problem durumunu anlamaya 6zen gostermeden problemin ¢oziimiine gegtikleri sonucuna
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varilmistir. Bu durumun, 6gretmen adaylarinin oOnceki yasantilarinda zaman baskisi
nedeniyle sorular1 tam olarak anlamadan yalnizca problem durumunda verilenleri dikkate
alip problemin ¢oziimiine gegme aligkanliklarindan veya uygulamalar oncesinde gergek
diinya problemlerini ¢ézmeye ¢aba gdstermeyip bu durumlari yorumlamamalarindan
kaynaklandig1 ifade edilebilir.

2. Gergek diinya problemi asamasinda yer alan problemi tanima ve sekil ¢izme
asamalarini tamamlayan 6gretmen adaylarinin matematiksel modeli ¢6zmede daha basarili
olduklart belirlenmistir. Adaylarin modeli ¢ézmedeki basarilari problem durumunu ve
degiskenleri daha yakindan tanimalarindan, olaylarin nedenlerini anlayarak, irdeleyerek ve
yorumlayarak mevcut duruma anlam yiikleyip bu durumu matematiksel modelin
formiillestirilmesinde kullanmalarindan kaynaklanabilir. Bu nedenle matematiksel
modelleme etkinliklerinde ger¢ek diinya probleminin taninmasinin olaylarin nedenleri ile
anlama, yorumlama ve irdeleme konusunda matematiksel problemin ¢oziimiine katkida
bulundugu sonucuna varilmaistir.

3. Ogzellikle son etkinliklerde o6gretmen adaylarmin gergek diinya problemi
asamasinda daha yiiksek puanlar aldiklar1 tespit edilmistir. Bunun bir sonucu olarak
matematiksel modelleme etkinlikleri ile Ogretmen adaylarmin derslerde kullandiklar:
problem ¢6zme stratejilerinin  adaylarin  problem c¢o6ziimlerinde belirli = stratejiler
gelistirmelerini sagladigi, bilgiyi organize etme, siniflandirma becerilerinin arttigi ve
kavramlar arasi iliskileri daha kolay gorebildikleri sonucuna ulasilmistir. Ogretmen
adaylarimin matematiksel modelleme etkinliklerinde problem c¢ozme stratejilerinden
yararlanmalar1 gelistirilen bu stretejilerin mevcut derslerde soru ¢ozmeye yardimcei
olmasindan dolayi ilerleyen ¢aligmalarda da kullanilmasindan kaynaklanabilir.

4. Ozellikle gerekli degiskenlerin belirlendigi ilk etkinliklerde dgretmen adaylarinin
bir¢ok degiskeni gerekli degisken olarak ifade ettikleri tespit edilmistir. Bu durum daha
fazla degiskeni dikkate aldiklar1 icin O6gretmen adaylarimin matematiksel problemin
¢Ozlimiinde zorlanmalarinin bir nedeni olabilir. Bu sonu¢ Prins vd., (2009) tarafindan
bulunan sonug ile uyumluluk gostermektedir.

5. Problemlerin ¢6ziimiinde arastirma igerisinde kullanilacak degiskenlerin
belirlenmesi ¢ozlimiin karmasikliginda veya gegerliliginde onemli roller iistlenmektedir.
Gergek diinya probleminin ¢oziimiinde gereginden fazla degiskenin kullanilmasi sonucun
gecerliligini arttirirken ¢6ziimiin karmagikligini da arttirken gereginden az degiskenin

kullanilmas1 adaylara ¢oziime ulagsmada kolayliklar saglarken sonucun gecerliligini de
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tartismali  hale getirebilir. Ogretmen adaylarmin ihmal edilebilir degiskenlerin
belirlenmesinde bazi degiskenleri siklikla ihmal edilebilir degisken olarak ifade ettikleri
belirlenmigtir. Bunun neticesinde adaylarin ihmal edilebilir degiskenleri belirlemekte ¢ok
caba gostermedikleri ve miilakatlarda baz1 6gretmen adaylarin da ifade ettigi gibi bu kisma
fazla 6nem vermedikleri sonucuna ulasilmistir.

6. Baz1 problem durumlarinda olusturulan sinif tartismalarinin 6gretmen adaylarinin
degiskenleri belirlemesinde ve diger asamalarda kullanmalarinda olumlu katkilar sagladigi
tespit edilmistir. Bu nedenle sinifta yiiriitiilen grup i¢i ve sinif i¢i tartismalarin 6gretmen
adaylarinin problemi ¢dzmelerine yardimcr oldugu bu tartigmalar vasitast ile problem
¢ozme stratejileri gelistirdikleri, bunun o6gretmen adaylarinin gelistirdikleri stratejilere
katki sagladigi sonucuna varilmistir.

7. Matematiksel problemin ¢oziimii ve ¢0zlimiin yorumlanmasi asamalarinda ilk
etkinliklerde O6gretmen adaylari, daha oOnce kullandiklar1 soru ¢o6zme tekniklerinden
yararlanarak matematiksel problemi ¢6zmeye calismiglardir. Bu durum, Ogretmen
adaylarinin sorular1 asina olduklar1 yontemlerle ¢6zmeye ¢alismalarinin bir kaniti olarak
gosterilebilir. Buna bagli olarak ogretmen adaylarinin  6zellikle ilk etkinliklerde
matematiksel formiili ¢6zmede zorlanmalarina karsin ¢éziimii yorumlama agamasini
yapabilmelerinin bir sonucunu da ortaya koymaktadir.

8. Modelin dogrulanmasi asamasinda yer alan baz1 etkinliklerde &gretmen
adaylarmin ihtiya¢ duyulan matematik bilgilerini kullanamadiklar1 i¢in dogru cevap
veremedikleri tespit edilmistir. Bu durum, 6gretmen adaylarinin matematik bilgilerini fizik
dersine uyarlayamadiklar1 veya matematik dersinde 6grendiklerini sadece matematik dersi
kapsaminda kullanilacagini diisiinmelerinden kaynaklanabilir. Bunun sonucunda adaylarin
giicli bir matematik alt yapisina sahip olmadiklari, matematikten yararlanma ve
matematigi yeni ve farkli durumlara uyarlama becerilerinin gelismesinin zaman ve ¢aba

gerektirdigi sonucuna ulasilmistir.

5.5. Uygulama Siirecinde Karsilasilan Zorluklara Yonelik Sonuglar

Bu kisimda, 6gretmen adaylarinin uygulama siirecinde matematiksel modelleme ile
ilgili karsilagtiklart zorluklara yonelik elde edilen bulgular ve olusturulan tartismalara

yonelik sonuglara yer verilmistir.
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1. Smif igerisinde 6zellikle ilk asamalarda yiiriitiilen tartigsmalar ders siireci igerisinde
uzun zaman almistir. Bu durumun nedeni 6zellikle degiskenlerin belirlenmesi asamasinda
simifta zit fikirlerin olusmasidir. Ancak yiiriitiillen tartismalar sonucunda adaylarin
degiskenleri belirleme konusunda adaylara yardimci oldugu goriilmiistiir. Buradan sinif
tartismalarinin uzun siire almasina ragmen adaylarin degiskenleri belirlemesine yardimci
oldugu, ayrica smifta diisiincelerini ispatlama, agiklama yapma, elestirel diisiinme ve
fikirlerini ortaya koyma konusunda 6gretmen adaylarina yardimci oldugu sonucuna
varilmigtir.

2. Ogretmen adaylarinin gergek diinya problemi asamasinda problemi tanima ve
anlamada zorlandiklar1 tespit edilmistir. Bunun nedeni ilk etkinliklerde ilk defa
karsilastiklar1 i¢cin problemi ifade etmede zorlanmalar1 iken, son etkinliklerde adaylarin bu
asamay1 gereksiz gOriip yapmak istememelerinden kaynaklanmaktadir. Bu durum
matematiksel modelleme etkinliklerinin gercek diinya problemi asamasinda Ogretmen
adaylarinin problemi tanima boliimiinde geleneksel soru ¢6zme tekniklerinden
vazgecemediklerini gdstermektedir.

3. Kabullenmelerin yapilmasi asamasinda Ogretmen adaylarinin ilk etkinliklerde
ihmal edilebilir degiskenleri gerekli degiskenler yerine kullandiklari, son etkinliklerde ise
gerekli degiskenleri ihmal edilebilir degiskenler yerine kullandiklar1 tespit edilmistir.
Ogretmen adaylarinmn ilk etkinliklerde ihmal edilebilir degiskenleri gerekli degiskenler
yerine kullanmalar1 daha ayrintili ifadeler elde etmek istemlerinden, son etkinliklerde ise
gerekli degiskenleri ihmal edilebilir degisken olarak kullanmalar1 matematiksel problemi
daha kolay formiillestirmek istemelerinden kaynaklanabilir.

4. Uygulamalar siirecinde 6gretmen adaylarinin matematiksel problemin ¢éziimiinii
onceki yasantilarinda ¢ozdiikleri sorulara benzer olarak say1 degerleri kullanarak ¢ézmek
ve kontrol grubu gibi geleneksel yontemlerle derslerini yiiriitmek istemiglerdir. Bu nedenle
O0gretmen adaylarinin matematiksel modelleme etkinliklerinde geg¢mis yasantilarindaki

Ogrenim sekillerine devam etmek istedikleri sonunca varilmistir.



6. ONERILER

Bu boliimde, arastirma kapsaminda olusturulan Oneriler “Arastirma Sonug¢larina
Dayali Olarak Yapilan Oneriler” ve “Arastirmact Deneyimleri ve Diger Arastirmacilara

Yonelik Oneriler” seklinde iki baslik altinda sunulmustur.

6.1. Arastirma Sonuclarina Dayah Olarak Yapilan Oneriler

Bu kisimda, dogrusal ve diizlemde hareket {initelerinde matematiksel modelleme
yaklasimi kullanilarak iligkilendirilen fizik derslerinin 6gretmen adaylarinin 6grenmeleri
tizerindeki etkilerini belirlemek amaciyla yiiriitiilen ¢aligma sonuglarina yonelik onerilere
yer verilmistir.

1. Calismada fen bilgisi Ogretmen adaylar1 ile dogrusal ve diizlemde hareket
tinitelerine yonelik olarak uygulanan matematiksel modelleme etkinliklerinin 6gretmen
adaylarmin kavramsal, islemsel ve modelleme yapabilme becerileri alaninda gelisimlerine
katki sagladig1 ortaya ¢ikmistir. Bu nedenle matematiksel modellemeye yonelik olarak bu
tiir etkinliklerin farkli branslarda veya degisik konularda yiirtitiilebilecegi 6nerilmektedir.

2. Yiiriitilen c¢aligmalar neticesinde Ogretmen adaylarinin fizikte olusturduklari
kavram yanilgilarinin azaldigi tespit edilmistir. Bu nedenle 6gretmen adaylarinin kavram
yanilgilarinin da giderilmesi i¢in Ogretim elemanlarinin matematiksel modelleme
etkinliklerini kullanabilecekleri 6nerilmektedir.

3. Matematiksel modelleme etkinliklerinin Ogretmen adaylarinin matematiksel
bilgilerini kullanma, islem becerilerini gelistirme ve pratiklik kazanma gibi matematiksel
bilgi ve beceri gerektiren alanlara katki sagladigr tespit edilmistir. Bu nedenle
matematiksel modelleme etkinliklerine 6gretmen egitimi veren kurumlarda daha fazla yer
verilmesi Onerilmektedir.

4. Matematiksel modelleme etkinlikleri siireci igerisinde Ogretmen adaylarinin
disiplinler arasi iliskilendirmede kullanilan yontemlerle fizik dersini sevmeyenlerin bile
matematik ve giinliilk hayatla iliskilendirme ile fizik dersine karsi olumlu baktiklari

belirlenmigtir. Bu nedenle 6gretmen adaylar1 matematiksel modellemenin ¢oziimii
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konusunda cesaretlendirilerek bu derslerde olumlu tutum gelistirmelerine katki
saglanabilir.

5. Ogretmen adaylarinm giinliik hayatla iliskilendirme konusunda matematiksel
modelleme etkinlikleri ile cevrelerinde karsilastiklar1 yeni ve farkli durumlara anlam
verdikleri ve bu durumlan fizik dersi ile iliskilendirdikleri tespit edilmistir. Bu nedenle
glinliik hayat ile iliskili g¢alismalarin Ogretmen adaylarinin fizigi gilinlik yasamda
gormelerine ve bilimsel okuryazar olmalarina katki saglamasina yardimci olabilecegi
diisiiniildiiginde giinlilk yasamla iligkili 6rneklere dayali 6gretimin kullanilabilecegi
onerilmektedir.

6. Ogretmenlerin ve o&gretmen adaylarinin matematiksel modelleme konusunda
bilgilendirilmesi gerektigi diisiiniilmektedir. Yiiriitiilecek olan hizmet i¢i egitim seminerleri
ile sadece matematik alaninda degil diger branslarda da disiplinler aras1 ve matematiksel
modelleme c¢alismalarinin tanitilabilecegi, hizmet Oncesi Ogretmen egitiminde ise
olusturulacak dersler ile disiplinler arasi iligkilendirme ve matematiksel modelleme
etkinlikleri hakkinda 6gretmen adaylarinin bilgilendirilebilecegi onerilmektedir.

7. Uygulanan etkinlikler sonucunda 6gretmen adaylarmin olusturduklar: raporlar
calisma kagidi seklinde hazirlanmis ve ders sonunda toplanmistir. Bunun yaninda
olusturulabilecek raporlar poster seklinde hazirlanip simif ortaminda belirlenen gruplar
tarafindan sunulabilir. Bu sayede sinif igerisinde olusturulacak tartigmalar ile 6gretmen
adaylarina geri doniitler verilebilir ve adaylarin bu sayede kendi kendilerine ¢alismalarini
gbzden gegirip olusturduklart modeli degerlendirmeleri saglanabilir.

8. Yiritilen uygulamalar siireci igerisinde grup ¢alismalarinin matematiksel
modelleme etkinliklerinde dogru sonuca ulagma ve fikir aligverisi agisindan grup iiyelerine
onemli katkilar sagladigi goriilmektedir. Ancak etkili grup ¢alismalarimin yiiriitiilebilmesi
icin 6gretmen adaylarinin bagarilart ve yererlilikleri dikkate alinarak homojen gruplar
yerine heterojen gruplar olusturulmasi 6nerilmektedir.

9. Grup i¢i tartismalar ve siif icerisinde yiiriitiilen tartismalarin uzun stirmesi nedeni
ile uygulama siiresinin uzadig1 tespit edilmistir. Ders siiresinin etkin bir sekilde kullanimi
icin ders disinda bu tiir tartigsmalarin yiiriitiilebilecegi elektronik ortamlarin (WEB 2.0
teknolojisi gibi) kullanilmas1 onerilmektedir.

10. Ogretmen adaylarinin gergek diinya problemi kabullenmelerin yapilmas,
¢ozlimiin yorumlanmasi ve modelin dogrulanmasi asamalarinda bazi etkinliklerde bu

asamanin gereksiz veya Onemsenmeyen bir asama olarak gordigii tespit edilmistir.
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Matematiksel problemin ¢6ziimii asamasinin 6nemsendigi tiim etkinliklerde tespit edildigi
icin olusturulacak c¢alismalarda asamalarin matematiksel problemin ¢oziimii etrafinda

sekillenmesine dikkat edilmesi Onerilmektedir.

6.2. Arastirmaci Deneyimleri ve Diger Arastirmacilara Yonelik Oneriler

Bu kisimda, dogrusal ve diizlemde hareket {initelerinde matematiksel modelleme
kullanilarak iligkilendirilen Fizik derslerinin 6gretmen adaylarinin 6grenmeleri iizerindeki
etkilerini belirlemek amaciyla yiriitilen c¢alismada ortaya c¢ikan sonuglara ve
arastirmacinin yasadigi deneyimlere yonelik olarak ileride ilgili alanda arastirma yiiriitecek
arastirmacilara yonelik onerilere yer verilmistir.

1. Alanda yiritilecek diger calismalarda disiplinlinler arasi iliskilendirmede
kullanilabilecek problem ¢6zme yontemi, farkli alanlarla iliskilendirilmis proje ¢aligmalari
gibi yontemler tercih edilerek fizik ve diger branglar arasindaki iliskilendirme diizeyleri
incelenebilir.

2. Caligma siireci igerisinde dgretmen adaylara KAT ve IBT olmak iizere iki farkli
test uygulanmistir. Siire¢ igerisinde Ogretmen adaylarmmin 6n ve son testler dikkate
alindiginda dort kez test uygulandig1 ve bu durumun adaylar tarafindan sikicit bulundugu
tespit edilmistir. Bu nedenle yiiriitiilecek uygulamalarda ayni1 amaglar1 6lgecek es deger
testlerin hazirlanarak tek bir test icerisinde On, son ve izleme testi olarak uygulanmasi
onerilmektedir.

3. Matematiksel modelleme etkinlikleri, giinliik yasamla fen bilimleri ve matematik
alani ile énemli bir baglant1 olusturdugu bilinmektedir. Ogretmen adaylar1 matematiksel
modelleme etkinlikleri ile hem gercek diinya problemi hem de modelin dogrulanmasi
asmasinda gilinliik yasamla iligkili durumlar1 kullanmakta ve bu durumlar1 g¢evrelerinde
karsilastiklar1 olaylara uyarlamaktadirlar. Matematiksel modelleme calismalarinin giinliik
yasamla iligkilendirmeye katkis1 distiniildiigiinde, derslerde giinliikk hayatla iligkili
caligsmalara 6nem verilmesi onerilmektedir.

4. Alanda yiriitilen c¢alismalar incelendiginde matematiksel —modelleme
etkinliklerinde siklikla teknolojiden yararlanildigi ve teknoloji destekli matematiksel
modelleme etkinliklerinin  yiiriitiildigli  belirlenmistir. Bu nedenle matematiksel
modellemeye uygun olarak yiriitiilebilecek etkinliklerde matematiksel modelleme

asamalar1 gergek diinya problemi ve matematiksel modelin ¢oziimii asamalarinda
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bilgisayar yazilimlar1i kullanilarak teknoloji ile matematiksel modelleme arasinda

iliskilendirme saglanabilir (Ang, 2007; Ang, 2010)

5. Uygulamalar siirecinde 6gretmen adaylart yalmizca sinif ortaminda ¢alisma

kagitlarinda yer alan verileri kullanarak gercek diinya problemi ile karsilagmis ve soyut bu

veriler tizerinden caligmalarini yiiriitmiislerdir. Yiiriitiilen uygulamalarda gercek diinya ile

iliskili deneyler kullanilabilir ve bu deneyler yardimi ile 68retmen adaylarinin verileri

toplay1ip bunlar iizerinden islemlerini yliriitmelerinin saglanmasi dnerilmektedir.

6. Bu caligmadan ve literatiirden elde edilen sonuglar dikkate alindiginda diger

arastirmacilara;

» Matematiksel modelleme etkinliklerinde yer alan grup Tyelerinin kendi
iclerindeki etkilesimi inceleyecek calismalarin yiiriitiilmesi,

» Farkli disiplinler arasi iligkilendirme yontemler kullanilarak bunlar arasindaki
iligkilendirme ve basartya etkilerinin karsilastirilmasi,

» Teknoloji destekli matematiksel modelleme etkinliklerinin 6grenci ilgi ve
basarisina etkisinin arastirilmasi,

» Proje odevleri olarak verilen matematiksel modelleme etkinliklerinin 6gretmen
adaylarinin aragtirma becerileri, basarilar1 ve ilgilerine etkinlierinin incelenmesi,

» Matematiksel modelleme egitimi alan Ogretmen adaylarinin 6gretmenlik
uygulamalarinda matematiksel modelleme uygulamalarinin  gelisiminin
arastirilmasi,

» Disiplinler arasi ¢alismalarin etkililigini arttiracak yoOntemlerin arastirilmasi

Onerilmektedir.
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Ek 1. Kontrol Grubu Derslerinin Yiiriitiilmesi

Calismanin bu boliimiinde kontrol grubu ile yiiriitillen derslerin igerigi agiklanmistir.
Calismada oOncelikle kontrol grubu 6gretmen adaylar ile yiiriitiilen ders igerigine ait bir tablo
olusturulmustur. Sonraki boliimde ise bu tabloya ait agiklamalara yer verilmistir. Béliimiin
son kisminda ise kontrol grubu ile yiiriitilen derslerden bir tanesi ayrintili olarak

aciklanmistir.
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Asagida kontrol grubu derslerinin genel olarak yiiriitiilisii ve derslerde kullanilan
asamalar ayrintili olarak ifade edilmistir.

Kontrol grubu ile yiiriitiilen derslerde dersler 6gretim elemanin sinifi selamlamasi ve
ogretmen adaylarin1 derse hazirlamalari ile baglamaktadir.

Dersin ilk asamasinda 6gretim elemani tarafindan siklikla bir 6nceki dersin tekrari
yapilmistir. Bu durum bazen konu bagliklari seklinde ifade etme, bazen formiilleri ve
kavramlar1 hatirlatma, bazen de bir Onceki konu ile ilgili ornek ¢6zme seklinde
gerceklestirilmistir.

Ders tekrarindan sonra yiiriitilecek konuya gecilmis ve ana baglik tahtaya yazilarak
konuya baslanmistir. Konu anlatiminda ilk olarak temel kavramlar tanitilmis ve siklikla bu
kavramlarla ilgili giinliik hayatta karsilasilan durumlar 6rnek olarak gosterilmistir. Konu
anlatimi esnasinda bazi noktalarda 6gretmen adaylarina sorular da yoneltilmistir. Bu sorularin
bir kism1 6gretmen adaylarinin 6n bilgilerini ortaya ¢ikarmaya, bir kismi1 da karsilastiklar
durumlar1 ortaya koymalarina ve agiklamalarina yonelik olarak sorulmustur. Konu
anlatiminda kullanilacak formiiller, bu formiillerde kullanilacak kavramlar ve kullanim
amaglar1 ifade edilmistir. Ders icerisinde ifade edilen konular arasindaki iliskilere de bu
boliimde yer verilmistir.

Dersin sonraki asamasinda tanimlanan kavramlar ve ifade edilen formiillere uygun
olarak simifa sorular yoneltilmistir. Yoneltilen 6rnekler sinifa yiiksek sesle okunmus 6greteme
adaylarinin konu ile ilgili diisiinmeleri i¢in belirli bir siire ayrilmistir. Bu siire igerisinde soru
ile ilgili sekiller tahtaya ¢izilmistir. Konu hakkindaki ilk 6rnekler 6gretim elemani tarafindan
siif tartismasi ylriitiilerek ¢oziilmiistiir. Coziimde 6gretim elemani tarafindan teorik bilgiler,
formiillere yonelik ifadeler ve soru ¢oziimiinde kullanilacak kiigiik sorular da ydneltilerek
Ogretmen adaylarinin derste aktif olmalar1 saglanmistir. Ayrica sinifin anlamadig1 noktalar ve
ogretmen adaylarindan gelen sorular 6gretim elemani tarafindan cevaplanmistir. Ayni konu
icerisinde yer alan bir veya iki 6rnek Ogretim elemaninca bu sekilde ¢ozlilmiistiir. Coziim
sirasinda bazi noktalarda konular hakkinda agiklamalara da yer verilmistir.

Ogretim elemam tarafindan ¢oziilen sorularm ardindan ayni konu ile ilgili smifa
O0gretmen adaylarinin ¢dzmeleri i¢in sorular yoneltilmistir. Bu sorular dncelikle 6gretim
eleman1 tarafindan yiiksek sesle okunmustur. Okunan sorularin smifin tiimii tarafindan

anlasilmasi i¢in bazi sorular iki kez tekrar edilmistir. Sinifin soruyu anladigindan emin
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olunduktan sonra Ogretmen adaylarina belirli bir siire taninarak ¢oziimi elde etmeleri
istenmistir. Bu zaman igerisinde Ogretim elemani tarafindan smif igerisinde dolasilarak
Ogretmen adaylar1 gozlenmistir. Belirli bir siire sonunda siniftan secilen bir kisi tahtaya
kaldirilarak dogru ¢dziimiin yapilmasi istenmistir. Ogretmen adayi tarafindan tahtaya yazilan
¢Oziim bir kez de 6gretim eleman:i tarafindan agiklanmig, kullanilan formiiller yiiriitiilen
asamalar, kavramlar ve birimleri acik ve net olarak ifade edilmistir.

Ders sonunda 6gretmen adaylar1 selamlanarak ders bitirilmistir.

Asagida kontrol grubu ile yiiriitiilen derslerden bir tanesi ayrintili olarak anlatilmistir.

Kontrol grubu ile yiiriitilen birinci derste Ogretim elemani Ogretmen adaylarini
selamlayarak simifa girmistir. Belirli bir siire 6gretmen adaylarin1 bekleyerek derse
hazirlanmalarmni saglamistir. Oncelikle bir énceki derste iizerinde durulan konular olan
vektorlerin o6zellikleri, vektorlerle ilgili islemler, yer degistirme vektorii, birim vektorler
cinsinden ifadesi ve bunlarla ilgili islemlerden bahsedilmistir. Daha sonra yer degistirme
vektori ile ilgili sinifa bir soru yoneltilmistir. Soru 6gretmen adaylarinin anlamasi ve yazmasi
icin yavas bir sekilde okunmustur. Belirli bir siire beklendikten sonra ilgili sekil tahtaya
Ogretim elemani tarafindan ¢izilmistir. Bir 6gretmen adayini tahtaya kaldirilip yer degistirme
vektoriinii ¢izmesi istenmis, tesekkiir edilip yerine gonderilmistir. Ardindan baska bir
Ogretmen adayi daha kaldirilip ondan da aymi vektoriin ¢izilmesi istenmistir. Daha sonra
Ogretim elemani tarafindan c¢izilen vektorlerde biiyiikliiklere dikkat edilmesini istenerek sonug
gosterilmistir.

Soru ¢oziimiinden sonra konu bagligi tahtaya yazilmistir. Mekanigin tanimi yapilarak iki
alana ayrildig: belirtilmis dinamik ve kinematik alanlar1 agiklanmistir. Yer degistirme konusu
koordinat ekseni iizerinde aciklanarak birim vektorler cinsinden ifade edilisi tahtada
gosterilmistir.

Siirat ve hiz kavramlarina gegilmistir. Bunun i¢in 6ncelikle 6gretmen adaylarina siirat ve
hiz arasindaki fark sorulmus, siniftan alinan yanitlardan sonra siirat ve hiz kavramlari
tanitilarak gerekli formiiller gésterilmistir.

Sinifa 6gretmen olduklarinda siirat ve hiz kavramlarini 68rencilerine nasil anlatacaklar
sorulmustur. Tiim 6gretmen adaylariin yanitlar1 dinlenmis ve bir 6gretmen aday1 tarafindan

verilen yanit sinifta ayrintili olarak agiklanmistir.
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Bu konudan sonra ortalama hiz ve siirat ile ilgili bir soru okunarak soruda yer alan tablo
tahtaya cizilmistir. Bu sorunun simif tarafindan diisiiniilmesi istenmis ve soru, siniftan gelen
doniitler dogrultusunda tartisma ortami olusturularak 6gretim elemani tarafindan ¢oziilmiistiir.
Sorunun bir sonraki sikkinda farkli degerler icin ortalama hiz ifadesi yer almaktadir. Bu sik
siiftan kaldirilan bir 6gretmen adayi tarafindan ¢oziilmiistiir.

Bir sonraki asamada ivme kavramina gec¢ilmistir. Ortalama ve ani ivmenin tanimlari
verilmis ve bu kavramlar icin kullanilan formiiller gosterilmistir. ivmenin pozitif, negatif ve
stfir olmasi1 durumlarinda hiz degerinin degisimi sinifla tartigilmigtir.

Ivme konusu ile ilgili ders kitabinda bulunan bir 6rnek sinifta yiiksek sesle okunmus ve
bununla ilgili bir grafik tahtaya cizilerek ¢6ziim bir 6gretmen adayina yaptirilmistir. Sorunun
diger iki sikki ise farkli 6gretmen adaymna ¢ozdiriilmiistiir. Sonuclar 6gretim elemant
tarafindan onaylanmistir.

Ders sonunda sinif tekrar selamlanarak ders bitirilmistir.
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KONU: ORTALAMA SURAT
SURE: 200 dakika
AMAC: Ortalama siirati tanimlayabilme
Hedef Davranislar:
1. Siirati tanimlama
2. Mevcut durumdaki degiskenleri belirleme
3. Ortalama siiratle ilgili bir matematiksel model gelistirme
4. Buldugu modelin gecerliligini degerlendirme
5. Olusturdugu modeli yeni ve farkli durumlara uygulama
ANAHTAR KAVRAMLAR:
Siirat, hiz, zaman, alinan yol.
ISLENIS VE ONERILER:
Derse giris:

Gergek diinya problemini 6grencilerinize okumadan 6nce onlarin derse hazir olmalarim
saglamalisiniz. Bunun i¢in &grencilerinize iigerli veya dorderli gruplarla ¢alismalarini
stirdiireceklerini  belirtin ve onlardan bu sekilde gruplar olusturmalarini isteyiniz.
Ogrencilere ders siiresince grup arkadaslariyla birlikte hareket edeceklerini hatirlatiniz.
Olusturulan gruplarin biligsel seviyelerinin birbirlerine esit veya yakin olmalarina 6zen
gosteriniz. Ogrencilerinizin derse hazir olduklarma karar verdikten sonra gercek diinya
problemine gegebilirsiniz.

1. Gergek diinya problemi

Glniimiizde sehir ici trafikte araba kullanmak veya bir yerden baska bir yere araba ile
gidebilmek oldukga zor bir hal almistir. Ozellikle bu duruma trafik lambalar1 da eklendiginde
arabalar art arda birgok trafik lambasinda kirmizi 15181 bazen saniyelerce bazen de dakikalarca
beklemektedir.

Oysa giliniimiizde kullanilan yesil dalga sistemiyle araglar trafik lambalarinda siirekli yesil
1sikla karsilagsmakta ve hep ayni hizlarla yollarina devam ederek hem zaman tasarrufu
saglamakta, hem de araclar1 silirekli durup hareket etmedigi i¢in yakittan tasarruf
saglamaktadirlar.

Bir otoyolda kullanilan yesil dalga sistemini diisiindiigiiniizde araclarin hizlari, yolun
uzunlugu ve kullanilan trafik lambalarinin siiresini diisiinerek bir otomobilin yoluna devam
ederken iki yesil 151k arasinda gegmesi i¢in lambanin en az ne kadar siire yesil olarak yanmasi
gerektigi konusunda nasil bir bagint1 olusturarak bunu saglayabileceginizi diisiliniiniiz.
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Gergek diinya probleminin sinifta okunmasindan sonra ilk olarak problemi anlamalari
gerektigini belirtin. Bunun i¢in problemi gerekli gordiikleri taktirde birka¢ kez
okumalarim1 ve daha sonra kendi ciimleleriyle ifade etmeleri ve buna uygun bir sekil
tizerinde problemi ortaya koymalari gerektigini belirtiniz. Bir sonraki asamada
Ogrencilerinizden bireysel olarak ger¢ek diinya problemindeki degiskenlerin neler
olduguna karar vermeleri istenilir. Belirlenen bu degiskenlerin daha sona &grencilerin
grup arkadaslariyla tartismalari i¢in onlara zaman ayrilir. Problemdeki degiskenlerin tiim
gruplar tarafindan tartisildigindan emin olduktan sonra bir sonraki asamaya gegebilirsiniz.

2. Kabullenmelerin Yapilmasi:

Bu boliimde 6grencilerin fikirlerini birbirleriyle paylasmalari dnemlidir. Bunun i¢in beyin
firtinas1 yontemini kullanarak her grupta belirlenen degiskenlerin sdylenmesini isteyin ve
bu degiskenleri 6grencilerden yazmalar gerektigini belirtin. Ayrica 6grenciler tarafindan
belirtilen degigkenler 6gretim elemani tarafindan tahtaya yazilarak bir biitiin halinde
Ogrencilerce goriilmesi saglanabilir.

Belirtilen degiskenlerden hangilerinin konuyla iligkili oldugunun ve hangi degiskenlerin
thmal edilebileceginin diisiiniilmesi i¢in 6grencilerin grup arkadaslariyla tartismalari
saglanir.

Bu c¢alismanin ardindan smifta baska bir tartisma yiiriitilerek modelde hangi
degiskenlerin daha 6nemli oldugu veya hangi degiskenlerin ihmal edilebilecegi ile ilgili
caligmalar yiiriitiilerek bunlarin sinif ortamina aktarilmasi saglanmalidir.

Tartisma siiresince dgrencilere yoneltilebilecek birkac soru asagida verilmistir. Gerekli
goriildigi taktirde bunlara yeni sorular eklenebilir veya mevcut sorularin igerigi
degistirebilir.

Bu boliimiin bir sonraki asamasinda 6grencilere olusturacaklart modeldeki kabullenmeleri
ortaya koymalarin1 ve belirlemelerini isteyiniz. Bunun i¢in grup arkadaslariyla ¢alisarak
hangi kabullenmeler dogrultusunda nasil bir model ortaya koyacaklari yoniinde
tartigmalarini isteyiniz.

Asagida ogrenciler tarafindan olusturulmasi beklenen kabullenmeler yer almaktadir:

1. Yolun belirli bir v hiz limitinin oldugu

2. Duran tiim aracglarin bu yolun yarisina geldiginde mevcut hiz limiti olan v hizina
ulagsmis olmalari

3. Baslangigta duran ve ilk lamba yesil yandig1 anda sabit v hiz1 ile hareket eden tiim
aracglarin ikinci 1s1iktan gectikleri

4. Yesil 1s1iktan gegmeleri i¢in araglarin hizlarinin degil siiratlerinin kullanilmasi gerektigi
5. Herhangi bir trafik sikisikliginin yaganmadigi

Ogrencilerinizin bu kabullenmeleri yapmalarinda zorluklarla karsilastiklarin1 gordiigiiniiz
taktirde yiiriiteceginiz sinif tartigmalariyla onlarin kabullenmelerini belirlemelerine
yardime1 olunuz.

Bu asamadan sonra 6grencilerinize olusturacaklart modelde gerekli olan bilgilerin ders
kitabinda bulundugunu sdyleyin ve ders kitabini gézden gecirmelerini isteyiniz.

Hangi degiskenler sizce burada sonucu etkilemektedir?
Hangi degiskenleri ihmal edebiliriz?
Sonucu etkileyecek degiskenler nelerdir?
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3. Matematiksel Modelin Formiillestirilmesi

Ogrencilerinizin yapilan kabullenmeler ve arastirdiklar bilgileri kullanarak gercek diinya
problemi hakkinda bir model olusturmalarini isteyiniz. Bunun i¢in Ogrencilerinize
belirledikleri kabullenmeleri dikkate alarak problemi yeniden incelemelerini ve ¢ozmeleri
gerektigini ifade ediniz.

Sayet Ogrencilerinizin modeli olusturmalarinda belirli noktalarda zorlandiklarini
diisiiniiyorsaniz, bu durumda zorlandiklarini diisiindiigiiniiz noktalarda onlara cesitli
sorular yonelterek asagidaki acgiklamalar dogrultusunda tartigmalar yiiriitebilirsiniz.
Asagida bu model igin gerekli bazi teorik bilgiler yer almaktadir. Onlara, eksik
gordiigiiniiz noktalarda gerekli yol gosterici sorularla bilgilendirmelerde bulunabilirsiniz.
Boylece modeli bulamayan 6grencilere yol gostermis olacak ve modeli ¢ézmelerine 151k
tutacaksiniz.

Bu asamada 6grencilerinize hizi, siirati ve vektorlerin o6zelliklerini hatirlamalart i¢in
yonelteceginiz sorularda onlardan bu konularin tekrarini yapmalarini isteyebilir ve daha
sonra gerekli agiklamalarda bulunabilirsiniz.

SURAT VE HIZ
1. Hiz nedir ve nasil bulunur?
HIZ:

Bir parcacigin ortalama hizi onun yer degistirmesinin zaman araliina orani olarak
X - X, o o
tanimlanir. Yani; v = ——+ seklinde ifade edilir.

2. Stirat nedir ve nasil ifade edilir?
SURAT:

Siirat bir hareketlinin belirli bir yolu ne kadar zamanda aldigini belirlemektedir. Siirat
hesaplamalarinda cismin hareketi boyunca aldigi yol ve bu yolu almasi i¢in gecen zamanin
bilinmesi gerekir. Bu bilgilerle cismin siiratini hesaplamak igin;

alnanyol

stirat = ifadesi kullanilir.

gegcenzaman

Burada birimleri belirtmemiz gerekirse alinan yol santimetre (cm) veya metre (m),
zaman birimini ise saniye (s), dakika (dk.), saat (h) olarak ifade edilebilir.

3. Hiz ve siirat arasindaki nasil bir fark vardir?
Siirat skaler bir nicelikken hiz vektorel bir niceliktir.

Siirat bir hareketlinin birim zamanda aldig1 ortalama yoldur. Alinan yolun yonii olmadig1
uzunlugu oldugu i¢in siiratin de yonii yoktur, skalerdir.
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Hiz ise bir hareketlinin birim zamanda yaptig1 yer degistirmeyi ifade eder. Yer degistirme de
vektorel bir nicelik olup baslangic noktasi ilk konuma, bitis noktas1 da son konuma karsilik
gelir. Yer degistirme bir vektor oldugundan hiz da bir vektordiir.

3. Bir vektoriin ozellikleri nelerdir ve nasil tamimlanir?
VEKTORLER:

Bir skalerin sadece biiyiikliigii vardir, dogrultusu yoktur. Ancak vektérler hem yon hem
de biiyiikliikle belirtilmesi gereken fiziksel niceliklerdir. Vektorler; vektorel toplama kuralina
gore toplanirlar. Iki vektdr liggen veya paralel kenar metodu kullanilarak toplanr.

Bir A vektoriiniin x bileseni koordinat sisteminin x ekseni boyunca izdiistimiine esittir.
Burada A,=A cos0’dir. Ayn1 sekilde A, bilesini de A’nin y ekseni boyunca izdiisiimiidiir ve
Ay=A sinf’dir. Vektorlerin bileskelerini bulmak i¢in vektorler bilesenlerine ayrilir ve x ve y
bilesenleri ayr1 ayr1 toplanir. Vektoriin biiyiikliglinii bulmak icin ise pisagor teoreminden
yararlanilir.

4. Matematiksel Problemi Cozme

Ogrencilerinizden matematiksel modeli ¢dzemeyenler varsa gerekli agiklamalarin
yardimiyla onlarin modeli yeniden belirlemelerini isteyiniz ve verilen ifadelerin kendileri
icin yeterli oldugunu, bu bilgiler yardimiyla modeli kolaylikla c¢ozebileceklerini
sOyleyerek onlar1 cesaretlendiriniz. Burada modeli grup arkadaslariyla olusturmalarini
sOyleyebilirsiniz. Artik 6grencilerinizin bu asamada modeli olusturmalar gerektedir.

Coziim:

Baslangigta yesil 151k yandig1 anda sabit hizla yolu gecen arag;

| X
X X=VI—>t=—
v

Kirmizi wsikta durup yesil isik yandigi anda sabit bir ivme ile yola
baslayan arag;

X v . .
—= Etl t; stirede yolun yarisini gider.

2

x x .
5= vit, = 5 t, t;siirede kalan yolu alir.
%

t stire sonra 151k yanmali, 3t/2 siire sonra da yanmali ve 51k t/2 siire yanmis olmall.
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5. Coziimii Yorumlama

Bu bolim 6grenciler tarafindan olusturulan modelin ¢oziimiine yonelik calismalarin
yapildig1 boliim olarak nitelendirilebilir. Burada 6grenciler gelistirdikleri modeli daha
yakindan tanirlar ve olusturduklart modeli irdelemeleri saglanir.

Asagida Ogrencilerin ¢éziimii yorumlamalarina yardimer olabilecek bazi sorular yer
almaktadir. Bu sorular yardimiyla Ogrencilerinizin sinif tartigmalarina katilmalarini
saglayiniz. Tartigmalar siiresince 6grencilerin grup arkadaslariyla goriigmelerine izin verin
ve grup fikirleri dogrultusunda tartismalart siirdiiriin.

Ik trafik lambas1 yesil yandig1 anda hiz limiti 60km/sa olan bir yoldan sabit hizla
gelen bir otomobil 500 m sonra baska bir trafik lambasiyla karsilasmaktadir. ki lambanin
yanma siireleri arasinda en az ne kadar zaman olmali ki otomobil hi¢ durmadan yoluna devam
edebilsin?

Coziim:

x =v.t genel formiiliimiizden,; oncelikle hiz ile ilgili olan birimler doniistiiriilmelidir.

v=060km/sa=60.1000/3600=100/6m/s
x _500,6

v 100

=30sn

Bir otomobilin ilk trafik 1siklarinin oldugu kavsakta kirmizi 1sikla karsilastigini diisiiniiniiz.
Bu otomobilin durgun halden baslangigtan itibaren sabit bir a ivmesi ile belirli bir siirede
hizlanarak ikinci lambalarin yesil 151k yandig1 siirede ge¢mesi i¢in hizinin ve aldigi yolun ne
olmas1 gerekmektedir?

Coziim:
Sabit bir ivme ile hizlandig icin; v=a.t kadarlik bir hiza sahip olur.

2

Cismin bu hizla aldigi yol ise; x = Voo Vi p o at- 0 1=

1
—at
2 2 2

Yukaridaki problem durumunu grafikle nasil ifade edersiniz?
Coziim:
e () Hareketlinin ivme-zaman grafigi yandaki sekildeki gibidir.
i Buradan hareketlinin hiz degerinin ivme-zaman grafiginin

altinda kalan oldugu hatirlanirsa hiz degeri; v=a.t olarak
bulunur.

>

»
Zaman ()

Hiz (m/'s)
A

v=a.t
Hareketlinin son hiz degeri bulunduktan sonra hiz zaman
grafigi cizilebilir,

»

>
Zaman ()
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Konum zaman grafigi ise;

Hiz (m/'s)

x=1/2at?

>

>
Zaman ()

! seklindedir.

6. Modelin Dogrulanmast

Bu boliimiin amaci olusturulan modelin giiglii ve zayif yonlerinin tartisilmasidir. Bu
sayede Ogrenciler olusturduklari modeli daha da gelistirebilir ve modeli daha ileriki
asamalara gotiirebilirler. Bu nedenle sinifta bir tartisma ortami olusturulabilir. Asagida
ogrencilere yoneltilebilecek bazi soru ornekleri bulunmaktadir. Bu sorular yardimiyla
modelin giiclii ve zayif yonleri tartisilabilir. Bu bolimde &grencilerinizin  grup
arkadaslaryla fikir alig verisi yapmalarini saglaym. Grup arkadaglartyla vardiklan fikirler
dogrultusunda tartismalar1 gelistirebilirler.

Bir cismin siiratinin de8ismesi hizini ve ivmesini nasil etkileyebilir? Bu konudaki
goriislerini aciklayiniz.

Aciklama:

Cismin siiratinin degismesi hizda bir degismeye neden olacaktir. Buna bagl olarak ta cismin
ivmesi degisecektir. Ancak siirat skaler bir biiyiikliik oldugu i¢in yonii hakkinda herhangi bir
fikre sahip olamayiz. Bu nedenle bazen siirat sabit kaldiginda hiz ve ivme degerleri
degisebilir. Ayrica cismin yoniinii bilmedigimiz icin hizimin ne oldugu hakkinda kesin bir fikir
de elde edemeyiz.

Baslangicta olusturdugunuz formiiliin uygulanamayacagi durumlar var midir? Varsa ne gibi
durumlarda c¢aligmaniz uygulanmaz?

Aciklama:

Sehir i¢i trafigin yogun oldugu bélgelerde olusturulan modelin uygulanmasinda sikintilar
yasanabilir. Ayrica yesil 151k yandigi anda tiim araglarin ayni anda hareket etmesi gerekir.

Paralel yollarda ilerleyen bir otomobil ve bir tren yollarina devam etmektedir. Otomobil
belirli bir yerde kirmiz1 1s1kla karsilagsmakta ve ty stire durmaktadir. Tren ise sabit v hiz1 ile
hareket etmektedir. Otomobil ty siire hareketsiz kaldiktan sonra a ivmesi ile hareketine baslar
ve v hizina ulagtiginda hizi sabit kalir. Bu durumda otomobil trenin ne kadar gerisinde olur?

Coziim:

Otomobil baslangigta a ivmesi ile hizlandigina gére zaman;
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v ) v
t =— alinan yol ise; x,=— olur.
a 2a
Tren ise sabit hizla yoluna devam ettigi icin ty+t siire yol alir. t yerine daha once

o o v o .
bulunan deger yazildiginda, t,+— siiresi bulunur.
a
2

Bu durumda alinan yol ise; x, =t0v+v— olur. Bu iki yol arasindaki fark;
a

2 2 2

v
X, —x, =t,v+———=1t,v—— olarak bulunur.
a 2a 2a

7. Sonucu Rapor Etme

Rapor olusturmak o&grencilerin  konu tekrar1 yapmalar1 agisindan biiyilk O6nem
tagimaktadir. Bu sayede Ogretim elemani ise &grencilerin dersten anladiklart noktalari
daha iyi belirler ve onlardan daha rahat doniit alabilir ve onlara kolaylikla doniit verebilir.
Ogrencilerinizden ders sonunda rapor olusturmalarmi isteyiniz. Olusturduklar raporlari
toplayin ve onlara bir sonraki derste doniit veriniz. Ders siireci dogrultusunda uygun
zaman varsa bir veya birka¢ grubun olusturduklart modeli smifta sunmalarini da
saglayabilirsiniz. Ogrencilerinize baslangicta verdiginiz ¢alisma kagitlar1 onlarin rapor
olusturmalarini saglamaktadir. Ayrica ¢aligma sonunda neyi, nasil yaptiklarina ve neler
ogrendiklerine yonelik sorular modeli daha yakindan tanimalarini saglayacaktir.

Calismada neler yaptiginizi kisaca 6zetleyiniz.

Calisma sonucunda neler 6grendiginizi yaziniz.



285

Ek 2’nin devami

KONU: SABIT IVMELI HAREKET
SURE: 100 dakika
AMAC: Sabit ivmeli hareketi anlayabilme
Hedef Davranislar:
1. Sabit ivmeli hareketteki cisimler i¢in model gelistirme
2. Sabit ivmeli hareketi farkli durumlara uyarlama
3. Sabit ivmeli harekette grafikleri yorumlama
4. Sabit ivmeli hareketi kavrama
ANAHTAR KAVRAMLAR:
Ivme, hiz, yer degistirme, zaman, integral, diferansiyel denklem
ISLENIS VE ONERILER:

Derse giris:

Matematiksel modellemenin ilk agamasi 6grencilerin gergek diinya probleminin farkina
varmalart i¢in kullanilan boliimdiir. Bu bdliimde 6grenciler bireysel ve grup ¢aligmasiyla
gercek diinya probleminin yapisini kavrarlar, problemin igerigini tanirlar ve problemdeki
degiskenleri bireysel ve grupga belirlemeye g¢alisirlar. Bu nedenle ¢alisma baslamadan
once Ogrencileri ikiser veya liger kisilik gruplara ayirdiktan sonra once gercek diinya
problemini bireysel, sonrada grupc¢a kavramalari i¢in siire taniyin.

Gergek Diinya Problemi

Kedigiller ailesinin ilging bir liyesi olan ¢italar karada yasayan en hizli hayvan olarak
bilinirler. Citalar yliksek hizlarinin avantaj1 kullanarak avlanan hayvanlar olarak taninirlar.

Bu sekilde avini avlayan bir ¢itanin durgun halden diizgiin bir yol boyunca avina
kogmasi bir bilim insani taraftan izlenip ¢itanin belirli siirelerde aldig1 yollar kaydedilmistir.
Bilim insan1 bu sekilde ¢italarin aldiklar1 yollar, hiz degerleri ve ivmeleri hakkinda bilgi elde
etmeyi amaglamaktadir. Asagida kaydedilen verileri kullanarak zamanin bir fonksiyonu
olarak citanin belirli bir saniyedeki konum, hiz ve ivme degerlerini bulmak i¢in nasil bir ifade
gelistiriniz?

t(s) 0 0,5 1 L5 2 25 3 3,5 4
x(m) 0 3/4 3 27/4 12 75/4 27 147/4 48

Gergek diinya problemi smifta 6gretim elemaninca 6grencilere okunur. Problem
durumunu Ogrencilerin dikkatli olarak dinlemelerini isteyiniz. Problemde degiskenleri
belirlemeden 6nce 6grencilerinizden ilk olarak problem durumunu anlamalar1 gerektigini
belirtiniz; bunun i¢in gerekli gordiikler taktirde problemi birka¢ kez okumalarini ve
problemin nasil olustugunu bir sekil {izerinde ¢izmelerini isteyiniz. Daha sonra bireysel
olarak 6grencilere belirli bir siire ayirin ve bireysel olarak Ogrencilerin diisiinmelerini
tamamladiktan sonra grupca diisiinmeleri, degiskenleri belirlemeleri ve fikir alig verigini
saglamalar1 i¢in konuyu tartigmalarini isteyiniz.
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Kabullenmelerin Yapilmast

Bu basamagin oOncelikli amaci gruplarin tartistiklari  degiskenlerin  smifla
paylasilmasidir. Bu smif i¢i tartigmalarla ve fikirlerin sdylenmesiyle yerine getirilebilir.
Ogrencilerin fikirlerini ortaya koymalar1 igin tartisma yontemi tercih edilebilir. Bunun
icin gruplardan belirledikleri degiskenleri sdylemeleri ve bunlari sinifta tartigmalarini
isteyiniz. Her grubun tartismaya katilmasini saglaymiz. Bunun i¢in Ogrencilere diger
arkadaslarindan farkli olarak kendi belirledikleri degiskenlerin neler oldugunu ve bu
degiskeni neden sectigini sorabilirsiniz. Belirlenen degiskenlerin nedenlerini irdelemeleri
icin 6grencilerle yiiriitiilen tartismalarda; onlara ifade ettikleri degiskenlerle ilgili sorular
sorun ve neden bunlar1 sectiklerini irdeleyin.

Ogrencilerinizin model igerisinde hangi kabullenmelerde bulunacagi bu basamakta
gerceklesmektedir. Bu nedenle onlardan grup arkadaslariyla model igerisinde hangi
kabullenmeleri yapacaklarini belirlemelerini isteyiniz.

Problemin ¢oziimiinii bulmalarina yardimci olabilmesi i¢in dgrencileri ders kitabina
yonlendirin ve sabit ivmeli hareket konusunun kendilerine yardimci olabilecegini belirtin.
Bu boliimde model ile ilgili gerekli teorik bilgileri toplamalar1 gerekmektedir.

Matematiksel Modelin Formiillestirilmesi

Modeli olusturmalar1 beklenen bu asamada Ogrencilerinizi model olustururken
gozlemleyiniz. Modeli olustururken bazi konulardaki bilgileri yetersiz olabilir. Bu
durumda; o6grencilerinizin yeterli bilgiye sahip olmadiklarini diigiinliyorsaniz onlara
kullanacaklar1 matematiksel bilgilerini hatirlatmaniz yerinde olacaktir. Ogrencilerin bu
konudaki modelleme i¢in gereken matematik bilgilerinde fonksiyonlara, tiireve ve integral
konularima ihtiya¢ duyulmaktadir. Ogrencilerinizin bu konularin birinde yada birkaginda
eksiklikleri oldugunu disiiniiyorsaniz  asagidaki  konular hakkinda sorularla
ogrencilerinizin bu alandaki bilgilerini tekrar diistinmelerini isteyebilirsiniz.

1. Ortalama hiz nedir ve nasil hesaplanir?

Hiz:

Parcacigin ortalama hizinin x bileseni, onun Ax yer degistirmesinin At zaman araligina orani
olarak tanimlanmaktadir.:

0= _ 5% inde ifade edilebilir.

At t -t
Ani hiz nedir ve nasil hesaplanir?
Herhangi bir anda veya uzay zaman grafigi iizerinde belirli bir noktadaki bir pargacigin
hizina ani hiz denir.
v ani hiz1, At sifira yaklagirken Ax/At oraninin limit degerine esittir.

v=]j A
S A
Matematik gosterimde, bu limite x’in t’ye gore tiirevi denir ve dx/dt olarak yazilir.
U = 1- g = ﬂ
o VR

ani hiz; pozitif, negatif veya sifir degerlerini alabilir. Konum zaman grafiginin egimi pozitif
oldugu zaman v pozitiftir. Egim negatif oldugunda v negatiftir. Egimin sifir oldugu noktada
ise ani hiz da sifirdir.
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Ivme nedir nasil ifade edilir?
Ivme:
Bir parcacigin At zaman aralifindaki ortalama ivmesi; Av /At olarak tanimlanir. Burada
Av=v¢—v; bu zaman araligindaki hizdaki degismedir. Yani;
v,-V Av . . .
*—L = — seklinde ifade edilir.
t,—t, At
Bir cismin ani ivmesi ise hiz-zaman grafiginin egimi olup, hizin zamana gore tiirevine esittir.
Hizin zamana gore tiirevi hizin zamanla degisim hizi olarak yorumlanir. Burada ivme pozitif
ise ivmenin pozitif x yoniinde olduguna, negatif ivmenin negatif x yoniinde ivmeyi
belirttigine dikkat etmek gerekir.
Hiz ile alinan yol arasinda nasil bir iligki vardwr?
. Av dv d(d d’ . -
a=lim—=——=—+ _x\: ;C seklinde ifade edilir.
Ao At dt di\dt , d

a

Basit bir fonksiyon nasil tanimlanir ve bildiginiz fonksiyon cesitleri nelerdir?

Fonksiyonun tanimau:

Bos olmayan A ve B kiimelerinde A’nin her bir elemanini B’nin yalniz bir elemanina esleyen
fbagintisina A dan B ye fonksiyon denir ve

f: A— B yada A—!— B bigiminde gosterilir.

1. Birim fonksiyon: f. A— Afonksiyonunda Vxe Aigin f(x)=x ise f fonksiyonuna A da
taniml1 birim fonksiyon denir.

2. Artan fonksiyon: Ac Rve f: A— Rbir fonksiyon olsun. x,x,€ 4 ve x <x,i¢in
f(x,) < f(x,)oluyorsa f fonksiyonuna A araliginda artan fonksiyon denir.

Om:x— y=f(x)=2x-1

Buna gore artan fonksiyon degiskenle birlikte ayni yonde degisir.

3. Azalan fonksiyon: Ac Rve f: A— Rbir fonksiyon olsun. x,x,€ A ve x, <x,i¢in
f(x,)> f(x,)oluyorsa f fonksiyonuna A aralifinda artan fonksiyon denir.

Om: f:R— R, f(x)=-x-2

Azalan bir fonksiyon degiskenle birlikte ters yonde degisir.

4. Sabit fonksiyon: Ac Rve f: A— R bir fonksiyon olsun. Vxe A4igin f(x)=c ve ce R ise f
fonksiyonuna sabit fonksiyon denir.

Om: x — y= f(x)=2fonksiyonunda Vxe 4 icin f(x)=2fonksiyonu degismiyor ve ayni
degerde kaliyor.

5. Par¢ali fonksiyon: Bir f fonksiyonunun kurali tanim kiimesinin degisik araliklarinda farkl
oluyorsa f fonksiyonuna parc¢ali fonksiyon denir.

x,0< x < lise
Om: f(x){1-x,1 < x < 2ise seklinde tanmimlanabilir.
1,2 < x < 3ise

Bu fonksiyonun grafigi ise;
Seklinde ¢izilir.
6. Bileske fonksiyon

7. Mutlak deger fonksiyonu
8. Isaret fonksiyonu
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9. Tam kisim fonksiyonu
10 Tek ve cift fonksiyonlar
Bir fonksiyonun tiirevi nasil ifade edilir ve basit tiirev alma kurallar: nelerdir?

Tiirev:

f: [a,b]—R bir fonksiyon ve xoe (a,b) olsun.
. f()- f(x)
lim

X—x X=Xy

limitine (varsa)f fonksiyonunun X, noktasindaki tlirevi denir ve f(xo) ile

gosterilir.

Bu yontemle fonksiyonlarin tiirevini almak olduk¢a uzun zaman almaktadir. Bunun yerine
asagidaki kurallarla fonksiyonlarin tiirevleri kolayca alinabilir.

1) Sabit fonksiyonun tiirevi sifirdir. ce r ise (c¢)'=0 dir.

2) ne R icin (ax")'=nax""

3) Toplamun tiirevi: [f(x)+g(x)-h(x)]'=f"(x)+g'(x)-h'(x)
Bir toplamin tiirevi, terimlerin tiirevleri toplamina esittir.
4) Carpimun tiirevi: [f(x).g(x)]'=f(x)".g(x)+g'(x).f(x)

5) [£"(x)]'=n.f"'(x).f '(x)

f(x)]' _ ()8~ g (). ()
g(x) g’ (x)

6) Boliimiin tiirevi: |:

7) (W) =#f

24 x

Cou(x)
8 u(x)) =
) (Wu(x)) 2Ju(d)
seklinde alinabilir.
Basit bir integralin tammu nasil yapilabilir ve basit integral almada ne gibi kurallar

gecerlidir?

Matematiksel Problemi Cozme

Bu boliimde amag 6grencilerin matematiksel problemi ¢ozmeleridir. Burada 6grencilerden
eldeki verilerden yararlanarak siireci tamamlamalarini ve matematiksel modeli
olusturmay1 isteyiniz. Bunun igin Ogrencilerinize ayirdiginiz siirenin bir bdliimiinde
onlarin grup arkadaslariyla ¢alismay1 yiirlitmelerini isteyiniz. Bu asamada ¢dziilmesi
istenilen olast sonuglar; konum hiz ve ivme degerlerine ait fonksiyonlar yardimiyla bu
degerlere ait bir ifade bulmalandir.
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konum (x)
@
s}

zaman(t)

Cizilen grafikten de anlasilacag: gibi grafigi ¢izilen fonksiyon x=3t* fonksiyonunun egrisini
gostermektedir. Grafigin efimi alindiginda yada fonksiyonun tiirevi alindiginda hiz degeri
elde edilir.

% =3¢ = dx =3t’dt = v =6t elde edilir.

Hiz zaman grafigi ise;

30
25

E 15 —eri 1
N
£ 10

Seklindedir.
Elde ettigimiz fonksiyonun bir kez daha tiirevini alirsak bu kez ivme degerini elde ederiz.
%=6t =>dv==06tdt =>a=6

Ivme grafigi ise dogru seklinde olur.

ivme
O B N W A~ OO N
T )

zaman

Coziimii Yorumlama

Bu béliimiin amac1 6grenciler tarafindan bulunan sonucun dogrulugunun test edilmesidir.
Olusturulan model 6grenciler tarafindan tekrar kontrol edilir. Bunu saglamalar1 i¢in
asagidaki sorular sorulabilir ve &grencilerin olusturduklar1 gruplarla tartigarak bunlara
cevap vermesi beklenebilir. Daha sonra Ogrenciler tarafindan bulunan sonuclar sinifta
tartisilir. Bu sirada gruplarin fikirleri alinarak diisiinceleri 6n plana ¢ikarilir.




290

Ek 2’nin devami

Citanin 5. saniyedeki konum hiz ve ivme degerlerini bulunuz.

Coziim:

Citanmn 5. saniyedeki konum degerini bulmak i¢in fonksiyonda zaman yerine 5 degeri yazilir.
x=3=3.5"=75m olarak bulunur. Hiz degerini bulmak icin ise; v=6t ifadesinden; v=30m/s
olarak, ivme degeri ise sabit oldugundan a=6m/s’ olarak bulunur.

Citanin hiz ve ivme degerlerini grafiksel olarak nasil yorumlarsiniz.

Coziim:

Burada bir onceki asamada bulunan grafik degerlerinin yorumlanmasi beklenir. Hiz degeri
sabit bir oranla artmaktadir. Ivme degeri ise siirekli sabittir.

Modelin Dogrulanmast

Ogrencilerinizin olusturduklart modeli daha yakindan tamidiklari ve gelistirebildikleri bu
asamada smif tartismalariyla onlarin modelin gelistirilmesi hakkinda fikirlerini sinif
arkadaslariyla paylagarak modeli daha ileriki noktalara getirmelerine yardimci
olabilirsiniz. Asagida yer alan sorular Ogrencilerinizin model hakkinda diisiinmelerine
yardimci olacaktir.

Cevrenizde hiz ve ivme kavramlariyla nerelerde karsilastiginizi agiklayimniz.
Sabit hizla ilerleyen ve sabit ivme ile ilerleyen iki kisiyi karsilastirdiginizda size gore bir
yolda hangisinin ne kadarlik yolu daha erken bitirmesini beklersiniz?

Coziim:

Aslhinda ¢oziim ii¢ sekilde aciklanabilir.

1. Baslangi¢ta kisa bir yol gidilecekse sabit hiz ile ilerleyen kisinin yolu daha erken bitirmesi
beklenir.

2. Eger yol uygunsa iki hareketli de ayni siirede yolu ayni siirede bitirmis olabilir.

3. durumda ise sayet yol yeterince uzunda sabit ivme ile ilerleyen kisi sabit hizla ilerleyen
kisiyi gegebilir.

Kisin karlarin ¢ok oldugu yiiksek kesimlerde insanlar yiik tasimak icin kizaklardan
yararlanmaktadir. Yazin daglarda yapilan odunlar koylere kisin kizaklar vasitasiyla
tasinmaktadir.Insanlar bu sekilde birkag egimli tepeden gectikten sonra da kdylerine ulasirlar.
Boyle bir ulasimda bir kizagin asagida verilen egimli tepelerden gegerken ki siire degerleri
verilmistir. Tiim tepelerden diizliige kadar alinan yolun 100 m oldugunu kabul ederek her bir
yamagtaki ivmeyi hesap ediniz ve bu ivmenin yer ¢cekimi ivmesiyle iligkisini bulunuz.

0, (°) 10° 20° 30°

zaman, () 10,84 7,72 6,39

Coziim:

10%%c¢in,

Ivme; x = lat2 ifadesinden; a = ﬁ = ﬂ =1,7m/s’

£ (10,84)
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20°i¢in,

Ivme: a= 2_2x = 2'1002 =3,339m/s’
t (7,74)

30%icin;

Ivme: a= 2_2x = LOOZ =49m/ s’
t (6,39)

a

S

Grafigin egimi alindiginda;, = 9,8 oldugu goriiliir.

Bu durumda a=g.sinf bagintisi elde edilir.

Sonucu Rapor Etme

Ogrencilerin hem degerlendirilmesinde kolaylik saglamasi, hem de yazarak dgrenme ve
tekrar etmeleri i¢in rapor yazimi bir¢ok etkinligin sonucunda tercih edilen yontemlerden
birisidir. Ogrenciler elde ettikleri sonuglar1 agiklayarak bir kez daha burada yazarlar.
Olusturulacak raporda temelde 6grenciler tarafindan belirlenen degiskenler, modelin nasil
olusturuldugu, ¢6ziimiin yorumlanmasi ve modelin dogrulugunun test edilmesi boliimleri
bulunabilir. Calismada raporlarin 6grencilerden bireysel olarak istenmesi daha uygun
olabilir. Ogrencilere dagitilan galisma kagitlarinda onlardan galisma siiresince gerekli
noktalar1 kaydetmeleri beklenmektedir. Bu nedenle yapilan c¢alisma rapor olarak
degerlendirilebilir. Ayrica calisma sonucunda kazanimlariyla iliskili sorular da
yoneltilebilir.

Bu calismadan ¢ikardiginiz sonuglar nelerdir?
Bu ¢aligma siiresince neler yaptiginizi kisaca 6zetleyiniz.
Bu ders sonunda neler 6grendiginizi yaziniz.
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KONU: SERBEST DUSME
SURE: 100 dakika
AMAC: Serbest diisme hareketini kavrayabilme.
Hedef Davranislar:
1. Serbest diisme hareketine etki eden degiskenleri belirleme
2. Serbest diisme hareketine uygun matematiksel model gelistirme
3. Buldugu modeli dogrulama ve yeni durumlara uygulama
ANAHTAR KAVRAMLAR:
Serbest diisme, ivme, yer ¢ekimi ivmesi, kiitle, agirlik, yiikseklik, yer degistirme, hiz.
ISLENIS VE ONERILER:
Derse giris:

Calisma 6grencilerin gergek diinya problemini tanimalariyla baslamaktadir. Bu nedenle
ders baslamadan once ogrencilerin iki yada ¢ kisilik gruplar olusturmalar1 ve ders
stiresince bu gruplarla gercek diinya problemini tantyip ¢ézmeleri amaglanmaktadir.

Ogrencilerinizden bu calisma siiresince siralarinda oturduklari arkadaslariyla birlikte
grup olusturmalar1 gerektigini belirtiniz.

Bu c¢alismalarda 6grencilerin bilissel seviyelerine dikkat ediniz. Bu dogrultuda grup
olusturmayan 6grencilerin gerekli gordiigiiniiz taktirde gruplarina miidahale edebilirsiniz.

Gergek Diinya Problemi:

Her {ilkenin hatta yorenin kendine 6zgii bazi gelenekleri vardir ve bazi insanlar bu
geleneklere oldukca bagli bir yasam tarzi siirdiirmek istemektedirler. Bu geleneklerden
bazilari ise oldukga ilging 6zellikler tagiyabilmektedir.

Yaklasik 500 yillik ge¢misi olan bir gelenekte Hindistan’da yasayan Miisliimanlar
tehlikeli bir sekilde bebeklerini asagiya birakiyorlar. Babalar heniiz birka¢ aylik olan
bebekleriyle Cicek Kulesi adim1 verdikleri yiiksek bir kuleye c¢ikiyorlar. Bu sekilde
cocuklarinin daha gii¢lii olacagina inanan babalar, bebegi bosluga birakiyor ve bebek gerilen
beyaz carsafin {izerine diisiiyor.

Buna gore belirli yiikseklikten serbest birakilan bu bebeklerin diistiigli ytliksekligi ve
son hizlarini veren formdiilleri bulunuz.
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Ogrencilerinizin grup arkadaslarinm1 belirlediklerinden emin olunduktan sonra gercek
diinya probleminin aktarilmasina gecilebilirsiniz. Bunun i¢in 6gretim elemani tarafindan
problem durumu sinifa okunur ve her Ogrencinin bireysel olarak problem durumunu
kavramasi ve degiskenleri bireysel olarak gbézden gecirmeleri i¢in problem iizerinde
diistinmesi istenir.

Gerekli goriildiigii taktirde onlara verilen ¢alisma kagidinda gercek diinya problemi yer
aldig1 i¢in problemi anlayana kadar okumalari istenebilir.

Ogrencilerin ilk olarak problem durumunu anlamalari i¢in kendi ciimleleriyle onu ifade
etmeleri, sonrada bir sekil lizerinde ¢izim yaparak problemi kavramlari gerektigi belirtilir.

Bireysel diistindiikleri degiskenleri grup arkadaslariyla tartismalar1 ve grupca fikir
aligverisini saglanmalar1 amaciyla, 6grencilerin olusturduklar gruplarla ¢alisarak konu ile
ilgili anahtar kavramlar1 tartisarak yazmalari, gergek diinya problemini tanimalari
gerektigi belirtilir.

Kabullenmelerin Yapilmasi:

Bu boliimde beyin firtinas1 yonteminin kullanilarak gruplarin belirledikleri 6zellikleri
listelemek uygun olacaktir. Bunun i¢in gruptaki elemanlardan birinden gruplarin
tartigtiklar1 temel anahtar kavramlardan bir tanesini sdylemesini isteyiniz ve her sdylenen
anahtar kavrami tahtaya yaziniz. Bu sekilde tim gruplarin fikirlerini almaya 6zen
gosteriniz.

Ogrenciler tarafindan belirlenebilecek muhtemel degiskenler; ivme, yer ¢ekimi ivmesi,
konum, zaman, yer degistirme, kiitle, agirlik, kuvvet, siirtiinme kuvveti, hava direnci, hiz,
stirat, havanin viskozitesi, molekiiler arasi kuvvetler... seklinde olabilir.

Belirtilen degiskenler iizerinden gruplarin birlikte ¢alismalarini isteyiniz. Bu
degiskenlerden hangilerinin daha énemli oldugu veya hangi degiskenlerin bu ¢aligmada
modeli olusturmada kullanilabilecegini sorarak 6grencilerin tartismalarini saglayiniz. Bu
asamada tartismalariniz degiskenleri belirleme {izerine odaklanacaktir.

Ogrenciler model icin énemli basliklar1 belirledikten sonra grup arkadaslariyla bazi
kabullenmeleri yapmalar1 gerekmektedir. Ornegin; hava direncinin ¢ok kiiciik oldugu i¢in
ve hava viskozitesinin az oldugu i¢in ihmali, baz1 dis kuvvetlerin cismin lizerindeki
etkilerinin g6z ard1 edilebilmesi gibi.

Daha sonra &grencilerinizi ders kitabina yonlendirin ve konu igin gerekli bilgileri
buradan bulabileceklerini belirtin. Bu sayede onlarin ders kitabi1 {izerinden bir aragtirma
yapmalarini ve konu i¢in gerekli verileri toplamalarini saglayabilirsiniz.
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Matematiksel Modelin Formiillestirilmesi

Ogrencilerden gerekli hesaplamalar1 yapmalarinin beklendigi bu béliimde onlarin
modeldeki islemlerde zorlandiklar1 goriildiigii taktirde asagidaki sorulari sorularak ve
gerekli agiklamalar yaparak konu hakkindaki bilgilere ulasmasina yardimci olabilirsiniz.
Asagida bu modelde kullamlacak bazi bilgiler yer almaktadir. Ogretim elemani

Ogrencilerin gerekli matematik bilgilerinde eksik gordiigii zaman sorular sorarak onlar1
aydinlatabilir.

Agiklamada bulunmadan 6nce 6grencilerden nasil bir yolla bu modeli ¢ozebileceklerini
sorunuz ve bunun i¢in onlara belirli bir siire ayriniz. Daha sonra uygun modeli bulamayan
ogrencilere asagidaki sorular1 yoneltebilir ve uygun agiklamalarda bulunabilirsiniz.

SERBEST DUSME HAREKETI
1. Serbest diisen bir cisme hangi kuvvetler etki eder? Agiklaymniz.

Diisen bir cisme etki eden kuvvet; yercekimi ivmesine bagli olarak cismin agirligidir.
Cisim sabit bir ivmeyle hareket ettigi i¢in, dinamigin temel yasast bu durum igin
uygulanabilir. Yani cisme etki eden kuvvet cismin kiitlesi ve ivmesinin ¢arpimina esittir.

¥ (i)

f=m.g
F

2. Serbest diisen bir cismin hizi ve ivmesi diferansiyel denklemlerden yararlanilarak
nasil bulunur?

Cismin yere diisme hizinin, diisme siiresinin ve diisme yiikseklginin bulunmasi i¢in
diferansiyel denklemlerden yararlanmak gerekir. Bu konuda kullanilacak diferansiyel
denklemleri hatirlamak gerekirse;

Ivme a = av dir.
d

Hiz v= ﬂ dir.
dt

Ikinci denklemin birinci denklemde yerine yazilmasiyla
d’y

a=—; ifadesi elde edilir.
dt

Burada diferansiyel ifadelerden integral alinarak istenen esitlikler kolaylikla
bulunabilir. Integrallerde kullanilacak baz1 6zellikleri hatirlamak gerekirse;



295

Ek 2’nin devami
3. Basit bir integral nasil alinir ve integral almada hangi kurallar gereklidir?
Integral:

Tiirevi belli olan bir f'(x) fonksiyonun asil fonksiyonunu bulmaya integral denir.
Integral ifadesi J. f(x)dx = F(x)+ C seklinde gosterilir.
Asagidaki ifadelerin diferansiyelini alalim;
y=x" :>y'=—y=2x
dx

y=x2+IO:>y':d =2x

@
dx
@

y=x2+99:>y':d =2x

X
yukarida goriildiigli fonksiyonlarin sabitleri farkli olmasina ragmen, tiirevleri esittir.

Buradan & =2x = dy =2x.dxher iki tarafin integralini alirsak f(x) fonksiyonunun ilkelini

dx
bulmus oluruz. Burada dikkat etmek gereken nokta ise bir C integral sabitinin var
olabilecegini unutmamamizdir.Yani;

(x> +C)'=2x ise jzxdx = x* + C dir.
Asagida integralle ilgili baz1 6zellikler verilmistir;

1)d j F(x).dx = f(x).d(x)

d d
2 <[ rea)- J[af(X)] - /()
3) de(x) =F(x)+C

4) ja. f(x)dx=a j f(x)dx,ae R
Jlreo = gk = | £x)de+ [ g(x)dx

seklindedir. Simdi de integral alma kurallarin1 kisaca gézden gegirirsek;

1) Jadx =ax+c (aeR)
n+l

+c¢ n#-1

2) Jx"dx= al

n-1
3) Jldx = In|x| +c
X
4) Ja"dx = La’v +c

Ina
seklinde ifade edilebilir.

Bu diferansiyel denklem uygun esitlikte yerine yazilip gerekli diizenlemelerin
yapilmasiyla diisme mesafesini, diisme hizin1 ve siiresini veren esitlikler bulunabilir.
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4. Matematiksel Problemi Cozme

Gerekli teorik ve matematiksel bilgilere sahip olan Ogrencilerin artitk bu problemi
cozmeleri beklenmektedir. Bunun icin 6grencilerin grup arkadaslariyla birlikte ¢alisarak
diisme hizi, diisme siiresi ve diisme yiiksekligini veren formiilleri bulmalar1 gerektigini
ifade ediniz. Ogrencileriniz verilen bilgilerle matematiksel modeli ¢dzebilecek seviyeye
gelmislerdir. Asagida 6grencilerden beklenen matematiksel model yer almaktadir.

F=ma
F=mg
dv
m—=
dt
d’y(t .
m dfz()=—mg=>y(t)=—g

j y (t)dt = —j gdt

y(0)=-gt
Konum igin;

j y (H)dt = j(—gt)dt

1,

H)y=——gt

y(?) 58
2h

lgtz=h%t= =
2 g

v(t) =y (t) = gt =+/2gh

5. Coziimii Yorumlama

Bu boliimiin amaci 6grencilerin olusturduklari matematiksel modeli daha yakindan
tanimlarin1 saglamaktir. Bunun i¢in onlara sorular yoneltilebilir ve bu sorularin sinifta
olusturulan tartismalarla daha acik bir sekle gelmesini isteyebilirsiniz.

Asagida Ogrencilerin ¢oziimii yorumlamalarina, modeli tanmimalarina yardimei
olabilecek bazi sorular yer almaktadir. Gerekli gordiigiinliz durumlarda 6grencilerinizin
konuyu daha iyi irdelemeleri ve daha ayrintili yorumlar yapmalari i¢in asagidaki sorularin
igcerigini biraz daha genisletebilirsiniz.

Serbest diisme yapan bir cismin hizinin 2,45 m/s oldugu anda ivmesi, aldig1 yol ve
gecen siirenin ne kadar oldugunu bulunuz.

Cismin ivmesi yer ¢ekimi ivmesine egittir ve g=9,8 m/s’
v=-gt 245=-98¢t= t=1/4s
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h=1gt2 —h=298L 5 n=03m
2 2716

Bu cismin 2 vel/8. saniyelerdeki hizi, ivmesi ve aldig1 yol ne kadardir?

Ivmesi yer ¢ekimi ivmesine egittir ve her durumda g=9,8 m/s’ degerindedir.
Ysiging vV=-gt= 0=98.1/2= v=49m/s
h= lgt2 =h= l9,8.l = h=1225m
2 2 4
1/8sicin; V=-gt= 0=98.1/8= v=1229m/s

h= lgtz —h=298"1 = 1=0076m
2 2 64

6. Modelin Dogrulanmast

Modelin giiglii  ve zayif yonlerinin tartisildigi, daha gelismis modellerin
olusturulabilmesi i¢in tartigmalarin yuriitildiigli asamadir. Bu nedenle 06grencilerle
olusturulacak tartisma ortamiyla onlarin olusturduklar1 modellerinin ¢esitli yonlerini daha
1yi tanimalar1 saglanabilir.

Asagida bazi soru Ornekleri yer almaktadir. Bu sorular modelin dogrulanmasi
asamasinda kullanilabilir.

Tartismalarda Ogrencilere soruyu yonelttikten sonra bu konu iizerinde grup
arkadaslariyla diisiinmeleri i¢in biraz zaman ayirin ve daha sonra sinif tartismalarina
geginiz.

Olusturdugunuz formiilii hangi durumlarda kullanabilirsiniz? Kullanamadiginiz diger
degiskenleri dikkate aldiginizda sonuglarda nasil degisiklikler olmasini beklersiniz?

Yukarida da bahsedildigi gibi kisa mesafeli durumlarda kullamlabilir. Diger
durumlarda siirtiinme kuvveti ve limit hiz gibi degiskenlerinde diigiiniilmesi gerekmektedir.

Bebeklerin atildiktan sonra belirli saniyelerdeki hiz ve aldig1 yol degerleri merak edilse
bu kez hangi ifadeler kullanilabilir?

Bu kez alinan integral degerlerinde hangi saniyeler arasi istenmisse bu simir degerleri
koyularak integraller yeniden ¢oziilecektir.

Serbest diisme hareketinin tarihine bakildiginda ilk olarak Aristotle (M.O 384/322) nin
bu alanda ¢alistig1 goriilmektedir. Filozof agir cisimlerin daha erken yere diisecegini ve diisen
bir nesnenin hizinin sabit oldugu sonucuna varmisti.

Bu kabullenmeden yaklasik 2000 yil sonra Galileo (1564/1626) serbest diisme
hareketini deneysel olarak tekrar irdeledi ve italya’min Pisa kulesinden biraktig: farkli iki
agirliktaki topun ayni anda yer diistiigiinii gézlemledi, buna bagli olarak belirli saniyelerde
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aldig1 yollar buldu. Asagida Galileo tarafindan hesap edilen zaman ve alinan yol degerleri
olduguna gore Unlii Bilim Insani tarafindan olusturulan serbest diisme ifadesini nasil
bulabilirsiniz?

Gecen zaman () 0 1 2 3 4 5
Diisme mesafesi(m) 0 5 20 45 80 125
Coziim:

Yukarida verilen sayilardan ivmenin sabit oldugu ve hizin diizgiin olarak arttigi
goritilmektedir. Bu durumda son yer degistirme ve ilk yer degistirme arasindaki fark hizi, hizin
son degerinin ilk degerinden farki da ivmeyi verecektir.

t (zaman) 0 1 2 3 4 5
X(konum) 0 5 20 45 80 125
1. fark (hiz) 5 15 25 35 45

2. fark (ivme) 10 10 10 10

Birinci, ikinci ve diger matematiksel islemlere baktigimizda, farklar arasinda kesin bir
ifadenin olustugunu goriiriiz. Bu nedenle;

x:llot2
2

Buradan diisen bir cismin ivmesinin sabit oldugu ve kiitlesinin onemsiz oldugu sonucuna
ulasihr.

7. Sonucu Rapor Etme

model, ¢6zlimiin yorumlanmasi ve modelin dogrulanmasi bagliklar1 bulunabilir.

ettikleri modeli rapor dogrultusunda agiklamalar1 saglanabilir.

sonuglarina yonelik sorular da yoneltilebilir.

Sonuglarin 6grenciler tarafindan nasil olusturuldugunu hangi degiskenlerin kullanilarak
nasil bir model elde edildigini gorebileceginiz asama olan sonucun rapor edilmesi
boliimiinde gruplardan modelde olusturulurken izlenen asamalar dogrultusunda bir rapor
olusturmalar1 beklenebilir. Bu raporda ¢oziilecek olan matematiksel problem, olusturulan

Buna ek olarak zamanin yeterli oldugu durumlarda bir veya iki 6grenci grubunun elde

Ogrenciler kendilerine verilen calisma kagitlarmi doldurduklari igin raporda gerekli
bilgiler burada yer alacaktir. Bu nedenle ¢alisma kagidi Ogrenci raporlar1 yerine
kullanilacaktir. Caligma sonucunda &grencilere elde ettikleri kazanimlara ve c¢aligmanin
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KONU: DUSEY ATIS HAREKETI

SURE: 100 dakika

AMAC: Diisey atis1 anlayabilme

Hedef Davranmislar:

1. Asagidan yukari atigta cisme etki eden kuvvetleri belirleyebilme

2. Cismin ugus siiresini belirleme

3. Ugus siiresine uygun bir model gelistirme

ANAHTAR KAVRAMLAR:

[k hiz, diisey atis, ucus siiresi, yer ¢ekimi ivmesi, maksimum yiikseklik
ISLENIS VE ONERILER:

Derse giris:

Calismaya baglamadan oOgrencilerinizden bir onceki ders belirledikleri gruplar
dogrultusunda oturmalarini isteyiniz ve bir grup ¢alismasinin yapilacagindan bahsediniz.
Bu derste arkadaslariyla birlikte ¢alisacaklarin1 ve bu nedenle onlardan grup ¢alismasi
beklendigini ifade ediniz. Ogrencilerinizin ilk olarak gergek diinya problemini
tanimalariyla baglayan bu siirecte zamanla diger agsamalara gegecek ve mevcut durumlar
hakkinda fikir alisverislerinde bulunacaklardir.

Gergek Diinya Problemi

ftalya’nin en ¢ok turist ¢eken tarihi sehirlerinden biri de bir zamanlar Cenevizlilerin bas kenti
olan Cenova’dir. Sehir birgok tarihi ve turistik yeri ile olduk¢a fazla ilgiyi hak eden ve
turistlerce sikga ziyaret edilen yerlerin basinda gelmektedir.

Cenova’ya gelen turistler sehir meydaninda bulunan ¢esmeyi ziyaret etmeden Cenova’dan
ayrilmazlar. Burada bulunan biiyiikk ¢esmede fiskiyelerden sular yukari veya yatay olarak
akarak ¢ok giizel bir goriintii olusturur.

Cesmede hos bir goriintli olugsmasi i¢in su seviyesinden daha yukarida olan borulardan yukari
dogru firlatilan damlaciklar daha sonra belli bir hizla su yiizeyine ¢arpar. Bu sekilde hareket
eden bir su damlaciginin su borusunu terk ettikten sonra tekrar suya garpacagi siire icerisinde
havada ne kadar kaldigin1 gosteren bir ifade elde ediniz.

Oncelikle dgrencilerinize yukarida belirtilen gergek diinya problemini sinifta okuyunuz.
Ogrencilerinizden ilk olarak problem durumunu iyice anlamalarini isteyiniz. Bunun i¢in
gerekli gordiigiiniiz taktirde problem durumunu kendi ciimleleriyle ifade ettiriniz ve
problem durumuna uygun bir sekil ¢izdirerek olay1 daha yakindan tanimalarini saglayiniz.
Bir sonraki kisimda ise onlardan baslangicta bireysel olarak defterlerine burada ne gibi
degiskenlerin oldugunu, hangi etkenlere bagli olarak suyun borulardan belirli bir
yiikseklige ¢ikip tekrar su ylizeyine diismesini diigiinerek belirledikleri bu degiskenleri
yazmalarini isteyiniz. Bireysel degiskenleri diistindiiklerinden emin olduktan sonra onlara
yanlarinda bulunan grup arkadaslariyla bulduklart degiskenleri karsilastirmalarini ve
hangilerinin bu problemle iligkili oldugunu belirlemelerini isteyiniz.
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Kabullenmelerin Yapilmast

Bu boliimdeki amag gruplarin belirledikleri degiskenleri sinifla paylasmalaridir. Bunu i¢in
gruplarla birlikte sinifta beyin firtinas1 yontemini kullanabilirsiniz. Bunu yaparken grup
tiyelerinden kendi aralarinda o6nemli gordiikleri bir degiskeni bir grup iiyesinin
sOylemesini istediginizi belirtin ve her bir grubun belirledigi degiskeni tahtaya yazarak
hem diger gruplarin goérmesini saglayiniz hem de bu konuda fikir olusturmalarinda beyin
firtinas1 yontemiyle onlara yardimci olunuz.

Bu boélimde gruplarin fikirlerini aldiktan sonra onlara hangi degiskenlerin 6nemli
oldugunu ve hangilerinin digerlerine gore ihmal edilebilir oldugunu belirlemeleri i¢in siire
taniyin.

Gruplarin kendi i¢lerinde tartismalarini bitirdiklerinden emin olduktan sonra smif
tartismasiyla onlarin degiskenler hakkindaki fikirlerini sorun ve bunu sinifla
paylasmalarimi saglayn.

Matematiksel Modelin Formiillestirilmesi

Ik olarak bu boliimde dgrencilerinizden matematiksel modeli olusturmalarini isteyiniz.
Ogrencileriniz matematiksel modeli olustururken onlarmn konu ile ilgili neler yaptiklarini
gbzlemleyiniz. Gozlemleriniz esnasinda; Ogrencilerinizin modelleme siirecinde belli
zorluklarla karsilagtiklarin1  diisiiniiyorsaniz onlara asagida belirtildigi sekliyle bazi
aciklamalarda bulunmalarina yardimci olabilirsiniz. Bu agiklamalar 6grencilerin modeli
daha iyi anlamalarina ve gerekli bilgileri kullanmalarina yardimci olacaktir. Bu boliim
icerisinde Ogrencilerinize modelde kullanilacak bazi esitlikleri hatirlatabilir ve onlara
gostereceginiz sekil tizerinde kendilerinin degiskenler dogrultusunda modele ulagsmalarina
yardimci olabilirsiniz.

Gergek diinya problemini anlamada olusturdugunuz sekli tekrar goz onmiine aldiginizda
hareket siiresini nasil ifade edebilirsiniz?

Uik [ h,

Yukarida gosterilen sekil topun yoriingesini gostermektedir. Top belirli bir yiikseklikten
oncelikle yukar1 dogru bir hareket yapar ve ayn1t mesafeye geldikten sonra soruda belirtilen h
yolunu alir ve yoriingesini tamamlar. Yani palyaconun elinden diisen top t siirede 2h;+h,
kadarlik bir yol almis ve bu yolu t;+t; slirede tamamlamistir.

Cismin ilk hizinin vy oldugu bilindigine gore topun yukari ¢ikis siiresi ve h; yolunu ne kadar
stirede aldig1 bulunabilir.

Bu ifadelerde ilk hiz yardimiyla topun ¢ikis siiresi ;

1
h =y, _Egtlz

seklindedir.
Cismin tepe noktasinda hiz1 sifir olur ve bunun yardimiyla da ¢ikis mesafesi bulunabilir.
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Cisim tepe noktasina ¢iktiktan sonra tipki serbest diisme hareketinde oldugu gibi asagiya
dogru diisme hareketi yapar.

Bu ifadeler topun t siiresini bulmakta oldukea fazla kolaylik saglayacaktir.

Matematiksel Problemi Cozme

Matematiksel problemi ¢6zme asamasinda dgrencilerin yukarida belirlenen matematiksel
problemi ¢ozmeleri amaglanmaktadir. Bunun i¢in 6grencilerinize grup ¢alismasi yaparak
en uygun sonuca ulagabilecekleri bir model olusturmalar1 icin tesvik ediniz. Belirlenen
degiskenler, olusturulan kabullenmeler ve yapilan aciklamalar 6grencilerinizin modeli
olusturmalarina yardimci olacak etkenlerdir.

ty | x| x ~ 1 ,
x=vt,——gt; (1)
oo |t 2
2 OZVU' gtl
h
[P D A%
t1=_0 (2)
g

xX+h= %gtz2 — X yerine (1) esitligi yazilirsa

h+vyt, —%gtl2 = %gz‘z2 — t,° yalmiz birakilirsa

2v,t
Vol —ti+=—=1t; — t, yerine v—oyazzllrsa (2)
g g

2v; v 2h
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Coziimii Yorumlama

Ogrencilerden olusturduklart modelin dogrulugu hakkinda fikir yiiriitmeleri beklenen bu
asamada onlarin asagida belirlenen sorularla ¢oziimlerini irdelemeleri beklenmektedir.
Boylece kendi bulduklari sonucun dogrulugu hakkinda daha acik bir fikir elde etmis
olacaklardir. Ogretim eleman1 asagida yer alan sorularn istedigi siraya uygun olarak
Ogrencilere yoneltebilir. Bu sorularda oncelikle onlarin grup arkadaslariyla tartisarak bir
sonuca varmalarin1 bekledikten sonra sinif tartigmalartyla her bir sorunun dogrulugunu
siifta bulunan 6grencilerin irdelemelerini saglayabilir. Gerekli gordiigliniiz noktalarda
Ogrencilerin sonucu irdelemeleri i¢in veya anlasilmakta giiglilk ¢ekilen noktalarda ek
sorular yoneltebilirsiniz.

Bu cisim 19,6 m/s lik ilk hizla bir kayanin kenarindan yukar1 dogru firlatilmaktadir. Kayanin
ucurumun dibine olan uzakligi 58.8 m olduguna gore bu cismin havada kalma siiresi ne
kadardir?

Coziim:

T= V_O(l + 1+ 2g2h J ifadesinden;
g

Vo

3 b

T= 19’6(1+ 1+%]=2U+V1+3)=6S

Ayni cisim en fazla ne kadar yiikseklige ¢ikmigtir?
Coziim:

. - 1 o . . S .
Serbest diisme i¢in; XZE gt bir dnceki asamada buldugumuz t; degerini yerine

yazdigimizda,
2 2 2
x:lg Yo |2 Y0 5o 19,6 =19,6m
27| g 2g 298

Buldugunuz sonucu ger¢ek diinyada nerelerde kullanabileceginiz hakkinda goriisleriniz
nelerdir?

Modelin Dogrulanmast

Modelleme siirecinin daha ileriki asamalarmma yardimci olan bu boélimde onlarin
tartismalarla modeli dahi ileri asamalara tagimalarina yardimei olabilir ve modelin olumlu
ve olumsuz ozelliklerini daha yakindan gdrmelerini saglayabilirsiniz. Asagida yer alan
tartisma sorular1 modelin gelistirilmesine katki saglayacaktir. Gerekli gordiigiiniiz
durumda onlara bu sorulara ek sorarak model hakkinda daha ileri asamalara gitmelerine
katki saglayabilirsiniz.

Size gore olusturdugunuz formiil nerelerde kullanilirsa basarili sonuglar elde edilebilir?

Cenova c¢esmesinde su damlaciklarinin bu kez egik olarak vy hiz1 ile harekete baslayip
belirli bir yiikseklikte damlaciklarin hareketinin sonlandigini diisiiniinliz. Bu durumda
damlaciklarin tam tepede iken hizi vy/2 olduguna goére suyun baslangigta hangi agiyla boruyu
terk ettigini bulunuz.
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Coziim:
Cismin en tepede bulunan hizi onun yataydaki hizidir. Diiseyde herhangi bir hizi yoktur. Bu

durumda,

v
?O =v,.cos @ dir. Buradan;

cost9=%olarak bulunur. Buradan acimin degeri ise 60° olarak elde edilir. O halde

baslangicta su damlaciklar: 60° lik bir agiyla boruyu terk etmektedir.

Sonucu Rapor Etme

Ogrencilerinizin bu siireclerde neler yaptiklarini belirlemek ve uygulanan asamalar1 nasil
gerceklestirdiklerini daha ayrintili irdelemek acisindan calisma sonunda yaptiklari
{irlinleri gdrmeniz igin onlardan rapor olusturmalarini isteyebilirsiniz. Ogrencilerin
olusturacaklar1 raporlarda oncelikle belirledikleri degiskenleri yazmalarini, olusturduklari
modeli ifade etmelerini, ¢oziimiin dogrulugunu nasil ispatladiklarint ve modellerini ne
kadar tanidiklarini irdeleyebilirsiniz. Ogrencilerinize baslangigta vereceginiz ¢alisma
kagidi bu kisimlar1 kapsamaktadir. Bu nedenle ¢aligma kagitlariyla raporda elde edilmesi
diisiiniilen bilgilere ulagilabilir.




304

Ek 2’nin devami

KONU: EGIiK ATIS HAREKETI

SURE: 100 dakika

AMAC: Egik atis hareketini tanima

Hedef Davranmislar:

1. Egik atis hareketini kavrar

2. Egik atis hareketine uygun bir matematiksel model gelistirir
3. Egik atis hareketini farkli durumlara uyarlar

4. Egik atis hareketine etki eden degiskenleri belirler
ANAHTAR KAVRAMLAR:

Diisme hareketi, yer ¢ekimi ivmesi, hiz, ivme, yiikseklik, parabol
ISLENIS VE ONERILER:

Derse giris:

Gergek diinya probleminde 6grencilerin egik atis hareketini hem daha iyi kavramalaria
hem de bu konuda uygulama yapmaya olanak saglamalarina yonelik bir 6rnege yer
verilmistir. Bu bolimde c¢aligmaya baglamadan Once oOgrencilerinize gruplarla
calisacaklarin1 bu nedenle her birinin dort kisi olacak sekilde arkadas belirlemelerini
isteyiniz. Eger 6grencilerinizden eksik kalanlar olursa bu kez ii¢ kisi olabileceklerini ifade
ediniz. Sececekleri grupta her seviyeden 6grencilerin olmalarina miimkiin oldugunca 6zen
gosteriniz. Bunun icin gerekli gordugiiniiz taktirde gruplarda kiigiik degisikliklere
gidebilirsiniz. Gruplarin derse hazir oldugundan emin olduktan sonra gercek diinya
problemini dgrencilere okumaya gegebilirsiniz.

Gergek Diinya Problemi

Catisin1 tamir etmek isteyen bir kisi kis giiniinde karla kapl ¢atiya ¢ikar ve orada ¢alismaya
baglar. Bu sirada kiremitlerden bir tanesi elinden ¢ikar ve cati yiizeyinin karli olmasi
nedeniyle kayarak egim agis1 0 olan ¢at1 kenarini vy hiziyla terk eder ve h kadar yiikseklikte
olan binadan R kadar uzakta bir noktaya diiser. Bu kiremidin yere diistiigli andaki hizini
bulmaniz istense nasil bir formiil (ifade) gelistirirdiniz?

Ogrencilerinizi gruplara ayirdiktan sonra onlara yiiksek bir sesle gergek diinya problemini
okuyunuz ve diisiinmeleri i¢in zaman ayiriniz. Bu siirede onlarin dncelikle problemi tam
olarak anlamalarini, analiz etmelerini, gerek gordiikleri taktirde problemle ilgili bir sekil
cizmelerini ve gercek diinya problemini daha yakindan tanimalarini isteyiniz.
Ogrencilerinizin problemi anladiklarindan emin olduktan sonra énce bireysel olarak sonra
da grup arkadaglariyla birlikte degiskenleri belirlemelerini isteyiniz. Yani olusturacaklar
modelde hangi degiskenlerin bu problemi etkiledigini belirlemeleri gerekmektedir.
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Kabullenmelerin Yapilmast

Bu asamada 6grencilerinizden degiskenleri belirlediklerinden emin olduktan sonra gruplar
igerisinde bir sdzcli segmelerini isteyiniz. Secilen grup sozclilerinden her bir degiskeni ve
bu degiskeni neden segtiklerini belirtmelerini isteyiniz. Bu sekilde 6grencileriniz arasinda
bir tartigma ortami olusturun ve gruplarin belirledikleri degiskenlerin neler olduklarini
tam olarak ortaya ¢ikarmalarina ¢alisiniz.

Bu asamada gerekli gordiigiiniiz taktirde bu degiskenleri tahtaya yazin ve Ogrencilerin
degiskenleri gormelerini saglayiniz. Bu sayede farkli degiskenleri goren dgrencilerde yeni
fikirler ortaya ¢ikabilir ve bu dogrultuda degiskenleri daha yakindan irdeleyebilirler.

Bu boliim igerisinde dgrencilerinizin hangi degiskenlerin 6nemli olduguna ve hangilerinin
kendi olusturacaklart modelde yer alacagina karar vermeleri gerekmektedir. Bunun igin
Ogrencilerinize grup arkadaslariyla birlikte c¢alisarak olusturacaklart modelde hangi
degiskenleri kullanacaklarina karar vermelerini isteyiniz.

Matematiksel Modelin Formiillestirilmesi

Oncelikle o6grencilerinizle belirledikleri degiskenler dogrultusunda bir matematiksel
model olusturmalarini isteyiniz. Bunun i¢in 6grencilerinizden grup arkadaslariyla birlikte
calisabileceklerini ifade ediniz. Ogrencilerinizin grup ¢alismalari sirasinda nasil modeller
olusturduklarini inceleyin ve nerede zorlandiklarina dikkat ediniz.

Smif igerisinde Ogrencilerinizin problemi ¢6zmede zorlandiklarini diisliniiyorsaniz
asagidaki bilgiler dogrultusunda onlar1 aydinlatmamiz yerinde olacaktir. Bu sayede
ogrenciler modelin yapisin1 daha kolay anlayacaklar ve modelde kullanilacak gerekli
bilgiler hakkinda fikir sahibi olacaklardir. Eksik gordiigiiniiz noktalarda bu asamada
Ogrencilerinize  gerekli matematiksel ve teorik bilgileri sorular yonelterek
tekrarlatabilirsiniz. Bdylece modelin 6grenciler tarafindan olusturulmasina yardimci
olabilirsiniz.

Baslangigta problem durumunu anlamak icin olusturdugunuz sekli de dikkate alarak
calismamizin yatay atis hareketinden farkinin ne oldugunu diisiiniiyorsunuz?

Cisim sekilde goriildiigli gibi vy hiz1 ile hareket ederken cismin baslangigta bir 0 acis1 vardir.
Bu a¢1 cismin hem diiseyde hem de yatayda belirli bir ilk hiza sahip olmasina neden olur. Bu
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nedenle cisim 0 agisina bagl olarak baslangigta yatayda sabit bir hizla hareket ederken,
diiseyde ise belirli bir ilk hiz ile hareketine baslar ve diizey dogrultuda yer ¢ekimi ivmesinin
etkisiyle hiz1 degisir. Bu durumda cismin hizindaki degisime diiseyde olusan hiz degisiminin
etkisi olur.

Burada cisim diiseyde diisme noktasinda vy ilk hizinin da etkisiyle serbest diismeye gore daha
kisa bir siirede yere ulagacaktir.

Matematiksel Problemi Cozme

Bu asamada &grencileriniz bir Onceki asamada acikladigimiz bilgileri de kullanarak
baslangigta ifade edilen probleme uygun matematiksel bir model gelistirmeye g¢aligirlar.
Bunun i¢in 6grencilerinize ilk olarak baslangigta belirledikleri gruplarla c¢aligsmalari
gerektigini sOyleyerek, onlar1 belirlenen degiskenleri diisiinmeleri ve sinifta belirtilen
aciklamalar dikkate alarak bir matematiksel model olusturmalar1 yoniinde tesvik ediniz.
Modeli olustururken belirlenen degiskenleri ve belirtilen agiklamalar1 dikkate almalari
gerektigini sdyleyiniz.

vo = va - vOy
Vg Vo =V, €086 - v,sin6
1
h=—gt’
) g
2 i 2 . .
= |2 , v=gt iki formiilden; v’ =g’ 2h gerekli sadelestirmeler
g
yazlplldlzktan sonrav’ = 2gh bulunur.
Vi =V + 28 fomiiliinden;

vj = v, sin” 6+ 2gh

vy:\/vfsin29+2gh
2 2 2 2 2 2 .2
vi=v 4y, =v,cos” 0+, sin” 0+2gh

v: =vi(cos’ @ +sin’ ) +2gh cos’6- sin” 6 =1 oldugundan
1

v=4/v; +2gh elde edilir.

Coziimii Yorumlama

Bu asama 6grencilerin olusturduklar1 modeli daha iyi kavramlari i¢in en uygun asamadir.
Bu boliimde onlara olusturduklart modeli irdelemeleri ve dogrulugunu tartismalari i¢in
sorular sorarak olusturduklari modeli tamimalarin1  saglayabilirsiniz. Asagida
Ogrencilerinizin modeli daha i1yi tanimlarinda kullanacaginiz bazi soru 6rneklerine yer
verilmistir. Bu sorularin yeterli olmadigin1 diisiindiigiiniiz taktirde veya 6grencilerinizin
bazi sorular1 daha derinden irdelemelerine karar verdiginiz durumda onlara bu sorulara ek
olarak yeni sorular yoneltebilir veya mevcut sorularin icerigini biraz degistirebilir yada
acabilirsiniz.
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ifade edilen problemde 10 m/s ilk hizla diisen tugla 10 m yiiksekliginde olan catidan yere
diismektedir. Bu durumda tugla yere hangi hizla carpmustir? (g=10m/s”)

Coziim:

Bir onceki asamada bulunan ifade kullanmildiginda,

v=aqlvi +2gh
v=+10%+2.10.10 = 10/3m /s

Sonucunuzu baska durumlara uyarlamaniz istense ¢evrenizden karsilastiginiz durumlarla ilgili
bu konuya verebileceginiz karsilasmis oldugunuz Ornekler var midir? Bu Orneklerin neler
oldugunu agiklar misiniz?

Size gore olusturdugunuz formiilii gercek diinyaya uygulasak en onemli eksikligin hangi
konuda ¢ikacagi hakkinda ne diisiintiyorsunuz?

Modelin Dogrulanmast

Calismanin bu boliimii 6grencilerin elde ettikleri modelin dogrulugunu tartismalar1 veya
modeli gelistirmek i¢in neler yapabilecekleri konusunda diisiinmelerini saglamaktadir. Bu
nedenle bu boliimde 6grencilerinize yonelteceginiz sorular onlarin olusturduklart modelin
giiclii ve zayif yonlerini ortaya koymalarina yardimci olacak sorulari ve tartigmalari
icerebilir. Asagidaki boliimde Ogrencilerinizin olusturduklart modeli irdelemeleri
acisindan bazi soru orneklerini igermektedir. Gerekli gordiigliniiz taktirde bu boliimde
Ogrencilere sinif tartismasi yaptirabilir veya sorular1 grup arkadaslarinin yardimiyla kendi
gruplart igerisinde ¢ozmelerini isteyebilirsiniz.

Tuglanin catiy1 vo hizi ve 0°lik agryla terk ettigini diisliniirsek diiseyde H kadarlik yol
aldiginda yatayda hangi mesafeye diiser?
Coziim:
v=vy, - gt
Diiseyde;
v.sin6 =v,.sin6 - gt
_(v-v,)sin6
g
Yatayda;
V. =V,.c086

t

Xx=v,.cosb.t = t yeride degeri yazilirsa;

‘= V,-C086(v- v,)sin6

g
= (V- vy)v,sin 26

2g
Bu kez diiz bir masanin kenarindan kayan bilyeyi diislindiigiinlizde yere diistiigii andaki hiz1
veren ifade ne olabilir?
Coziim:
Bu kez cismin baslangigta sadece yatayda bir hizi olacaktir. Yataydaki hizi degismeyecek
diiseydeki hizi yer ¢ekimi ivmesine bagh olarak degisecektir. Bu durumda;

olur.

v, =+/2ghve v, =v,olacakiir.
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Iki hizin vektorel toplaminin bulunmasi igin ise;

vi=v? +vi = v=4/2gh+Vv; olur.

Sonucu Rapor Etme

Sonuglarin rapor olarak yazilmasi hem Ogretim elemaninca 6grencilerin ders siirecinde
hangi yollar1 izlediklerini gormekleri, hem de Ogrencilerin siire¢ boyunca yaptiklarini
tekrarlamalar1 bakimindan faydali sonuglar ortaya koymaktadir. Calisma siirecinde
Ogrencilerinizin yaptiklarin1 rapor halinde gormek isteyebilirsiniz. Bu durumda
Ogrencileriniz tarafindan baslangictan itibaren olusturulan g¢alisma kagitlar1 yerinde
olacaktir. Burada Ogrencilerinizin modelleme siirecindeki asamalarim1  rahatlikla
izleyebilirsiniz. Ayrica g¢aligma sonunda onlardan neyi nasil yaptiklarini ve neler
ogrendiklerini de irdeleyebilirsiniz.
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KONU: YATAY ATIS HAREKETI

SURE: 100 dakika

AMAC: Yatay atis hareketini kavrayabilme

Hedef Davranmislar:

1. Yatay atis hareketinde herhangi bir andaki cismin yiiksekligini bulma
2. Yatay atis hareketine uygun bir model olusturma

3. Yatay atis hareketini etkileyen degiskenleri belirleme

ANAHTAR KAVRAMLAR:

Baslangi¢ hizi, yiikseklik, maksimum yiikseklik, ugus siiresi, yiikseklik
ISLENIS VE ONERILER:

Derse giris:

Caligmada etkinliklere baglamadan dnce 6grencilerinizin sinif diizenini saglayiiz. Bunun
icin caligmalarin1 grupga siirdiireceklerini ve bu nedenle ii¢c yada dort kisilik gruplar
belirlemelerini isteyiniz. Ogrencilerinize belirledikleri grup arkadaslariyla yan yana
oturmalarini veya ders siirecince kolaylikla iletisim kurabilecekleri yerleri tercih etmeleri
gerektigini belirtiniz. Ogrencilerinizin gruplari olusturduklarindan emin olduktan ve derse
hazir olduklarini hissettikten sonra gercek diinya problemine gecebilirsiniz.

Gergek Diinya Problemi

Balerinlerin siklikla havada sigrama hareketi yaptiklarini goriirsiiniiz. Bu hareket egik atis
hareketine benzemektedir. Balerinler hem yatayda belirli bir yol alirken hem de diisey yonde
ziplamaktadirlar. Bu sekilde figiirler olusturan balerinler kendilerinin yaptiklar1 ¢alismanin
yatay ve diisey diizlemde aldiklar1 yollar arasinda bir iliski ile gergeklestigini soylemektedirler
ve bu sayede istedikleri noktaya rahatlikla ulasabildiklerini ifade etmektedirler. Buna gore
balerinlerin diiseyde ¢ikabilecegi maksimum yiikseklik ile yatayda aldiklari yol arasinda bir
iliski oldugunu ispatlayip balerinleri hakli ¢ikarabilir misiniz?

Ogrencilerinize gercek diinya problemini yiiksek sesle okuyunuz ve gerekli goriirseniz
problemi tahtaya yazimiz. Calismaya baslamadan once onlara okuyacaginiz problemi
dikkatli dinlemelerini ve gerekli notlar1 almalar1 gerektigini belirtiniz. Problem durumunu
¢6zmeden Once konuyu iyice kavramalarin1 problemi anlamalar1 i¢in gerekli goriirlerse
sekil de cizebileceklerini ifade ediniz. Ogrencilerinizin problemi anladiklarindan emin
olduktan sonra onlara Once bireysel olarak problemi yakindan tanimlarini, gerekli
degiskenleri diisiinmelerini ve daha sonra da grup arkadaslariyla tartigarak hangi
degiskenlere bagli olarak problemlerinin sekillenecegini diistinmelerini isteyiniz ve
bulduklar1 degiskenleri not etmeleri gerektigini belirtiniz.
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Kabullenmelerin Yapilmast

Ogrencilerinizin  belirledikleri degiskenleri sinifla paylagip bir tartisma  ortamm
olusturmalart bu boliim i¢in yararli olacaktir. Bunun igin tartismaya baslamadan 6nce her
gruptan bir grup sozciisii se¢meleri uygun olacaktir. Secilen grup sodzciilerinin
degiskenleri nicin belirlediklerini ve bunlarin problemle nasil bir iligkisi oldugundan sinif
tartismalarinda ortaya koymalarini saglayiniz.

Fikirlerin ortaya koyuldugundan emin olduktan sonra tartismada Ogrencilerinizle bu
degiskenlerden hangilerinin problem durumuyla yakindan iligkili oldugu ve hangilerinin
digerlerine gore daha ihmal edilebilir oldugu konusunda calismaya devam etmeleri
gerektigini belirtiniz.

Sinif tartismalarindan sonra onlardan kendi olusturacaklari modelde hangi degiskenleri
kullanacaklarini ve hangilerinin kendileri i¢in daha az 6nemli oldugunu tespit etmeleri
i¢in siire ayiriniz.

Ogrencilerinize eksiklikleri oldugu noktada ders kitabmin kendilerine yol gosterecegini
belirtin ve bu asamada onlar1 ders kitabina ydnlendirerek gerekli bilgilere buradan
ulasabileceklerini belirtiniz.

Matematiksel Modelin Formiillestirilmesi

Ogrencilerinizin kabullenmeleri yaptiktan sonra modeli olusturmalar1 gerekmektedir. Bu
boliimde onlardan matematiksel modeli olusturmalarmi isteyiniz. Ogrencileriniz
matematiksel modeli olustururken gozlemleyiniz ve hangi basamaklarda zorlandiklarin
belirlemeye ¢alisiniz.

Belirlediginiz eksiklikler dogrultusunda 6grencilerinize bazi sorular yonelterek onlarin
matematiksel agiklamalar yapmalarma katkida bulunabilirsiniz. Asagida Ogrenciler
tarafindan ifade edilmesi diisiiniilen bazi agiklamalar yer almaktadir. Bu bdliim
ogrencilerinizin eksiklikleri kapatmasina yardimci olacaktir.

egik atiy hareketinde cismin maksimum uzakligr ve menzili nasil bulunmaktadir?

Egik Atista Cismin Menzil Ve Maksimum Yiiksekligi

Asagidaki sekle bakildiginda bir cismin yatay atig hareketi yaptig1 goriilmektedir. Cisim t=0
aninda orijinden atilmakta, t; siiresinde maksimum yiiksekligi olan h yiiksekligine ¢ikmakta
ve 2t; aninda tekrar y=0 konumuna gelmektedir.

y vy,=0
1 (R/2,h)
Vo t1
h
=0 (R,0)
0,0) > 5

A

» o,
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Cisim maksimum yiikseklige t; aninda ¢iktigina gore t;; h, vy ve 0y cinsinden hareketin ilk
boliimii dikkate alinarak bulunabilir. Gerekli bazi islemlerin yapilmasiyla yiikseklik h degeri
V9, 0 ve g’ye bagli olarak bulunabilir.

Ayni iglemler yatay uzaklik R i¢in de yapilarak yatay uzaklikta bulunabilir.

Matematiksel Problemi Cozme

Ogrencilerinize artik ihtiyag olan tiim degiskenleri belirlediklerini ve gerekli matematiksel
bilgiye sahip oluklarini sdyleyiniz. Bu asamada kendilerinden beklenenin matematiksel
modeli olusturmalari oldugunu ifade ediniz. Model olusturma konusunda 6grencilerinizi
cesarctlendiriniz.  Bu  boliimde bir oOnceki asamada matematiksel modeli
olusturamayanlarin modeli tekrar diisiinmelerini saglaymiz. Bu boélimde artik
matematiksel modeli ¢dzebileceklerini ifade ediniz.

x
=
v, cosé

= v, sin—— 1 x )
r=Y v, cos@ 2g v,cos@

ifade y =c,x —c,x* sekline doniisiir.

[fadeyi yatay mesafe i¢in diisiindiigiimiizde ise y =0 olur.
x =R dersek;

¢ _ tan O(2v; cos’ 6) _ 2v; _ sin@

0=R(¢c,—c,R) > R= .cos> 0
G 8 g cosé
2
R=2272sin 6.cos@
g
0=vosin0—g—T—>T:ﬁsin9
g
Maksimum ytikseklik;
’ 102 2 2
HZVOSineﬁSing—lg ﬂsule] :VS Sm 0_gV0 San 6
28 2128 J g 2g
H:vésinzé?
2g
2 2
ﬁzvosm 6' 2 'g =ltan¢9
R 2g v’.2.sinf.cosd 4
£=ltan¢9
R 4
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Coziimii Yorumlama

Olusturulan modelin dogrulugunun diisiilerek fikir yiiriitiildiigii bu asamada 6grencilere
sorular yoneltilerek onlarin olusturduklari model hakkinda daha saglam fikirler elde
etmeleri saglanabilir. Bunun icin asagida yer alan sorular 6grencilere yoneltilebilir ve
onlarin bu konu hakkindaki fikirleri alinarak modellerini daha yakindan tanimalar
saglanabilir. Bunun i¢in sorulan sorularin Oncelikle grup arkadaslariyla tartisildiktan
sonra sinifa aktarilmasi ve bu dogrultuda tartigmalarin yiiriitilmesi uygun olacaktir.

Yerden yatay olarak ziplayan bir balerinin baslangic acist 30° ve ciktign maksimum
yiikseklik 70 cm olduguna gore yatayda ne kadar yol alarak tekrar yere diistiiglinii bir 6nceki
asamada buldugunuz ifade yardimiyla nasil elde edebilirsiniz?

% = %tan 0 ifadesini hatirlarsak;

0.7 = ltan30 = R= M = 2,8\/5”1
R 4 tan 30

Ayni balerinin havada ne kadar siire kalmigstir?
Coziim:
Balerinin ¢ikis siiresi inme siiresine egsittir. Bu nedenle cismin havaya ¢iktiktan sonra inig
stiresi bulundugunda bunun iki kat siire havada kalma siiresi olacaktir.

H= %gt2 ifadesinden; 0,7 = %9,812 =1=0,38s

Balerinin havada kalma stiresi ise;
T=0,38.2=0,76s

Modelin Dogrulanmast

Bu boliim 6grencilerin modeli daha ilerletebilmeleri ve onu daha da gelistirebilmeleri
amactyla 6grencilere yardimci olmaktadir. Burada 6grencilerinizin olusturduklart modeli
bir sonraki asamaya tagimalari i¢in bazi sorular sorulabilir. Asagida G6grencilerinize
sorabileceginiz bazi 6rnekler yer almaktadir. Bunlar1 6grencilerinize yoneltiniz ve grup
arkadaslariyla tartismalari gerektigini ifade ediniz. Daha sonra sorularin cevaplarini
olusturacaklar1 rapora yazmalar1 gerektigini belirtiniz.

Sizin karsilasmis oldugunuz yatay atisla ilgili ne gibi 6rnekler var?
Ayni soru egik atig hareketi i¢in diisliniilseydi bu kez cevabiniz nasil olurdu? Yani balerin bir
tabureden egik atis hareketi yaparak yere atlasa, yatayda ve diiseyde alacagi yollar arasinda
nasil bir iligki olurdu? Aciklayiniz.
Coziim:
Diiseyde aldig yiikseklik degismeyecektir.
_ vy sin’ @
2g
Yatayda aldigi mesafe ise bir onceki agsamada bulunan degerin yarisi kadar olacaktir.

H

2 .
Vv, sin6.cos @
g

R=
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2 .2
H_ysin 9. — & =ltan¢9
R 2g  v,sinf.cos@ 2

Sonucu Rapor Etme

Ogrencilerinizin konuyu tekrar etmesi ve gelistirdikleri modelleri daha yakindan
tanimalar1 i¢in rapor olusturmalart yararli olacaktir. Raporlarin gruplar tarafindan
olusturulmasini isteyiniz. Bu raporlarda belirlenen degiskenler, matematiksel model,
¢Oziimii yorumlama ve modeli dogrulama asamalarinin bulunmasina 6zen gosteriniz. Bu
boliimler 6grencilere verilen ¢alisma kagitlarinda bulunmaktadir. Bu nedenle ¢alismada
kagitlarindaki bilgilerle o6grencilerden beklenen veriler elde edilmis olacaktir. Bu
calismada ayrica sonugta neler bulundugu ve neler kazandiklar1 da istenebilir.
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KONU: DUZGUN DAIRESEL HAREKET

SURE: 50 dakika

AMAC: Diizgiin dairesel hareketi kavrama

Hedef Davranmislar:

1. Diizgiin dairesel harekette ¢izgisel ivmeyi bulma

2. Diizgiin dairesel harekette merkezcil ivmeyi bulma

3. Diizgiin dairesel harekette matematiksel model olusturma
ANAHTAR KAVRAMLAR:

Merkezcil ivme, ¢izgisel ivime, agisal hiz, merkezcil hiz
ISLENIS VE ONERILER:

Derse giris:

[k béliim olan gercek diinya problemi asamasinda 6grenciler problemin farkina varirlar.
Ogrenciler bu asamada bireysel veya grup ¢aligmalariyla problemin ne ifade ettigini
kavrarlar problem hakkinda fikir sahibi olurlar. Bu ¢alisma i¢in 6grencilerin ikiserli veya
ticerli gruplarla ¢aligmalar1 daha uygun olacaktir. Bu nedenle calisma baslamadan once
kendilerinin caligabilecekleri bir grup arkadasi belirlemeleri gerekmektedir. Belirlenen
gruplarda 6grenci seviyelerine dikkat etmeniz gerekebilir. Boyle bir durumda gerekli
gordiigiiniiz taktirde gruplara miidahale edebilirsiniz.

Gergek Diinya Problemi

Sik sik bir yerlere yetismek, bir isimizi halletmek veya spor yapmak i¢in yliriiylis yapariz.
Yiirliylis yaparken ayaklarimizin tipki basit bir sarkacgta oldugu gibi hareket ettigini hig
diistindiiniiz mii? Aslinda bir ¢ogumuz yiirliylis yaparken basit sarka¢ hareketini defalarca
tekrarliyorsunuz.

Bu sekilde yiiriiyiis yapan bir kiginin bir adimda ayaginin hizi1 v ve bacaginin uzunlugu €
kadardir. Bir adimini atarken adimini agtig1 andan tekrar kapatincaya kadar adim atma agisi
ve tegetsel ivme degerleri ise asagida bulunan tabloda yer aldigi gibidir. Bu durumda bir
adim atilirken toplam ivmenin ne olacagi ile ilgili bir ifade bulunuz?

0 5 10 15 20 25 30

a 0,85 1,70 2,56 3,35 4,14 4,9

Ogrencilerinize bu gercek diinya problemini okuyunuz ve onlarn bu konuda
diisiinmelerini isteyiniz. Problemi tam olarak anlamadan basla bir asamaya ge¢memeleri
gerektigini ifade ediniz, gerekirse sekil cizerek, bunun ilizerinde problemi daha yakindan
tamimalar1 gerektigini vurgulayimiz. Ogrencilerinizin dncelikle bireysel olarak degiskenleri
irdelemelerini, sonra da grup arkadaslariyla birlikte hangi degiskenlerin bu bilyenin
diismeden hareket ettigini belirlemelerini isteyiniz. Bu calisma i¢in Ogrencilerinize
toplamda bes dakika vermeniz yeterli olacaktir. Bu siire igerisinde Ogrencilerinizden
ayrica belirledikleri degiskenleri bir kagida not almalarini isteyiniz.
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Kabullenmelerin Yapilmast

Ogrencilerinizin degiskenleri belirlediklerinden emin olduktan sonra kabullenmelerin
yapilmasi asamasinda 6grenci gruplarindan bir sozcii belirlemeleri yerinde olacaktir ve
belirlenen bu sézcliniin gruplarinca ortaya koyulan degiskenleri ifade etmelerini isteyiniz.
Bu degiskenlerle ilgili bir sinif tartismasi olusturarak hangi degiskenlerin 6nemli,
hangilerinin digerlerine gore ¢alismada ihmal edilebilecegini tartigmalarini saglayiniz. Bu
stirec igerisinde siirekli ayni kisilere s6z vermekten ziyade tim gruplarin fikirlerini ifade
etmelerini saglamaniz daha yararli olacaktir. Ayrica tartismalariniz tiim gruplar tarafindan
belirlenen degiskenleri gdz oniine alarak ylirtitebilirsiniz.

Ogrencilerinizin yiiriittiikleri tartigjma sonucunda onlardan grup arkadaslariyla calisarak
hangi degiskenleri kendi modellerinde kullanabileceklerini ve nasil bir model ortaya
koyacaklarmi  belirlemeleri  gerekmektedir. Bu bélimde &grencilerinize  grup
arkadaslariyla calisarak kabullenmelerini olusturmalarini isteyiniz.

Matematiksel Modelin Formiillestirilmesi

Ogrencilerinizden artik modeli olusturmalarin1 bekleyeceginiz bu béliimde onlara grup
arkadaslariyla  calisarak  belirledikleri  degiskenler  dogrultusunda  modellerini
olusturmalarin1 isteyiniz. Bu esnada onlarin hangi noktalar1 dikkate alarak model
olusturduklarint ve nerelerde zorlandiklariniz gozlemlerinizle belirlemeye c¢alisiniz.
Bunun i¢in gerekli gordiigiinliz bazi durumlarda gruplara sorular yoneltebilir ve
olusturduklart modelde nelere dikkat ettiklerini anlayabilirisiniz.

Asagida Ogrencilerinizin karsilasabilecegi bazi zorluklarla 1ilgili agiklamalara yer
verilmistir. Ogrencilerinizin bu konularin herhangi birinde yetersiz bilgiye sahip oldugunu
diisiindiigiiniiz durumda asagidaki sorular1 6grencilerinize yonelterek gerekli bilgilere
ulagmalarini saglamaniz yerinde olacaktir. Asagidaki bilgiler 6grencilerinizin ¢6ziimii
formillestirmelerinde kullanacaklar1 bazi yararli bilgileri igermektedir. Bu asama
ogrencilerinizin modeli olusturmalarina yardim ederek daha kolaylikla sonuca
ulagmalarina yardimc1 olacaktir.

Merkezcil ivme nedir ve nasil hesaplanir?
Merkezcil ivme:

Ivme vektoriiniin yonii yola diktir ve daire merkezine yoneliktir. Bu tiir ivmeye merkezcil

2
ivme denir ve biyiikligi ; a, = Y olarak bulunur.

r
Tegetsel ivme nedir ve nasil hesaplanir?
Tegetsel ivme:

Tegetsel ivme pargacigin hizinin biyiikliigiindeki degismeden dogar ve mutlak degeri;

d
a, = M olarak bulunur.
dt
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Baslangi¢ta ifade edilen problem durumunda cisme hangi ivmeler nasil etki etmektedir?

Cismin toplam ivmesi ise tegetsel ve merkezcil ivmelerin toplamiyla elde edilir. Yani;

a=a, - a,seklinde ifade edilebilir.

Yan tarafta sekilde goriildiigii gibi ayagin diiseyde yaptig1 bir 0 agisi
vardir. Bu ag1 cismin tegetsel ivmesini etkilemektedir. Bu nedenle
tegetsel ivme hesaplanirken 6 acgisinin da dikkate alinmas1 gerekir.

Vektorlerde toplama nasil yapilir?

Vektorlerde toplama:

Vektor hem yon hem de biiytikliigii olan bir kavramdir.vektorler toplanirken;

1. Grafik metodu kullanilir:

a) Vektoriin biliytikliglinii géstermek icin 6lgekli bir uzunluk segilir.

b) Vektoriin yonii i¢in bir referans sistemi segilir.

¢) Bir vektdr yon ve biiyiikliikge dogru segilir. ikinci vektdr, baslangici birincinin ucunda
olacak sekilde yerlestirilir. Diger vektorler icin de bu sekilde devam edilir.

d) Toplam ve bileske vektorii bulmak i¢in ilk vektoriin baglangicindan, sonuncunun ucuna bir
dogru ¢izilir. Bu dogrunun 6l¢ekli uzunlugu bileske vektoriin biiyiikliigiidiir, yonii de referans
eksenine gore belirlenir.

2. Trigonometrik metot,

a) Uygun koordinat eksenleri segilir.

b) Siniis ve kosiniis fonksiyonlar1 kullanilarak dik bilesenler bulunur.

c) Isaretlere dikkat edilerek x-bilesenleri kendi arasinda, y-bilesenleri de kendi aralarinda
toplanir. Bu toplamlar bileskenin x ve y bilesenleridir.

d) Bileskenin biiyiikliigiinii bulmak i¢in Pisagor teoremi kullanilir.

e) Bileske vektoriin 0 acis1, agagidaki baginti ile bulunur;

R
6 =tan"'
R

X

Matematiksel Problemi Cozme

Ogrencilerinizin ikinci asamada belirledikleri degiskenler ve iiciincii asamada ifade edilen
teorik bilgi ve matematiksel ifadeleri kullanarak model olusturmalar1 beklenmektedir. Bu
asamada artik 6grencilerinizin gerekli bilgilere sahip oldugunu sdyleyiniz ve onlar1 bir
model olusturma konusunda cesaretlendiriniz. Gergeklestirecekleri modeli  grup
arkadaslariyla olusturmalari onlarin bu konuda daha fazla kendilerine giivenmelerine
yardimci olacaktir. Bu nedenle onlarin grup arkadaslariyla birlikte ¢alisabileceklerini ve
problemi grupca ¢ozebileceklerini belirtiniz.

2

N . . VoL
Cismin radyal ivmesi; a, = — dir.
r
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Tegetsel ivmesini bulmak i¢in ise agilarin siniis degerleri alinir ve bu degerlere bagli olarak
tegetsel ivme, sinfgrafigi ¢izilir;

0 5 10 15 20 25 30
sin@ 0,087 0,173 0,259 0,342 0,423 0,5
a 0,85 1,70 2,56 3,35 4,14 4,9

tegetsel ivme
o B N W b OO O

/
0,1 0,2 0,3 0,4 0,

0 5 0,6

aginin siniis degeri

4a,

Grafigin egimi alindiginda; 9,8 degeri bulunur, yani; g = olur. Buradan tegetsel ivme

sin6
degeri ise; a, = gsin6 bulunur.
Bu durumda toplam ivme tegetsel ve radyal ivmenin vektdrel toplamina esittir.

) 2
a=.a’+a =a= \/{V—] +(gsin @) elde edilir.
r

Coziimii Yorumlama

Olusturulan model bu asamada 6grenciler tarafindan yeniden gézden gegirilerek ¢oziimiin
dogrulugu yorumlanacaktir. Bu basamagi 6grencilere yonelteceginiz sorularla onlarin
konuyu daha yakindan taniy1ip dogrulugunu denemelerine yardimct olacaktir. Asagida bu
konu i¢in Ogrencilerinize yol gosterebilecek birka¢ soru ornegi gosterilmektedir. Bu
sorular1 kullanarak 6grencilerinizin ¢6ziimii yorumlamalarina yardimei olabilirsiniz.

Adimin diisey eksenle yaptigi act 45° olursa tegetsel ivmenin degeri ne olur?

Coziim:

a,=g.sinf=a =98.0,7=692m/s’

Bacak uzunlugu Im ve adim atis hizi 10m/s olan ayagin merkezcil ivmesinin biiyiikliigii nedir?
Coziim:

2
v

2
ar:—:>ar:(l%)=100m/s2

r
Bir adim atigta ayagin toplam ivmesinin biiyiikliigliniin sayisal degerini bulunuz.
Coziim:

a=+la* +a’ = a=+/(6.92)* +(100)°> =100,23m/s

Diizgiin dairesel hareketle ilgili sizin giinliik hayattan verebileceginiz nasil érnekler vardir?
Bunlar1 ac¢iklar misiniz?
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Modelin Dogrulanmast

Ogrencilerin modeli daha yakindan tanimalar1 ve gelistirdikleri modelde yeniden dikkate
aliabilecek noktalar1 tekrar gozden gegirmeleri i¢in bu asamada ¢esitli sorularla yeniden
diisiinebilirler. Bu calisma icin asagida konu ile ilgili sorular yer almaktadir. Bu boliim
icin 6grencilerinize Once grup arkadaslariyla diisiinmelerini ve daha sonra goriiglerini sinif
arkadaslariyla  tartigmalarini  isteyiniz.  Olusturacaginiz  tartismalarin ~ modelin
dogrulanmasina yonelik olan tartigmalar olmasina dzen gdsteriniz.

Herhangi sarkacin tegetsel ivmesinin ag¢t (0-360°) ve hiza bagl grafiginin nasil olacagini
¢iziniz ve agiklayimniz.

Coziim:

Sarkacin ivmesi aginin siniis degerine bagl olarak degisecektir.

a
A

g t---3

270 360

. > Q°
o 90 18\:/

Sonucu Rapor Etme

-8

Son bdliim g¢alismanin rapor edilmesi, agiklanmasi ve tahmin edilmesi asamalarindan
olusmaktadir. Burada 6grencilerden rapor olusturmalari beklenmektedir. Bu nedenle bu
calismada Ogrenciler tarafindan doldurulan ¢alisma kagidi onlarin siire¢ boyunca yaptigi
calismalar yer almaktadir. Bu boliimde 6grenciler tarafindan olusturulan ¢aligma kagitlar:
yer alabilir. Boylece ¢alisma siireci hakkinda 6gretim eleman1 6grencilerin nasil sonuca
ulagtiklarini rahatlikla goérebilir. Ayrica siire¢ sonunda 6grencilerin ne dgrendikleri hangi
kazanimlari elde ettiklerine yonelik sorular da yer alabilir.
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KONU: GORECELI HAREKET

SURE: 50 dakika

AMAC: Goreceli hareketi kavrayabilme

Hedef Davranmislar:

1. Goreceli harekete uygun bir model olusturma

2. Goreceli harekette hizin skaler biiytlikliigiinii anlama

3. Goreceli harekette hareketliler arasinda mesafeyi bulma

ANAHTAR KAVRAMLAR:
Goreceli hareket, trigonometri, vektor, hiz
ISLENIS VE ONERILER:

Derse giris:

Bu bolimde 6grencilerinizi dncelikle olusturulan gercek diinya probleminden haberdar
edeceksiniz. Bunun i¢in onlara olusturulan problemi okuyarak ifadeyi anlamalarini
saglamalisiniz. Gergek diinya problemini okumadan 6nce 6grencilerinize ii¢ yada dort kisi
calisacaklarint belirtin ve bunun igin ders siiresince birlikte calisabilecekleri bir
arkadaslariyla birlikte oturmalarini beliritiniz. Ogrencilerinizin derse hazir olduklarindan
emin olduktan sonra onlara asagida ifade edilen ger¢ek diinya problemini okuyun.

Gergek Diinya Problemi

Filmlerin ¢ogunda seyircinin ilgisini ¢ekebilmek ve daha 6zgiin sahneler olusturabilmek i¢in
ozel efektler kullanilmaktadir. Ozellikle arabalarla kiigiik alanlar kullanilarak ¢ok uzun bir
yolda seyahat ediliyormus gibi gosterilmesi en sik kullanilan film hilelerinden biridir. Bu
sekilde hazirlanan bir film setinde; kamera ve otomobil hemen hemen aymi noktalardan
harekete baglayip aralarinda bulunan 6 agisi ile kamera giiney yoniine, otomobil ise giiney bati
yoniine dogru hareket etmektedir. Kameranin hizi vk, otomobilin hizi ise vo olarak
diistintiliirse; kameranin otomobili hangi hizla gittigini ve bu hizin biiyiikliigiinii bulabilir
misiniz?

Ogrencilerinize &ncelikle problem durumunu algilamalarmni, bu dogrultuda degiskenleri
belirlemeleri gerektigini belirtiniz. Problem durumunu tam olarak anlamalari i¢in gerekli
goriirlerse konuyu gorsellestirmek i¢in sekil cizebileceklerini ifade ediniz. Problem
durumunu tam olarak anladiklarindan emin olduktan sonra grup igerisinde arkadaslariyla
degiskenleri belirlemeleri gerektigini ifade ediniz. Bu calisma igin 6grencilerinizden
belirledikleri degiskenleri 6nlerinde bulanan kagida yazmalarinmi isteyiniz. Bu boliimde
Ogrencilerin gercek diinya problemini anlamalar1 ve bu probleme etki eden degiskenleri
grup arkadagslartyla birlikte diistinmeleri beklenmektedir.
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Kabullenmelerin Yapilmast

Ogrenciler tarafindan yapilacak kabullenmelerin belirlenmesi bu asamada yapilacak
calismalarla olusturulmaktadir. Bu boliim i¢in sinifta beyin firtinast yontemini kullanmak
yerinde olacaktir. Calismada oOncelikle grup iiyelerinden bir tanesinin belirledikleri bir
degiskeni sdylemesini isteyiniz. Bu degiskeni tahtaya yaziniz ve sekilde tiim gruplarin
fikirlerini aliniz.

Bu caligma bittikten sonra gruplarin degiskenleri tartigmalarini isteyiniz. Bunun ig¢in
gruplardan hangi degiskenlerin, neden bu c¢aligmada kullanilacagini sorarak tartismay1
baslatabilirsiniz.

Degiskenleri belirleme noktasinda smif tartismalarinin ¢ok uzun siire almamasina 6zen
gosteriniz. Caligmada tartismanin farkli yonlere yonelmesine miisaade etmeyiniz.
Tartisma tamamlandiktan sonra onlardan olusturacaklart modeldeki degiskenleri ortaya
koymalar1 gerektigini belirtiniz

Matematiksel Modelin Formiillestirilmesi

Bu béliimde ilk olarak 6grencilerinizden matematiksel modeli olusturmalarini beklemeniz
gerekmektedir. Bunun igin gruplara birlikte calismalarini isteyiniz. Ogrencileriniz
matematiksel modeli olustururken onlarn gozlemleyerek modeli ¢b6zerken hangi
boliimlerde zorlandiklarina dikkat ediniz.

Modelin ¢oziimii esnasinda 6grenciler konu i¢in gerekli bazi bilgilerde zorlanabilirler. Bu
durumda onlara belirli sorular yonelterek modeli formiile etmelerine yardimei
olabilirsiniz. Bunu i¢in asagida bazi agiklamalara yer verilmistir. Bu agiklamalardan
Ogrencilerinizin eksiklikleri dogrultusunda sorular yonelterek sonuca ulasmalarina
yardimci olabilirsiniz.

Iki vektoriin toplanmasinda hangi yontemler izlenmektedir?

Vektorlerde Toplama:

Iki veya daha fazla vektdr toplanacagi zaman oncelikle birimleri dikkate almir. Toplanacak
olan biitiin vektorlerin birimleri ayn1 olmalidir.

Vektor toplamada olusturulan kurallar geometrik yontemlerle iliskilidir. A ve B gibi iki
vektoriimiiz olsun. Bu vektorleri toplamak icin Oncelikle A vektorii ¢izilir, daha sonra B
vektoriiniin biiyiikliigiine esit bir vektor A’nin ucundan baglayarak ayni 6lgekte cizilir. Bileske
vektdor A’nin baslangicindan B’nin bitimine ¢izilen vektordiir. Bu toplama islemine iiggen
yontemi denir.

Yan tarafta bulunan sekilde liggen metoduna gore iki
vektoriin toplami gosterilmektedir.

A

Iki vektoriin toplanmasinda kullanilan bir baska yontem ise paralel kenar metodudur. Bu
cizimde iki vektoriin baglangiglart ayni1 noktadadir ve bileske vektor kenarlart bu iki
vektorden olusan paralel kenarin kdsegenidir.
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Yan tarafta paralel kenar metoduna gore iki vektoriin toplami
gosterilmektedir.

Cosinus teoremi nedir ve hangi durumlarda bize yardimci olabilir?

Cosinus Teoremi:

Kosiniis teoremi bir {iggende iki kenar ve bu kenarlarin arasindaki a¢i verildigi zaman
bilinmeyen kenar1 bulmak i¢in kullanilan bir formiildiir. Asagida bir iiggene kosiniis
teoreminin uygulanmasi gosterilmektedir;

a’>=b"- ¢’ - 2bccosa

b*>=a’+c* —2accos B

¢ =a’+b>=2abcosy

Matematiksel Problemi Cozme

Ogrencilerinizden yukarida verilen bilgileri de kullanarak gercek diinya problemi icin bir
matematiksel model olusturmalarii isteyiniz. Bunun i¢in grup ¢alismasi
yapilabileceginden bahsediniz. Onlardan belirlenen siire i¢erisinde uygun sonuca ulagarak
bir model olusturmalar1 gerektiginden bahsediniz. Ogrencilerinizin artik gerekli bilgilere
sahip oldugunu, bunlar yardimiyla kolaylikla sonuca ulasabileceklerini ifade ediniz.

USESY'S Kameranin hiz1
va=Arabanin hizi
Vka be  VKA= DaT Vg Ve

2 2 2
VKA = VA T+ VK -2 va.0kCOSO

_ 2 2
Vig —\/vA +vp =2v,v, cos@

Coziimii Yorumlama

Ogrencilerin elde ettikleri ¢dziimiin dogrulugunu irdeledigi bu asamada onlara bazi
sorular sorarak olusturduklart modeli tekrar gozden gecirmelerine yardimer olabilirsiniz.
Bunun i¢in asagida size yardimci olabilecek birkac soru 6rnegi yer almaktadir. Gerekli
gordiigiiniiz taktirde bu sorulara yeni sorular ekleyebilir veya mevcut sorularin yapilarinda
baz1 degisiklikler diistinebilirsiniz.

Baslangigtaki problem durumunda kameramanin hizi 10m/s, otomobilin hiz1 20 m/s ve
aralarindaki ag1 60° olduguna gore kameraman otomobili hangi hizla ve nereye dogru
giderken gérmektedir?

Coziim:

Bir onceki asamada bulunan ifade yardimiyla; v, = \/ v:+vy —2v,v, cos@
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Ve, =720% +10% —2.20.10c0s 60 = 104/3m / s

Daha o6nce sizde buna benzer durumlarla karsilastiniz m1? Karsilastiginiz durumlart anlatir
misiniz?

Modelin Dogrulanmast

Bu béliimde 6grencilerinizden elde ettikleri sonucun dogrulugunu tartigmalart i¢in onlari
yonlendirmeniz  beklenmektedir. Bunun ic¢in onlara ydneltebileceginiz sorular
ogrencilerinizin olusturduklart modeli tekrar gézden gecirmelerine yardimer olacaktir.
Asagida bu bolim i¢in hazirlanmig sorular yer almaktadir. Bu sorular yardimiyla
Ogrencilerinizin elde ettikleri sonucu tekrar gdozden gecirmeleri ve elde ettikleri modeli
daha da gelistirmeleri i¢in yardimci olabilir.

Kamera ile otomobil arasindaki agiy1 ayarlamak isteyen bir yonetmen 0 den baslayarak
360”ye kadar otomobilin hizin1 merak etmektedir. Bu durumda hangi acilarda kamera
otomobili bulundugu hizindan daha fazla ve hangi acilarda daha az goriir? Buldugunuz
sonucu bir grafik yardimiyla nasil ifade edebilirsiniz?
Coziim:

Bilinen a¢i degerleri kullanilarak ¢oziime ulasilabilir.

Hiz (m/s)

Umax

VATVKA [T/ "7°7°°

VUmin

S

e m e m— ==

0 755 180 360

Sonucu Rapor Etme

Ogrencilere ders siireci basinda verilen ¢aligma kagitlarinda gercek diinya probleminin
anlasilmasi, modelin formiile edilmesi, ¢oziimiin yorumlanmasi ve modelin dogrulanmasi
asamalarina yer verilmistir. Bu nedenle calisma kagitlar1 6grencilerin gelisimlerini
gormeleri agisindan yararli olacaktir. Ayrica ¢alisma sonucunda sonucun yorumlanmasi
ve nelerin 6grenildigi de yer alabilir.
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Ek 3. Dogrusal ve Diizlemde Hareket Uniteleri Ogretmen Aday: Etkinlikleri

YESIL DALGA
Ad Soyada: Numara: Sinif:
Rt
2ttt i ettt ettt ettt a e et ea ettt aseasteateattastsnteattasnssnsnas
G
Gt i e e et ettt ettt et et e ea s et e ea b et eatsataeeenteasnaenaenras

Gilinlimiizde sehir i¢i trafikte araba kullanmak veya bir yerden baska bir yere araba ile
gidebilmek oldukca zor bir hal almistir. Ozellikle bu duruma trafik lambalar1 da eklendiginde
arabalar art arda bir¢ok trafik lambasinda kirmizi 15181 bazen saniyelerce bazen de dakikalarca
beklemektedir.

Oysa giiniimiizde kullanilan yesil dalga sistemiyle araglar trafik lambalarinda siirekli yesil
1sikla karsilasmakta ve hep aymi hizlarla yollarina devam ederek hem zaman tasarrufu
saglamakta, hem de araglar1 stlirekli durup hareket etmedigi icin yakittan tasarruf

saglamaktadirlar.

Bir otoyolda kullanilan yesil dalga sistemini diislindiigiiniizde araclarin hizlari, yolun
uzunlugu ve kullanilan trafik lambalarinin siiresini diisiinerek, bir otomobilin yoluna devam
ederken iki yesil 151k arasinda gegmesi i¢in lambanin en az ne kadar siire yesil olarak yanmasi
gerektigi konusunda nasil bir bagint1 olusturarak bunu saglayabileceginizi diisiiniiniiz.

1. Problemde neler ifade edilmektedir? Problem durumunu kendi ciimlelerinizle nasil ifade

edersiniz?
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Ek 3’iin devami

2.Yukarida ifade edilen problemi ¢6zmek i¢in nelerin bulunmasi istenmektedir?

3. Bu problem i¢in nasil bir sekil olusturursunuz?

Hangi degiskenlerin problemi ¢6zmek i¢in kullanilabilecegini diisiiniiyorsunuz?

Hangi degiskenlerin sizin probleminiz i¢in gerekli oldugunu diisiiniiyorsunuz ve hangi
degiskenlerin ihmal edilebilecegini diisiiniiyorsunuz?

Gerekli degiskenler:

Hangisini
\ segmeliyim acaba?

Hangi kabullenmeleri yaparak calismanizi olusturmayi diisiindiigiiniizi yaziniz. Size gore

olusturacagmiz formiilii ger¢eklestirmek i¢in hangi varsayimlar1 yapmaniz gerekmektedir?

Bir onceki asamada belirlediginiz degiskenler dogrultusunda bu problemi nasil ¢ézerseniz?

Nasil bir ¢6ziim yolu olusturursunuz?
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Ek 3’iin devami

[k trafik lambasi yesil yandig1 anda hiz limiti 60km/sa olan bir yoldan sabit hizla
gelen bir otomobil 500 m sonra baska bir trafik lambasiyla karsilasmaktadir. iki lambanin
yanma slireleri arasinda en az ne kadar zaman olmal1 ki otomobil hi¢ durmadan yoluna devam
edebilsin?

Bir otomobilin ilk trafik 1siklarinin oldugu kavsakta kirmizi 1sikla karsilagtigini diisiiniiniiz.
Bu otomobilin durgun halden baslangictan itibaren sabit bir a ivmesi ile belirli bir siirede
hizlanarak ikinci lambalarin yesil 151k yandigi siirede ge¢mesi i¢in hizinin ve aldigi yolun ne
olmasi1 gerekmektedir?

Yukaridaki problem durumunu grafikle nasil ifade edersiniz?

Bir cismin siiratinin degigsmesi hizin1 ve ivmesini nasil etkileyebilir? Bu konudaki goriislerini
aciklayiniz.
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Ek 3’iin devami

Baslangigta olusturdugunuz formiiliin uygulanamayacagi durumlar var midir? Varsa ne gibi

durumlarda ¢alismaniz uygulanmaz?

Paralel yollarda ilerleyen bir otomobil ve bir
tren yollarina devam etmektedir. Otomobil belirli bir
yerde kirmizi 1sikla  karsilagsmakta ve t, slire
durmaktadir. Tren ise sabit v hiz1 ile hareket etmektedir.
Otomobil t siire hareketsiz kaldiktan sonra a ivmesi ile
hareketine baglar ve v hizina ulastiginda hiz1 sabit kalir.
Bu durumda otomobil trenin ne kadar gerisinde olur?

Calismada neler yaptiginizi kisaca 6zetleyiniz.
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Ek 3’iin devami

CITALAR
Ad1 Soyada: Numara: Simif:
Y
e
e
B e ettt et ettt ettt et ettt ta ettt tea et et aseastentaastesntentasnanas

Kedigiller ailesinin ilging bir liyesi olan ¢italar karada yasayan en hizli hayvan olarak

bilinirler. Citalar yliksek hizlariin avantaj1 kullanarak avlanan hayvanlar olarak taninirlar.

% B
o | % -
b -

p 2
re »owww JamesWarwick.co.uk

Bu sekilde avini avlayan bir ¢itanin durgun halden diizgiin bir yol boyunca avina
kosmasi bir bilim insani taraftan izlenip ¢itanin belirli siirelerde aldig1 yollar kaydedilmistir.
Bilim insan1 bu sekilde ¢italarin aldiklar1 yollar, hiz degerleri ve ivmeleri hakkinda bilgi elde
etmeyi amaglamaktadir. Asagida kaydedilen verileri kullanarak zamanin bir fonksiyonu
olarak ¢itanin belirli bir saniyedeki konum, hiz ve ivme degerlerini bulmak i¢in nasil bir ifade
gelistiriniz?

t(s) 0 0,5 1 LS 2 25 3 3,5 4
x(m) 0 3/4 3 27/4 12 75/4 27 147/4 48
Problem durumda nelerin ifade edildigini aciklayiniz? Bu problem durumunda hangi

degiskenler size verilemektedir ve problem durumunda ne ifade edilmektedir?

Problem durumu icin bir sekil ¢izmeniz gerekse nasil bir sekille problem durumunu ifade

edeceginizi agaglya ¢iziniz.
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Ek 3’iin devami

Bu problem durumunu olusturmak i¢in hangi degiskenlerin sizin ¢aligmaniz iizerine etkisi
olacagini, hangi degiskenlerin problem durumunuzla iligkili oldugunu diistiniiyorsunuz?

Bagka bir ifade ile hangi etkenler sizin problem durumunuzu etkilemektedir?

Problemi ¢6zmek icin kullanacaginiz degiskenleri belirlediginizde hangi degiskenlerin sizin
bu problemde kullanilacak degiskenler oldugunu kabul edeceksiniz ve hangi degiskenleri

ihmal edilebileceginizi diigiinmektesiniz.

Kullanilacak degiskenler:

Bir onceki asamada belirlediginiz kabullenmeler ve degiskenler dogrultusunda problem

durumunuzu nasil ¢ézeceksiniz?

0 54
10 '
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Ek 3’Un devami

Citanin 5. saniyedeki konum hiz ve ivme degerlerini bulunuz.

Citanin h1z ve ivme degerlerini grafiksel olarak nasil yorumlarsiniz.

Y

Cevrenizde hiz ve ivime kavramlartyla nerelerde karsilastiginizi agiklayimiz.

Sabit hizla ilerleyen ve sabit ivme ile ilerleyen iki kisiyi karsilagtirdiginizda size gore bir

yolda hangisinin ne kadarlik yolu daha erken bitirmesini beklersiniz?
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Ek 3’iin devami

Kigin karlarin ¢ok oldugu yiiksek kesimlerde insanlar yiik tagimak icin kizaklardan
yararlanmaktadir. Yazin daglarda yapilan odunlar koylere kisin kizaklar vasitasiyla
tasinmaktadir. Insanlar bu sekilde birkag egimli tepelerden gecildikten sonra da kdylerine
ulasirlar.

Boyle bir ulasimda bir kizagin asagida verilen egimli tepelerden gecerken ki siire degerleri
verilmistir. Tiim tepelerden diizliige kadar alinan yolun 100 m oldugunu kabul ederek her bir
yamagtaki ivmeyi hesap ediniz ve bu ivmenin yer ¢ekimi ivmesiyle iliskisini bulunuz.

0, (°) 10° 20° 30°
zaman, (s) 10,84 7,72 6.39

Bu calismadan ¢ikardiginiz sonuglar nelerdir?
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Ek 3’iin devami

ILGINC GELENEK
Ad1 Soyada: Numara: Sinif:
| PR
2ot tteeetteeeetteeeeteeetteeettaeeatnaeeataeatteeatnaeeatntatnttaretatnataraaeernaeernnaerarnnernnns
K TR
Boeereeetee et eeert ettt eeetteertneetanaeertntataaeatreaaanearareeanntatreeraraeeraneearnneranes

Her {ilkenin hatta yoOrenin kendine 6zgli gelenekleri vardir ve bazi insanlar bu
geleneklere oldukga bagli bir yasam tarzi siirdiirmek istemektedirler. Bu geleneklerden bir

kismi ise oldukga ilging 6zellikler tagiyabilmektedir.

Yaklagik 500 yillik gecmisi olan bir gelenekte Hindistan’da yasayan Miisliimanlar
tehlikeli bir sekilde bebeklerini asagiya birakiyorlar. Babalar heniiz birka¢ aylik olan
bebekleriyle Cigek Kulesi adin1 verdikleri yiiksek bir kuleye c¢ikiyorlar. Bu sekilde
cocuklarinin daha gii¢lii olacagina inanan babalar, bebegi bosluga birakiyor ve bebek gerilen
beyaz carsafin lizerine diisiiyor.

Buna gore belirli yiikseklikten serbest birakilan bu bebeklerin diistiigli ytliksekligi ve

son hizlarini veren formiilleri bulunuz.

Bu problemde ne ifade edildigini aciklayiniz. Problem durumunu acikea belirtiniz.

Bu problem durumu i¢in sekil ¢izmeniz gerekse nasil bir sekil ¢izeceginizi gosteriniz.
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Ek 3’iin devami

Yukarida belirtilen problem durumunda hangi degiskenlerin bu

" Yagasm!l!lt . problemi etkiledigini diisiiniiyorsunuz?
| Tim degiskenleri )i
“_buldum. e

- -

Belirlenen degiskenlerden  hangilerini  kendi  ¢alismanizda
kullanmay1 diisiiniiyorsunuz ve hangi degiskenlerin ihmal
edilebilecegini diisiiniiyorsunuz?

Gerekli degiSkenler: ... ..o e

Bu ¢aligsma i¢in hangi kabullenmeleri yapmaniz gerektigini belirtiniz.

Belirlediginiz degiskenler dogrultusunda nasil ¢6ziim gelistirdiginizi agiklayiniz.

Serbest diisme yapan bir cismin hizinin belirli bir anda 2,45 m/s oldugunda ivmesi,
aldig1 yol ve gegen siirenin ne kadar oldugunu bulunuz.
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Ek 3’iin devami

Bu cismin %2 vel/8 saniyelerdeki hizi, ivmesi ve aldig1 yol ne kadardir?
|
@)

@

L J
Olusturdugunuz formiilii hangi durumlarda kullanabilirsiniz? Kullanamadigimiz diger

degiskenleri dikkate aldiginizda sonuglarda nasil degisiklikler olmasini beklersiniz?

Bebeklerin atildiktan sonra belirli saniyelerdeki hiz ve aldig1 yol degerleri merak edilse bu kez
hangi ifadeler kullanilabilir?

Serbest diisme hareketinin tarihine bakildiginda ilk olarak —

Aristotle (M.O 384/322) nin bu alanda ¢alistig1 goriilmektedir. IRAARA]
Filozof agir cisimlerin daha erken yere diisecegini ve diisen bir Al i\
nesnenin hizinin sabit oldugu sonucuna varmisti. ' / | &>

Bu kabullenmeden yaklasik 2000 yil sonra Galileo AR i
(1564/1626) serbest diisme hareketini deneysel olarak tekrar “Q‘f PW.JL}_
irdeledi ve Italya’min Pisa kulesinden biraktigi farkli iki i
agirliktaki topun aym anda yer diistiigiinii gézlemledi, buna
bagl olarak belirli saniyelerde aldigi yollar1 buldu. Asagida
Galileo tarafindan hesap edilen zaman ve alinan yol degerleri
olduguna gére Unlii Bilim Insan1 tarafindan olusturulan serbest
diisme ifadesini nasil bulabilirsiniz?

Gecgen zaman () 0 1 2 3 4 5
Diisme mesafesi(m) 0 5 20 45 80 125
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Ek 3’Un devami

Baslangigta belirlenen problem durumundan ¢6ziime ulasmak i¢in ¢alisma siiresince
yaptiklariniz1 kisaca 6zetleyiniz.
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Ek 3’iin devami

CENOVA CESMESI
Ad1 Soyada: Numara: Sinif:
Lottt ettt e et sttt ettt s s e a st et st ea et esatsastasssnssasnasnses
e
e
Bt ettt et ettt a ettt ta ettt a sttt e ttaseastenteastsntentnasnanas

Italya’nin en cok turist ¢ceken tarihi sehirlerinden biri de bir zamanlar Cenevizlilerin bas kenti
olan Cenova’dir. Sehir birgok tarihi ve turistik yeri ile olduk¢a fazla ilgiyi hak eden ve
turistlerce sik¢a ziyaret edilen yerlerin baginda gelmektedir.

Cenova’ya gelen turistler sehir meydaninda bulunan ¢esmeyi ziyaret etmeden Cenova’dan
ayrilmazlar. Burada bulunan biiyiik ¢cesmede fiskiyelerden sular yukari veya yatay olarak

akarak ¢ok giizel bir goriintii olusturur.

Cesmede hos bir goriintli olugmasi i¢in su seviyesinden daha yukarida olan borulardan yukari
dogru firlatilan damlaciklar daha sonra belli bir hizla su yiizeyine ¢arpar. Bu sekilde hareket
eden bir su damlaciginin su borusunu terk ettikten sonra tekrar suya garpacag: siire icerisinde

havada ne kadar kaldigin1 gosteren bir ifade elde ediniz.
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Ek 3’iin devami

Problemde verilenleri kendi cuimlelerinizle nasil ifade edersiniz? Problem ciimlesini kendi
climlelerinizle tanimlayiniz.

Bu problem durumunu daha yakindan tanimak igin bir sekil ¢cizmeniz gerekse nasil bir sekil

cizerek problem durumunu ifade ederdiniz?

Su damlacigimin diismesinde hangi degiskenler sizin bu problemi ¢dzmenize yardimci

olabilir? Burada problemde kullanilabilecek degiskenler nelerdir?

Olusturacak oldugunuz matematiksel ifadede yukarida belirttiginiz hangi degiskenlerin
kullanilabilecegini  diisiiniiyorsunuz ve hangi degiskenlerin ihmal edilebilecegini

diisiiniiyorsunuz?

Gerekli degiSkenler: ... ..o e
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Ek 3’iin devami

Elde ettiginiz veriler yardimiyla nasil bir matematiksel ifade kullanarak yukarida verilen

problem durumunu ¢6zebilirsiniz?

Bu cisim 19,6 m/s lik ilk hizla bir kayanin kenarindan yukar1 dogru firlatiimaktadir. Kayanin
ucurumun dibine olan uzakligi 58.8 m olduguna goére bu cismin havada kalma siiresi ne

kadardir?

Ayni cisim en fazla ne kadar yiikseklige ¢ikmigtir?

Buldugunuz sonucu ger¢ek diinyada nerelerde kullanabileceginiz
hakkinda goriisleriniz nelerdir?
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Ek 3’iin devami

Size gore olusturdugunuz formiil nerelerde kullanilirsa bagarili sonuglar elde edilebilir?

Cenova ¢esmesinde su damlaciklarinin bu kez egik olarak vy hiz1 ile harekete baslayip belirli
bir ylikseklikte damlaciklarin hareketinin
sonlandigimni  diisiinlinliz. Bu  durumda
damlaciklarin tam tepede iken hizi vy/2
olduguna goére suyun baglangicta hangi

aciyla boruyu terk ettigini bulunuz.

Ders boyunca problem durumuna ulasmada yaptigimiz ¢alismalar1 kisaca
Ozetleyiniz.
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Ek 3’iin devami

DUSEN KiREMIT
Ad1 Soyada: Numara: Sinif:
e
2t i et ettt e ettt et e e ettt a e et e eaetaeatnseretasaensenstaensensenetasnannsnas
N
P

Catisin1 tamir etmek isteyen bir kisi kis giinlinde karla kapli ¢atiya ¢ikar ve orada calismaya
baglar. Bu sirada kiremitlerden bir tanesi elinden ¢ikar ve cati yiizeyinin karli olmasi
nedeniyle kayarak egim agis1 0 olan ¢at1 kenarini vy hiziyla terk eder ve h kadar yiikseklikte
olan binadan R kadar uzakta bir noktaya diiser. Bu kiremidin yere diistiigii andaki hizini

bulmaniz istense nasil bir formiil (ifade) gelistirirdiniz?

Okudugunuz problemde ne anlatilmaya calisildigini ve nelerin istendigini kendi

cumlelerinizle belirtiniz.

Yukarda yer alan problem anlatmak icin bir sekil ¢izmeniz gerekse nasil bir sekil ¢izerdiniz?
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Ek 3’iin devami

Bu problemin ¢6ziilmesi i¢in hangi degiskenler ¢6ziimii etkilemektedir? Bu ¢alisma i¢in hangi

degiskenler kullanilabilir?

Kendi ¢aligmanizda sizin bu probleme uygun bir ifade gelistirmek i¢cin hangi degiskenleri
caligmanizda kullanabilirsiniz ve hangi degiskenleri ihmal edebilirsiniz?

e B Kullanilacak degiskenler:
Hangi degigkenleri
kullanmalry i
T TR L LLTERRRRR P P

Ifade edilen problemde 10 m/s ilk hizla diisen tugla 10 m yiiksekliginde olan ¢atidan yere
diismektedir. Bu durumda tugla yere hangi hizla ¢arpmustir? (g=10m/s”)



341

Ek 3’Un devami

Size gore olusturdugunuz formiilii ger¢ek diinyaya uygulasak en onemli eksikligin hangi
konuda ¢ikacagi hakkinda ne diisiintiyorsunuz?

Sonucunuzu baska durumlara uyarlamaniz istense ¢evrenizden karsilastiginiz durumlarla ilgili
bu konuya verebileceginiz karsilasmis oldugunuz ornekler var midir? Bu Orneklerin neler
oldugunu agiklar misiniz?

Tuglanin ¢atiy1 vo hizi ve 0°lik agryla terk ettigini diisliniirsek diiseyde H kadarlik yol
aldiginda yatayda hangi mesafeye diiser?

Bu kez diiz bir masanin kenarindan kayan bilyeyi diislindligiiniizde yere diistiigli andaki hiz1
veren ifade ne olabilir?

Bu calismada sonuca ulagmak i¢in neler yaptiginizi kisaca 6zetleyiniz.
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Ek 3’iin devami

BALERIN
Adi Soyadi: Numara: Simif:
Lottt ettt ettt e ettt ettt tat ettt aeeate s e ta et tesesateasesstasensenas
2ttt et et e ettt ettt et e e tate e e e e a et ettt eeaetaeenaeaetateraeatentenatattnatnans
Bttt e i i e i e e i et et e te et sttt et bttt attaeerteaesateraeatertenattresnasnans
Gt i e ettt ettt et ettt et ta ettt et teteaastateatattnsenans

Balerinlerin siklikla havada sigrama hareketi yaptiklarini goriirsiiniiz. Bu hareket egik atig
hareketine benzemektedir. Balerinler hem yatayda belirli bir yol alirken hem de diisey yonde
hareket etmektedirler. Bu sekilde figilirler olusturan balerinler, kendilerinin yaptiklar
hareketin yatay ve diisey diizlemde aldiklar1 yollar arasinda bir iligski ile gerceklestigini
sOylemektedirler ve bu sayede istedikleri noktaya rahatlikla wulagabildiklerini ifade
etmektedirler. Buna gore balerinlerin diiseyde ¢ikabilecegi maksimum yiikseklik ile yatayda

aldiklar1 yol arasinda bir iligki oldugunu ispatlayip balerinleri hakli ¢ikarabilir misiniz?

Yukarida ifade edilen problem durumunu kendi cilimlelerinizle tekrar ifade ediniz ve

problemde nelerin istendigini ortaya koyunuz.

Balerinin hareketi i¢in mevcut problem durumu dogrultusunda bir sekil olusturunuz.
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Ek 3’Un devami

Problemde balerinin hareketine belirli degiskenler etki etmektedir. Bu degiskenlerin neler

olabilecegini diisiiniiyorsunuz?

Bir onceki asamada belirlediginiz degiskenlerden hangilerini ¢aligmanizda kullanmay1

diisiiniiyorsunuz ve hangi degiskenleri ihmal edebilirsiniz?

Gerekli degiskenler:

Ongl ..............................................................................
degiskenleri
l ol R R R R LR PR LR RRRLLRRRRLLRE

Baslanglgtakl problem durumunuzu tekrar goz Oniine aldiginizda bu problem durumunu

¢Ozmek i¢in nasil bir ¢dziim yolu gelistireceksiniz.

Yerden yatay olarak ziplayan bir balerinin baslangi¢ agisi 30° ve ciktig1 maksimum yiikseklik
70 cm olduguna gore yatayda ne kadar yol alarak tekrar yere diistiiglinii bir 6nceki asamada
buldugunuz ifade yardimiyla nasil elde edebilirsiniz?
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Ek 3’iin devami

Ayni balerinin havada ne kadar stire kalmigtir?

Ayni soru egik atis hareketi i¢in diislintilseydi bu kez cevabiniz nasil olurdu? Yani balerin bir
tabureden egik atis hareketi yaparak yere atlasa, yatayda ve diiseyde alacagi yollar arasinda
nasil bir iligki olurdu? Aciklayiniz.

Calisma siiresince neler yaptiginizi kisaca 6zetleyiniz.
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Ek 3’iin devami

ADIMLAR
Ad1 Soyada: Numara: Simif:
Lottt e e ettt ettt ettt a et e e e tateatetateateseestsatessentenssnsenns
e
G
Bttt ettt ettt et ta ettt a et sa ettt eastasetenteateaseesntenttasnsnas

Sik sik bir yerlere yetismek, bir isimizi halletmek veya spor yapmak icin yliriiylis yapariz.
Yiirliylis yaparken ayaklarimizin tipki basit bir sarkagta oldugu gibi hareket ettigini hig
diistindiiniiz mii? Aslinda bir ¢ogumuz yiirliylis yaparken basit sarkag hareketini defalarca

tekrarliyorsunuz.

Bu sekilde yiirliylis yapan bir kisinin bir adimda ayaginin hiz1 v ve bacaginin uzunlugu £
kadardir. Bir adimini atarken adimini agtig1 andan tekrar kapatincaya kadar adim atma agist
ve tegetsel ivme degerleri ise asagida bulunan tabloda yer aldigi gibidir. Bu durumda bir

adim atilirken toplam ivmenin ne olacag ile ilgili bir ifade bulunuz?

0 5 10 15 20 25 30
a 0,85 1,70 2,56 3,35 4,14 4,9

Problem durumunu kendi ciimlelerinizle ifade ediniz ve burada nelerin istendigini

belirleyiniz.
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Ek 3’iin devami

Yukarida belirlenen problem durumuna uygun nasil bir sekil olusturabilirsiniz?

Ifade edilen problem durumunda hangi degiskenlerin olusturacaginiz ifadeye etki edecegini

diisiiniiyorsunuz?

Hangi degiskenler bu ¢alismada kullanilabilir ve ifade edilen degiskenlerden hangileri ihmal

edilebilir?

Gerekli deZISKEnIer: ...

Adimin diisey eksenle yaptigi act 45° olursa tegetsel ivmenin degeri ne olur?
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Ek 3’iin devami

Bacak uzunlugu 1m ve adim atis hizi 10m/s olan ayagin merkezcil ivmesinin biiyiikligi
nedir?

Bir adim atigta ayagin toplam ivmesinin biiyiikliigliniin sayisal degerini
bulunuz.

Diizgiin dairesel hareketle ilgili sizin giinliik hayattan verebileceginiz nasil 6rnekler vardir?
Bunlar1 ac¢iklar misiniz?

Herhangi sarkacin tegetsel ivmesinin ag¢t (0-360°) ve hiza bagl grafiginin nasil olacagini
¢iziniz ve agiklayimiz.

Ders siiresince yaptiginiz ¢alismayi 6zetleyiniz.
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Ek 3’iin devami

FiLM HiLELERi
Adi Soyadi: Numara: Simif:
Lottt ettt ettt e ettt ettt tat ettt aeeate s e ta et tesesateasesstasensenas
2ttt et i i ettt e et et et ettt et et e rer et a b teataesneetesareraeatertenatresneenrenae
Bttt e i i e i e e i et et e te et sttt et bttt attaeerteaesateraeatertenattresnasnans
Gt i e ettt ettt et ettt et ta ettt et teteaastateatattnsenans

Filmlerin ¢ogunda seyircinin ilgisini ¢ekebilmek ve daha 6zgiin sahneler olusturabilmek i¢in
ozel efektler kullanilmaktadir. Ozellikle arabalarla kiiciik alanlar kullanilarak ¢ok uzun bir
yolda seyahat ediliyormus gibi gosterilmesi en sik kullanilan film hilelerinden biridir. Bu
sekilde hazirlanan bir film setinde; kamera ve otomobil hemen hemen ayni noktalardan
harekete baglayip aralarinda bulunan 0 agisi ile kamera giiney yoniine, otomobil ise giiney bati
yoniine dogru hareket etmektedir. Kameranin hizi vk, otomobilin hizi ise vo olarak
disiintiliirse; kameranin otomobili hangi hizla gittigini ve bu hizin biiyiikliigiinii bulabilir

misiniz?

Ifade edilen problem durumunu dikkate aldigmizda bu problem durumunda neler istenmekte

oldugunu ifade ediniz.

Yukarida ifade edilen problem durumu i¢in nasil bir sekil olusturmaniz gerekebilir?
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Problem durumuna hangi degiskenler etki etmektedir?

Bir oOnceki asamada belirlediginiz degiskenlerden hangilerini kendi c¢alismanizda
kullanacaksiniz ve hangilerinin ihmal edilebilir oldugunu diisiiniiyorsunuz?

Gerekli deZISKEnIer: ...

Olusturdugunuz degiskenleri ve problem durumunu g6z 6niinde bulundurdugunuzda nasil bir

ifadeyle; kameranin otomobili gekme hizini ve biiyiikliigiinii bulabilirsiniz?

Baslangictaki problem durumunda kameramanin hizi 10m/s, otomobilin hizi 20 m/s ve
aralarindaki ag1 60° olduguna gore kameraman otomobili hangi hizla ve nereye dogru
giderken gérmektedir?
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Daha o6nce sizde buna benzer durumlarla karsilastiniz mi1? Karsilastiginiz durumlart anlatir

misiniz?

Kamera ile otomobil arasindaki aciy1 ayarlamak isteyen bir yonetmen 0 den baslayarak
360°ye kadar otomobilin hizint merak etmektedir. Bu durumda hangi acilarda kamera
otomobili bulundugu hizindan daha fazla ve hangi agilarda daha az goriir? Buldugunuz
sonucu bir grafik yardimiyla nasil ifade edebilirsiniz?

Yaptiginiz ¢aligmay1 kisaca 6zetlemeniz istense size gore en uygun 6zet
nasil olurdu?
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Asagida bir 6nceki boliimde 6gretim elemani rehber materyali agiklanan ilging gelenek
isimli etkinlige ait 0gretmen adayir rehber materyalinin bdliimlerine ve bu bdoliimlerin
aciklamalarina yer verilmistir.

1. Gergek diinya problemi
Bu boliimiin ilk asamasinda o6gretmen adayr rehber materyalinde ger¢ek diinya

problemi, problemi daha iyi agiklamasi i¢in bir resim bulunmaktadir. Ogretmen aday1 rehber
materyalinin sonraki asamasinda adaylarin problemi daha yakindan tanimlar i¢in problem
durumu ile ilgili sorular yer almaktadir. Bu sorularda 6gretmen adaylarindan problemi kendi
climleleri ile ifade etmeleri ve problem durumunu agiklamak i¢in sekil ¢izmeleri istenmistir.
Boliimiin son asamasinda problemde yer alan degiskenlerin 6gretmen adaylari tarafindan

listelenmesi gerektigi belirtilmistir.

Her iilkenin hatta yorenin kendine 6zgii gelenekleri vardir ve bazi insanlar bu
geleneklere oldukga bagli bir yasam tarzi slirdiirmek istemektedirler. Bu geleneklerden

bir kismu ise oldukea ilging 6zellikler tasiyabilmektedir.

Yaklasitk 500 yillik ge¢misi olan bir gelenekte Hindistan’da yasayan
Miisliimanlar tehlikeli bir sekilde bebeklerini asagiya birakiyorlar. Babalar heniiz
birka¢ aylik olan bebekleriyle Cigek Kulesi adini verdikleri yiiksek bir kuleye
cikiyorlar. Bu sekilde ¢ocuklarmin daha giiglii olacagina inanan babalar, bebegi
bosluga birakiyor ve bebek gerilen beyaz ¢arsafin lizerine diisiiyor.

Buna gore belirli yiikseklikten serbest birakilan bu bebeklerin diistigi

viiksekligi ve son hizlarini veren formiilleri bulunuz.
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Her iilkenin hatta yorenin kendine 6zgii gelenekleri vardir ve bazi insanlar bu
geleneklere oldukga bagli bir yasam tarzi slirdiirmek istemektedirler. Bu geleneklerden

bir kismu ise oldukea ilging 6zellikler tasiyabilmektedir.

Bu problemde ne ifade edildigini agiklayiniz. Problem durumunu agikea belirtiniz.

Bu problem durumu i¢in sekil ¢izmeniz gerekse nasil bir sekil ¢izeceginizi gosteriniz.

e Yukarida belirtilen problem durumunda hangi degiskenlerin bu
-‘.'-E-.'iffi'fé',-;.\.';.,',lc,.i problemi etkiledigini diisiiniiyorsunuz?

buldum
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2. Kabullenmelerin yapilmasi

Calisgmanin bu asamasinda 6gretmen adaylarindan bir dnceki asamada belirledikleri
degiskenleri gruplandirarak gerekli degiskenler ve thmal edilebilir degiskenler baslig1 altinda
toplayarak Ogretmen adayi rehber materyaline yazmalar1 beklenmistir. Yine ayni asamada
ogretmen adaylarindan ne tiir kabullenmeleri yaparak problemi c¢ozmeleri gerektigini
diisiinmeleri beklenmis ve bunun i¢in de ayr1 boliim olusturulmustur.

Asagidaki boliimde ilging gelenek isimli etkinlikte 6gretmen aday1 rehber materyalinde

kabullenmelerin yapilmas: asamasinda yer alan sorulara yer verilmistir.

Belirlenen degiskenlerden hangilerini kendi ¢alismanizda kullanmay diisiiniiyorsunuz ve

hangi degiskenlerin ihmal edilebilecegini diisliniiyorsunuz?

Bu ¢aligma i¢in hangi kabullenmeleri yapmaniz gerektigini belirtiniz.

3. Matematiksel problemi ¢ozme

Caligmanin bu asamasinda 6gretmen adaylarindan gergek diinya probleminin ¢oziimii
beklenmektedir. Ancak bu bdliimde Ogretmen adayr rehber materyalinde herhangi bir
aciklamaya yer verilmemis sadece ¢oziim istenmistir. Boliim icerisinde gerekli agiklamalar ve

yonlendirmeler 6gretim elemani rehber materyali igerisinde bulunmaktadir.

Belirlediginiz degiskenler dogrultusunda nasil ¢oziim gelistirdiginizi agiklayiniz.

4. Coziimii yorumlama
Bir onceki asamada elde edilen problemin ¢oziimiine yonelik olarak bu asamada

Ogretmen adaylarinin modeli daha yakindan tanimalarina yonelik sorular yer almaktadir.



354

Ek 4’in devami

Asagidaki boliimde gelistirilen 6gretmen aday1 rehber materyalinin ¢éziimii yorumlama

basamagina ait 6rnek yer almaktadir.

Serbest diisme yapan bir cismin hizinin belirli bir anda 2,45 m/s oldugunda ivmesi,
aldig1 yol ve gegen siirenin ne kadar oldugunu bulunuz.

.x'? Bu cismin 2 vel/8 saniyelerdeki hizi, ivmesi ve aldig1 yol ne kadardir?

@

d

5. Modeli dogrulama
Bu basamakta 6gretmen adaylarinin modeli daha yakindan taniyip modeli irdelemeleri
icin baz1 sorulara yer verilmistir. Asagida bir Ornegi gosterilen 6gretmen adayr rehber

materyalinin modelin dogrulanmasi agsamasinda adaylara yoneltilen sorular bulunmaktadir.

Olusturdugunuz formiilii hangi durumlarda kullanabilirsiniz? Kullanamadiginiz diger

degiskenleri dikkate aldiginizda sonuglarda nasil degisiklikler olmasini beklersiniz?

Bebeklerin atildiktan sonra belirli saniyelerdeki hiz ve aldig1 yol degerleri merak edilse bu
kez hangi ifadeler kullanilabilir?

Serbest  diisme  hareketinin  tarihine
bakildiginda ilk olarak Aristotle (M.O 384/322)
nin bu alanda calistig1 goriilmektedir. Filozof agir
cisimlerin daha erken yere diisecegini ve diisen bir
nesnenin hizinin sabit oldugu sonucuna varmaisti.

Bu kabullenmeden yaklasik 2000 yil sonra
Galileo (1564/1626) serbest diisme hareketini
deneysel olarak tekrar irdeledi ve Italya’nin Pisa |
kulesinden biraktig1 farkli iki agirliktaki topun i
ayni anda yer distiiglinii gozlemledi, buna bagl
olarak belirli saniyelerde aldig1 yollar1 buldu.
Asagida Galileo tarafindan hesap edilen zaman ve

alman yol degerleri olduguna gére Unlii Bilim ;'

Insan1 tarafindan olusturulan serbest diisme il Il i
ifadesini nasil bulabilirsiniz? .{ppmm S
Gegen zaman (s) 012 |3 |4 |5 Tl iidisidii

Diisme mesafesi (m) |0 |5 |20 |45 |80 | 125
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6. Rapor etme ac¢iklama ve tahmin
Ogretmen adaylarmin asamalar boyunca ilerlemelerini fark etmeleri i¢in ¢alismanin son
boliimiine etkinlik siirecini 6zetlemeleri ve kazanimlarini yazmalar1 istenmistir. Asagida bu

boliime ait 6rnek gdsterilmistir.

Baslangicta belirlenen problem durumundan ¢6ziime ulasmak i¢in calisma siiresince
yaptiklariniz1 kisaca 6zetleyiniz.
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Ek 5. Pilot Calisma Sonunda Ogretim Materyallerinde Yapilan Diizeltmeler

Pilot calisma sonucunda Ogretmen adayi etkinlikleri ve Ogretim elemani rehber
materyallerinde eksik olan, aksayan, diizeltilmesi gereken ve bu dogrultuda gelistirilen
boliimler ve kisimlar agagida her bir bolim i¢in ayr1 ayri sunularak gerekli aciklamalar

yapilmistir.

Ogretmen Aday: Etkinliklerinde Yapilan Diizeltmeler

Pilot ¢alisma sonunda 6gretmen adayi1 etkinliklerinde bazi yerlerde aksayan noktalar
veya eksiklikler tespit edilmis ve bu konuda bazi diizenlemeler yapilmistir. Bu diizenlemeler
bir tablo yardimiyla asagida sunulmus ve konuyla ilgili Ornek bir etkinlik asagida
aciklanmistir. Pilot ¢alisma sonunda 6gretmen aday1 etkinliklerinde olusturulan diizenlemeler

su sekilde ifade edilebilir;
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Calismalarda genel olarak yerlestirilen resimler 6gretmen adaylar1 tarafindan kiiclik
olduklar1 i¢in tam olarak algilanamamistir. Bazi 6gretmen adaylar1 resimlerin varligini bile
fark etmezken bazilar1 resimlerin neyi ifade ettigini anlayamamislardir. Bu nedenle
calismalarinda tiimiinde bulunan resimlerin boyutlar1 yeniden diizenlenmistir. Caligmalarda
gercek diinya problemlerinin bazilar adaylar tarafindan ilging olarak goriilememesi ve
bazilariin ise tam olarak zihinde canlandirilmasinda sorunlarin olmasi nedeniyle 6rneklerin
bir kismi1 daha ilging ve anlasilabilir 6rneklerle degistirilmistir. Bu duruma bagli olarak
etkinliklerin basliklar1 da gercek diinya problemiyle iligkili olarak yeniden diizenlenerek
problemlere uygun basliklar kullanilmistir.

Kabullenmelerin yapilmasi asamasinda; 6gretmen adaylarindan direkt olarak kendi
kabullenmelerini yazmalar1 istendiginde adaylar tarafindan kabullenmenin ne oldugunun
anlasilmas1 konusunda sikintilar olusmasi ve incelenen materyallerde bu bdliime yeterli
aciklamalar1 yazamamalar1 nedeniyle pilot uygulamada yer alan “kabullenmelerinizi belirtin
veya bu problem durumu igin kabullenmeleriniz nelerdir” ifadeleri ¢ikartilarak bunlarin
yerine adaylar1 kendi kabullenmelerine yonlendirecek ifadelere yer verilmistir.

Coziimii yorumlama asamasinda siirdiiriilen ders gozlemlerinde ve incelenen
dokiimanlarda 6gretmen adaylarmin bulduklart modelle iliskili olarak yoneltilen sorularin
bazi noktalarii yanlis anladiklar1 veya anlamakta zorluk ¢ekerek 6gretim elemanina sorular
yonelttigi gozlemlendiginden bu boliimde yer alan sorularda bazi diizenlemeler yapilmustir.
Ayrica aynmi boliimde sorularda yer alan “calismanizin giiclii ve zayif yonlerini ifade ediniz”
ifadesi ¢ikarilmigtir. Bunun nedeni; Ogretmen adaylarina yapilan miilakatlarda kendi
bulduklar1 formiile giivendiklerini belirtmeleri ve bu duruma en uygun formiilii bulduklarini
ifade etmeleridir.

Modeli yorumlama asamasinda bazi1 noktalarda model kelimesinin yer almasi 6gretmen
adaylar tarafindan tam olarak anlagilamamistir. Calismada model kelimesinin ne ifade ettigi
ogretim elemanma sorulmus ve bu dogrultuda sorulara cevap verilmistir. Bu nedenle
ogretmen aday1 etkinliklerinde yer alan model kelimesi ¢ikarilmis yerine formiil kelimesi
kullanilmistir. Bu boliimde yer alan bir diger degisiklik ise modeli yorumlama asamasinda
bulunan sorularla ilgilidir. Bu sorularin bazilar tiim 6gretmen adaylar1 tarafindan veya bir
onceki asamada olusturduklar1 formiil yardimiyla kolaylikla ¢oziilebilmistir. Bu nedenle bu

boliimde yer alan sorularin bir boliimii yeniden diizenlenmistir. Baz1 sorularin igerigi ise
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Ogretmen adaylar1 tarafindan daha rahat anlasilabilmesi i¢in aciklayic1 olarak yeniden
diizenlenmistir.

Calisma kagitlarinin son boliimiinde 6gretmen adaylarindan olusturduklart modeli
Ozetlemeleri i¢in bir boliim olusturulmustur. Pilot calisma sonucunda yapilan 6zetlemelerde
tekrardan kacilarak boliimler yeniden olusturulmus ve tiim caligsmalarda bdyle bir agamanin
olmasina 6zen gosterilmistir.

Pilot ¢calisma sonucunda O6gretmen aday1 materyallerinde yapilan diizenlemelerden bir
tanesi agagida ayrintili olarak sunulmustur:

8. etkinlik goreceli hareket konusunu igermektedir. Calismada oOncelikle 6gretmen
adaylar tarafindan resimlerin tam olarak algilanmamalar1 ve kiiciik bulunmalar1 nedeniyle
mevcut resimlerin boyutlart yenide diizenlenmistir. Bu etkinlikte bulunan gercek diinya
probleminin Ogretmen adaylariyla yiiriitilen miilakatlarda anlasilmamis oldugu ifade
edilmistir. Adaylar otomobillerde bu durumu anladiklarini ancak insanlar i¢in bu durumu
hayal etmelerinin zor oldugunu belirtmislerdir. Bu nedenle ger¢ek diinya problemi “Bir anne
ve ¢ocugu hemen hemen ayni noktada bulunmaktadir. Cocuk annenin elinden kurtulup
yakinda bulunan parka dogru kosmaya baslar. Anne ise alisveris merkezine dogru yonelir.
Cocuk parki ayrildiklart noktadan giiney bati yoniine dogru 60°’lik bir aci ile iken, alisveris
merkezi ise tam olarak giiney yoniine dogrudur. Cocugun hizini v¢ annenin hizi ise v, dir.
Yolda giderken anne ¢ocugunun nereye gittigini merak eder ve ona bakar. Bu durumda
annenin ¢ocugunu hangi hizla gittigini gorecegini ve bunun biiytikliigiinii bulunuz.” seklinden
“Filmlerin ¢cogunda seyircinin ilgisini ¢ekebilmek ve daha ozgiin sahneler olusturabilmek icin
ozel efektler kullanilmaktadir. Ozellikle arabalarla kiiciik alanlar kullamlarak ¢ok uzun bir
yolda seyahat ediliyormug gibi gosterilmesi en sik kullamilan film hilelerinden biridir. Bu
sekilde hazirlanan bir film setinde;, kamera ve otomobil hemen hemen aymi noktalardan
harekete baslayp aralarinda bulunan 6 agist ile kamera giiney yoniine, otomobil ise giiney
bati yoniine dogru hareket etmektedir. Kameranin hizi vk, otomobilin hizi ise vo olarak
diistiniiltirse; kameranin otomobili hangi hizla gittigini ve bu hizin biiyiikliigiinii bulabilir
misiniz?” 1ifadesine ¢evrilmistir. Modelin formiillestirilmesi boliimiinde gergek diinya

‘

problemi ile iligkili olarak sorulan “...nasil bir ifadeyle annenin ¢ocugunu goérme
biiyiikliigiinii bulabilirsiniz” sorusu yerine “...nasil bir ifadeyle; kameranin otomobili ¢ekme

hizint ve biiyiikliigiinii bulabilirsiniz” ifadesi ile ¢alisma kagidinda biitiinliikk olusturulmustur.
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Gergek diinya probleminde aradaki a¢1 60 derece olarak verildigi i¢in 6gretmen adaylarinin
bir kism1 6zel tiggenleri bir kismi da cosinus teoremini kullanmiglardir. Bu nedenle soruda
aradaki ac¢1 0 olarak degistirilmistir. Coziimii yorumla boliimiinde bulanan “Annenin hizi
10m/s ve ¢ocugun hizi 20 m/s olduguna gore annenin ¢ocugu hangi hizla nereye dogru
gittigini gérmektedir?” sorusunda Ogretmen adaylar1 tarafindan hangi agiyla gorildigi
sorulmas1 tizerine daha aciklayic1 bir sekilde “Bagslangi¢taki problem durumunda
kameramanin hizi 10m/s, otomobilin hizi 20 m/s ve aralarindaki a¢t 60° olduguna gore
kameraman otomobili hangi hizla ve nereye dogru giderken gormektedir?” seklinde
sorulmustur. Bu sayede 6gretmen adaylarinin ayn1 zamanda 6zel liggenlerden de yararlanarak
soruyu ¢ozebileceklerinin kavratilmast amacglanmaktadir. Daha onceki caligmalarda da
belirtildigi gibi “Olusturdugunuz formiilii goz oniine aldiginizda ¢alismanizin en giivendiginiz
yonitiniin ne oldugunu aciklayiniz.” Ve “Calismanizda sizin en eksik gordiigiiniiz ozelligin ne
oldugunu diistiniiyorsunuz?” sorular1 ¢ikartilmistir. Modelin dogrulanmasi asamasinda farkl
bir duruma uyarlamalar1 i¢in grafik bilgisinden yararlanmalart amaglanmigtir. Bunun igin
“Kamera ile otomobil arasindaki aciyi ayarlamak isteyen bir yonetmen 0 den baslayarak
360°ye kadar otomobilin hizint merak etmektedir. Bu durumda hangi agilarda kamera
otomobili bulundugu hizindan daha fazla ve hangi acgilarda daha az goriir? Buldugunuz

sonucu bir grafik yardimiyla nasil ifade edebilirsiniz?” sorusu kullanilmistir.

Ogretim Elemam Rehber Materyalinde Yapilan Diizeltmeler

Pilot ¢alisma sonunda yiriitiilen etkinliklerde ders siirecinde bazi noktalarda eksiklikler
veya aksayan yonler tespit edilerek bu dogrultuda 6gretim elemani rehber materyalinde
gerekli diizenlenmeler yapilmistir. Yapilan diizenlemeler bir tablo yardimiyla asagida

belirtilmis ve asagida agiklanmistir:
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Pilot calisma sonucunda 6gretmen aday1 calisma kagitlarinda yer alan tim degisiklikler
ve bunlarin yansimalar1 6gretim elemani rehber materyaline eklenmistir. Bunu yaninda
Ogretim eleman1 rehber materyalinde yapilan diizenlemeleri su sekilde ifade edilebilir:

Calismada oncelikle 6gretmen aday1 materyallerinde yapilan tiim diizenlemeler dikkate
alinarak bu diizenlemeler 6gretim elemani rehber materyaline aktarilarak bu dogrultuda
materyal diizenlenmistir.

Yiiriitiilen ¢alismalarda baslangicta tiim ders etkinlikleri i¢in Onerilen siire iki ders saati
(160 dakika olarak) ogretim elemani rehber materyalinde belirlenmistir. Yiiriitiilen ¢alisma
sonucunda Ogretmen adaylarinin baslangicta bulunan etkinlerde zorlandiklari; modeli ve
modelleme becerilerini tanimaya ¢alistiklart goriiliirken calismanin  6zellikle son iki
etkinliginde bu becerileri gelistigi i¢in yiiriitiilen etkinliklerde 6gretmen adaylar1 daha kisa
siirede c¢aligmalarin1 tamamlamiglardir. Bu nedenle baslangigtaki etkinliklerin iki ders
saatinden dort ders saatine, son iki etkinligin ise ikigser ders saatinden bir ders saatine
indirilmesinin daha uygun olacagina karar verilmistir.

Ogretim eleman1 rehber materyalinde birinci etkinlikte pilot uygulama siireci de goz
Online alinarak Ogretmen adaylarinin hangi kabullenmeleri kullanacaklar1 ne gibi
kabullenmeler yapmalar1 gerektigi konusunda daha acgik ve ayrintili bilgiye yer verilmistir.

Ogretim eleman1 rehber materyalinde yapilan baska bir degisiklikte ise baz1 konularda
teorik bilginin az olmasindan dolay1 bu bdliimlerde 6gretmen adaylarinin zorlandiklari, bazi
bilgileri tam olarak algilayamadiklar1 ortaya c¢ikmistir. Bu nedenle c¢alismada pilot
uygulamada olmayan bazi teorik bilgiler asil uygulamada 6gretim eleman1 rehber materyaline
eklenmistir. Bu etkinliklerde birinci etkinlige 6gretmen adaylar1 bu konuda zorlandiklari i¢in
stirat ve hiz hakkinda, ikinci etkinlige fonksiyonlar kullanildig: i¢in 6gretmen adaylarinin bu
konudaki eksiklikleri dogrultusunda fonksiyonlar ve 6zellikleri hakkinda, dordiincii etkinlige
ortaya koyulan matematik bilgisi yetersiz oldugu i¢in ayni konuda daha ayrintili matematik
bilgisi ve yedinci etkinlige vektorler ve 6zellikleri 6gretmen adaylar tarafindan kullanildigi
icin bu boliime vektdrler ve 6zellikleri hakkinda teorik bilgi eklenmistir.

Ogretim eleman:i rehber materyallerinde yapilan diizenlemelerin daha ayrintili olarak
ortaya koyulabilmesi i¢in agagida ornek bir etkinlik iizerinde daha ayrintili agiklamalar yer
almaktadir:

Hazirlanan 6gretim elemani rehber materyalinde 7. etkinlik Diizgiin Dairesel Hareket

konusunu igermektedir. Bu etkinlikte dncelikle ders siiresi yeniden diizenlenmistir.
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Baslangicta iki ders saati olarak disiintilen etkinlik adaylarin performanslari
dogrultusunda 50 dakika olarak degistirilmistir. Bu ¢alismada gercek diinya probleminin
teorik modellemeden deneysel modellemeye doniistiiriilmesinden dolay1 etkinligin ¢ézimii de
yeniden diizenlenerek Ogretim eleman1i rehber materyaline eklenmistir. Calismada
matematiksel modelin formiillestirilmesi agsamasinda pilot uygulamada teorik bilgi konusunda
baz1 eksiklikleri tespit edilmistir. Bu nedenle asil uygulama siirecinde 6zellikle tegetsel ivme
konusunda oldukg¢a zorlandiklar1 gozlenmistir. Bu nedenle tegetsel ivme konusu daha ayrintili
olarak 6gretim elemani rehber materyaline eklenmistir. Calismanin bu bdliimiinde 6gretmen
adaylarinin zorlandiklar1 baska bir nokta ise vektorel toplama konusunda ortaya ¢ikmistir. Bu
nedenle ayni boliime vektorel toplam konusunda teorik bilgi bu boliime koyularak gerekli
aciklamalar yapilmistir. Coziimii yorumlama boliimiinde yer alan sorularda gercek diinya
problemi dikkate alinarak sayisal verileri yeniden diizenlendigi i¢in bu bdliimde yer alan
sorularin ¢Ozlimleri de yeni degerler koyularak diizeltilmistir. Modelin dogrulanma
asamasinda ise pilot uygulamada sorulan sorunun higbir 6gretmen adayr tarafindan
coziilememesi ve modelin farkli bir duruma uyarlanmasi icin grafik bilgisi igceren baska bir
soru secilmisti. Bu soruda yapilan degisiklik ise “Bu kez bir silindir icerisinde bulunan
bilyenin ivmesini hesap etmeniz gerekse nasil bir ifade kullanirdiniz?” seklinden “Herhangi
sarkacin tegetsel ivmesinin a¢iya (0-360°)ve hiza bagli grafiginin nasil olacagini ¢iziniz ve
ac¢tklayiniz.” sorusuna doniistiiriilmesi nedeniyle bu sorunun ¢oziimii de rehber materyalde

grafiksel olarak ifade edilmistir.
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Ek 6. islemsel Basar1 Testi (IBT)

Sevgili Arkadaslar;

Asagida “Dogru Boyunca Hareket ve Diizlemde Hareket” iinitelerinde islemsel beceriyi
O0lcmek amaciyla olusturulmus 13 adet soru yer almaktadir. Teste vereceginiz cevaplar
kesinlikle donem notlarin1 etkilemeyecektir. Bu inceleme fizik egitiminde Ogretmen
adaylarinin islemsel basarilarin1 artirmak i¢in yiiriitiilecek calismada kullanilacaktir.
Calismada tiim sorulara cevap vermenizi rica ederim.

Tesekkiirler...
No: Adr: Soyadi: Yas:
. Konnm (m) . .
s 1. Dogru bir yol boyunca hareket eden
s nesnenin konumu x (t) yandaki grafikte
\ ‘ i verilmektedir.
' \ Bu cismin t=1 ve t=3 zaman araliklarinda
2 | p -
N : ortalama hizini bulunuz.
i .
1 — Coziim:
0 \
o 03 L5 2 25 3 3.5
Zaman (8)
Sorunun olasi ¢oziimii.
Ax  x,-x, 2-1 1
Av=—=22_"1_Z"_ _—_ /s
At t,—t, -1 2
Konum ) 2. Durgun halden harekete gecen bir cismin konum zaman

grafigi sekildeki gibidir. Bu cismin x; ve x; konumlari arasinda
hiz1 15 m/s olduguna gore, x; konumundaki anlik hizi kag m/s

dir?
Sorunun olasi ¢oziimii.
0|t |2t
01251100
Grafigin x=t’ grafigi oldugu anlasilmaktadir. t = ;ﬂ = % =5s
A
_dx_d() _

= = v=2t v=25=10m/s
dt dt
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(e
—_
[\
W

t(s) 3. Yanda bulunan tabloda dogrusal bir yoriingede bir
x(m) | 0 1 4 9 16 cismin aldig1 x yolunun t zamanina baglh degisimi
gosterilmektedir. Bu cismin ivmesi nedir?

Sorunun olast ¢oziimii:
Tablodan yolun x=t fonksiyonu seklinde degistigi
2
L _d0) e _d@)
dt dt dt dt

goriilmektedir. Bu durumda

a=2m/s’olur.

4. Bir ugak tam piste vardiginda hiz1 100 m/s’dir ve -5 m/s’lik ivmeyle yavaslamaktadir.
Ucagin durmast i¢in gereken pist uzunlugu ne kadardir?
Sorunun olasi ¢oziimii:

Oncelikle zaman;

vV=y,- at

burada son hizv =0 olacag i¢in;
Vv, =at

100=51

t =20s seklinde bulunur.
hareketlinin aldig yol ise;

1
X=v,.t —Ea.t2 ifadesinde gerekli degiskenler yerine yazildiginda,

x=2000 —%.5.400

x =1000m olarak bulunur.

5. Bir fizik 6grencisi bir binanin yiiksekligini 6lgmek istemektedir. Bunun i¢in binanin
tepesinden birakilan kursun agirligin yere carpmadan 6nce kat ettigi son 1,55m’lik uzaklig
ne kadar slirede gectigini 6lgen bir zamanlama mekanizmasi kurmustur. Belli bir bina igin
yapilan gozlemler, agirhigin bu son 1,55m’yi 0,1s’de gegctigini gosteriyor. Bu binanin
yiiksekligi ne kadardir? (g=10m/s?)

Sorunun olast ¢oziimii:

Cismin son 0, 1. saniyedeki hizi bulunacak olursa;,

xX=v tJrlgt2
- 0. - o
2

1,55= v0.0,1+%10(0,1)2 = v, =15m/s

Serbest diisme hareketi yaptigi noktadan hizi 15m/s olan kisma kadar kat ettigi yol;
v =2.g.h

(15 =2.10h= h=11,25m

alinan toplam yol=11,25+1,55=12,8m
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6. Bir kimse bir gosteri sirasinda elindeki halkalar1 2000 cm/s hizla ve 1 s ara ile diisey
olarak yukari atiyor. 10. saniyeden sonra herhangi bir anda havada kag¢ tane halka bulunur?
(g=10m/s?)

Sorunun olasi ¢oziimii.

Diisey atis hareketi goz ontine alindiginda;

v=v, - gtifadesinde son hiz tepe noktasinda sifir olacagi icin,

20=10t= t=2s

bu durumda t,..s=4s olacaktir. Her bir saniyede bir halka havaya atildigina gore
10.saniyede havada 4 halka olacaktir.

7. Bir sicak hava balonu 5m/s’lik sabit hizla diisey olarak yukari dogru yol almaktadir.
Yerden 30 m yukarida oldugu zaman balondan asagiya bir paket balona gore serbest
birakilir. Yerdeki gozlemciye gore paketin havada ne kadar siire kaldigini bulunuz
(g=10m/s?).

Sorunun olasi ¢oziimii:

Balondan atilan paket diisey atis hareketi yapacag icin oncelikle balonun hizimin etkisiyle
bir miktar yukar: ¢ikacak, sonrada yere diisecektir.bu durumda paketin yukari ¢ikisi icin;
v=v, - gtyukar: ¢iktiginda son hizi sifir olacag igin

vo=gt= 5=101 ve t=0,5 s olacaktir. Cisim Is’de yukari ¢ikip tekrar ayni noktaya
gelecektir. Bu noktadan sonra;

L o
y=v0.t+§g.t

30=>5¢- 5¢°

t’-t- 6=0

burada denklemin iki kokii olacaktir. t=2 ve t=-3. siirenin negatif degeri alinmayacagina
gore;

t=1+2=3s olacaktir.

8. Katir tirnagi bitkisi tohumlarini kapsiilii kurudugunda ¢evreye yatay atig hareketiyle sacar.
Bir katir tirnag: bitkisi olgunlastiginda tohumlarim yatayla 30”1lik ag1 yaparak ve 4m/s’lik
hizla ve yatayla yukar1 yonlii olarak firlatmaktadir. Bitki yerden 1 m yiiksekte olduguna gore
tohumun ugusu sirasinda diisey mesafede toplam ne kadar yol alacagini bulunuz.

Sorunun olast ¢oziimii:

Tohumlar egik atis hareketi yaptigina gore diiseyde yukar: ¢ikana kadar alacag yol;

v: =v, —2.g.h tepe noktasina ulastiginda son hizi sifir olacagina gére;

ve =2.g.h= (4.sin 30)2 =2.10.h= h=0,2myol alarak yukar: ¢ikar. Diiseyde aldigi yol ise;
h =02-1=12m
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4 dusey ' 9. Bir diizlemde, ayni diiseydeki K ve L noktalarindan aym
anda vi, v, hizlari ile egik ve yatay olarak atilan iki merminin
v ayni anda P noktasima diismeleri i¢in v;, v, hizlar1 arasinda
Lg—=k "o . o . e .o
e nasil bir bagint1 olmast gerekir? (Hava siirtiinmelerini ihmal
v, - \\\\ ediniz )
’ >,
K/ o \\ yatay
K >

Sorunun olasi ¢oziimii:

L cismi icin, K cismi icin;

X=v,t X=v,.c086.t

alinan yol her iki cisim i¢in de esit oldugunu gore iki esitlik birbirine esitlenirse;,
V,.c086.t =v,.t = v, =v,.cos6 olarak bulunur.

10. R wuzunlugunda bir ipin ucuna baglanan bir cisim
yercekiminin etkisi altinda diisey bir daire ¢evresinde
salinmaktadir. Cisim diiseyle herhangi bir 0 agis1 yaptig1 zaman
top v hizina sahiptir. Bu agida toplam ivmenin biiyiikliigiinii ve
yoniinii bulunuz.

Sorunun olast ¢oziimii:
Bu soruda cisme agisal ve tegetsel ivme etki eder;
%

a, =g.sin6 a, :7

2
. [ . v
toplam ivme; a=a, +a, =,/g.sin@+— olarak bulunur.
r

11. Diinyanin kendi ekseni etrafinda donmesi nedeni diinya iizerinde bulunan kisiler ve
canlilar bir ivme kazanirlar. 60" enleminde yasayan bir kisinin diinyanin dénmesinden dolay1
kazandig1 ivmenin ne oldugunu hesaplayiniz. (rginy.=6,4. 10°m, n=3)

Sorunun olasi ¢oziimii.

v o1 (2 T 4r’r
a=—=—]|— = 3
r r\ T ) T

. 47> R.cos¢ 4.776,4.cos60
T’ (24.3600)

=1,54.107m/ s’
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12. Tam kuzeye dogru giden bir geminin giivertesindeki bir insan, dnce giineybatiya dogru
5m, sonrada giineydoguya dogru 5m gidiyor. Bu siire i¢inde gemi 50m yol aldigina gore, ilk
bulundugu noktadan, yere gore hangi yonde ne kadar yer degistirmis olur? (\/5 =1,4
alinacak)

Sorunun olast ¢oziimii:

Gemi iginde gezinen insamn yiirtiyiisi vektorel olarak ¢izilirse,

Hareketlinin gemi iginde aldig: yol giineye dogru 7m

olarak bulunur. Bu stire ig¢inde gemin 50m kuzeye gittigine

gore toplam alinan yol;
52 =7 50-7=43m olarak bulunur.

13. Bir kayigi akintinin 3m/s oldugu bir nehirde 35 derecelik aciyla akintiya karsi
sirdiiglinlizii farz edin. Yere gore hizimiz akintiya karst 9 m/s ve 20 derece olarak
goriindiigiine gore kayigin suya gore hizi nedir? (cos20=0,94, cos35=0,82)
Sorunun olast ¢oziimii:
3m/s Yandaki iiggen icin cosinus teoremi uygulanirsa;
a’>=b*>- c*- 2.ab.cosb
a®=81- 9- 2.9.3.c0s20
a=+48,7=a=Tm/s
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Ek 7. islemsel Basar1 Testi (IBT)’de Pilot Uygulama Sonunda Yapilan Diizeltmeler

Sorularda pilot uygulamadan sonra su degisiklikler yapilmistir: 1. soruda soru kokii 6n
bilgiden ayrilarak ayr1 bir paragraf halinde yazilmistir. 2. soruda vurgu yapilmasi gereken
anlik hiz teriminin alti ¢izilerek koyu olarak diizeltilmistir. 3. soruda tablo yukarida
bulunurken Ggrenciler tarafindan daha kolay fark edilmesi ve bir biitiinliik olusturup daha
rahat gorebilmeleri i¢in yan tarafa alinmistir. 7. soruda yerden uzaklik baglangigta 21m olarak
belirtilmesine ragmen ogrencilerde islem kolayligi saglamasi i¢in 30m olarak diizeltilmis ve
yer ¢ekimi ivmesinin g=10m/s> olarak alinmasi gerektigi belirtilmistir. 8. soruda “kapsiilii
kurudugunda ¢evreye sacar ve bu esnada yatay atis hareketi yapar” yerine “kapsiili
kurudugunda cevreye yatay atis hareketiyle sacar” ve “olgunlastiginda tohumlarin1 4m/s ve
30%lik hizla yukar1 dogru yatay olarak firlatmaktadir” yerine “olgunlastiginda tohumlarin
yatayla 30”lik ag1 yaparak ve 4m/s’lik hizla ve yatayla yukar1 yonlii olarak firlatmaktadir”
seklinde diizenlemeye gidilmistir.10. soruda pilot ¢alismada bir ipin ucuna baglanip diisey bir
daire ¢evresinde salinan cisim 6grenciler tarafindan tam olarak hayal edilemedigi i¢in testin
asil uygulamasindan Once sorunun yan tarafina bu durumu agiklayan bir resim

yerlestirilmistir.
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Ek 8. Kavramsal Anlama Testi (KAT)

Sevgili ogrenciler;

Asagida yer alan sorular “Dogru Boyunca Hareket” ve “Diizlemde Hareket” {iinitelerine
yonelik kavramsal anlama durumunuzu 6lgek amaciyla olusturulmustur. Testte 12 soru yer
almaktadir. Bu calismadan elde edilecek sonuclar fizik dersine yonelik basarinin artmasi
amaciyla kullanilacaktir. Bu nedenle testi 6nemseyerek cevaplamanizi ve miimkiin oldugunca
tiim sorular1 inceleyerek agiklamalarda bulunmanizi rica ederim.

Tesekklirler.

No: Adr: Soyadt: Yas: Cinsiyet Kiz( ) Erkek( )

1. Bir 6grenci sabit vy hiziyla r yaricapli dairesel bir pist etrafinda bir tam doniisii t siirede
tamamlamistir. Bu 6grencinin bir tam doniis sirasinda ortalama siirati ve hizinin nasil
degistigini agiklayimiz.

Sorunun olast ¢oziimii:

Sabit bir hizla ilerlerken ogrencinin siirat siirat =Mifadesinde de goriilecegi gibi

zaman
yol arttikca zamanda artmakta ve zaman igerisinde sabit kalmaktadir. Oysa hareketlinin

yerdegistirme ifadesinde de goriilecegi gibi pist etrafinda donerken once artip

hizi hiz =
zaman

sonra azalip en sonunda da sifir olacaktir.

2. Asagida verilen ifadelerinden her birinin dogrulugunu veya yanlisligin1 nedenleriyle
birlikte tartiginiz.

a) Bir cismin siirati degismesine ragmen sabit bir hiz1 olabilir.

Acgiklama:

b)Bir cismin hiz1 degismesine ragmen sabit bir siirati olabilir

Aciklama:

Sorunun olasi ¢oziimii:

a) Bir cismin siirati degismesine ragmen sabit bir hiz1 olabilir.

Bu ifade yanlistir. Ciinkii skaler bir biiyiikliik degisken bir vektorel biiyiikliigii de etkiler.

b)Bir cismin hiz1 degismesine ragmen sabit bir siirati olabilir
Bu ifade dogrudur. Ornegin bir pist etrafinda sabit bir hizla donen hareketlinin siirati
sabittir ancak hizi once artar, sonra azalir.

3. Diiz bir yol iizerinde trafik 1siklar1 yesil yandig1 anda bir otomobil sabit bir a ivmesiyle
harekete baglarken ayni anda sabit bir v hiziyla geriden gelen bir kamyon 1518in yesil
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yandigimmi goriip hizin1 degistirmeden otomobili geciyor. Kamyon ve otomobilin tekrar
karsilastiklari t anindaki hizlar1 arasinda nasil bir esitlik olabilecegini bulup agiklayiniz.
Sorunun olasi ¢oziimii:

AV Her iki hareketlinin aldiklar: yollar esit olduguna gore
hiz zaman grafiginin altinda kalan alanlar esittir;
v, [T | v, .t s . g o
0 / "7 =v, .t esitlikte siireler birbirine esittir.
v | Bu durumda hizlar arasinda v, = 2v, seklinde bir esitlik
k |
i ortaya ¢ikar.

4. Trafik isaretlerinin olmadig1 bir kavsakta, sola donen A arabasi diizgiin ilerleyen B
arabasiyla carpisir.

Asagidaki bilgiler polis tarafindan elde edilmistir.

Trafik kurallari:

Bu yolun hiz limiti 19.4 m/saniye dir.

Polis tarafindan elde edilen bilgi:

B arabasi tist gecidin altindan gecerken A arabasi sola donmeye basladi.

Ust gecidi gectikten sonra B arabast siirekli olarak hizin1 azaltmistir.

A arabas1 sola dondiikten iki saniye sonra A arabasi B arabasiyla carpigsmustir.

| \
A T RS TP EPEPF T PEFTSRTT FARPITPTPRR T P
¥ B
et ™
..-__- R A AL aER 1 01 brats r :
Carpgma 40m Ust gegit

naktas
Asagida verilen dogru cevaplart se¢iniz ve nedenlerini agiklayiniz.
1. Carpisma noktasindan {ist gecide kadar B arabasinin ortalama hizi 20 m/s dir.
2. Aracin st gegidin altindaki anlik hiz1 20 m/s’yi gegmistir.
3. A arabasi trafik kazasina neden olmustur.
4. B arabasi trafik kazasina neden olmustur.

Sorunun olasi ¢oziimii:

1. Carpisma noktasindan list gecide kadar B arabasinin ortalama hizi 20 m/s dir.
Bu ifade dogrudur. Av = % = 420—_00 =20m/ s olur.

2. Aracin st geg¢idin altindaki anlik hiz1 20 m/s’yi ge¢mistir.
Bu ifade dogrudur. Hiz devamli azaldigi ve ortalama hiz 20m/s olduguna gére iist gecidin
altindaki anlik hiz daha fazladr.
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3. A arabasi trafik kazasina neden olmustur.
Bu ifade yanlistir. B arabast hiz limitine uysaydi A arabasina ¢arpmayacakti.

4. B arabasi trafik kazasina neden olmustur.
Bu ifade dogrudur. B arabast hiz limitini astigi i¢in kazaya neden olmugtur.

5. Bir top vy hiziyla yukar1 dogru atiliyor, bu top tam tepe noktasina ulastiginda ikinci bir top
daha vy hiziyla ayn1 yonde yukar1 dogru firlatiliyor. Topun ¢ikabilecegi maksimum yiikseklik
h olduguna gore bu toplarin yolun neresinde karsilagtiklarin1 h/2 yiiksekligiyle kiyaslayarak
nedenleriyle birlikte aciklayiniz.

Sorunun olasi ¢oziimii:

Cisim ¢ikista ve iniste belirli siirelerde belirli yollar alir. bu nedenle yukar: dogru ¢ikarken
1

h =v0.t—5 g.t’ifadesinden anlasilacagi gibi baslangigta alacagt yol en fazladir. Bundan

sonra alacagi yol gittik¢e azalir.

Aymi gekilde yukaridan asag diiserken baslangicta hzégtzkadar yol alir. sonraki

saniyelerde ise h:vo.t+% g.t’seklinde devam eder. Bu nedenle h/2’den yukarida bir

noktada karsilasiriar.

6. Ayn kiitleye sahip ii¢ cisimden bir tanesi diinyadaki ¢ekim ivmesinin iki kati olan bir
gezegende, digeri diinyada ve bir digeri de ¢ekim ivmesi diinyadakinin yaris1 olan bagka bir
gezegende ayni yiikseklikten serbest olarak birakilmaktadir. Bu ii¢ cismin yere diisme
siireleri ve yere diisiis hizlari arasinda nasil bir iligki oldugunu belirleyerek aciklayiniz.
Sorunun olasi ¢oziimii.

1.gezegen 2.gezegen 3.gezegen

Yer ¢cekimi ivmeler: 2g g g/2
Yere diisiis hizlari: v, =./4.g.h v, =4/2.8.h v, =4/g.h
h 2h 4h
Yere diisme siireleri:t, = \/: t,=.— t,=|—
g g g

Bu durumda hizlar v, > v, > v, seklinde ve siireler t, > t, > t seklinde olur.

7. Bir ¢atinin tepesinde bulunan iki ¢ocuktan birincisi elinde bulunan kartopunu yatay olarak
firlatirken ayn1 anda digeri dik olarak asagi dogru serbest birakmaktadir. Bu kartoplarinin
ucus siirelerini ve ivmelerini karsilastiriniz.

Sorunun olast ¢oziimii:

Her iki hareketin de siiresi aymdir. Iki harekette diiseyde yer ¢ekimi ivmesinin etkisiyle
hareket edecektir ve yer ¢ekimi ivmesi har iki hareketlide sabit olu ayni degerdedir.
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Fk 8’in devam

vi=5mis 8. Asagdaki ifadelerden hangisinin dogru
oldugunu nedeniyle birlikte agiklayiniz. (hava
my

V'[=U L

siirtlinmesi 6nemsizdir.)
a) m; yere daha once diiser, ¢iinkdi ......

\

b) m;, yere daha 6nce diiser, ¢iinkdi .......

c) Iki kiitle de ayn1 anda yere diiser, ciinkii.....

Sorunun olasi ¢oziimii:
Iki kiitle de aymi anda yere diiser. m; kiitlesinin ilk hizi sadece yatayda hareket etmesini
saglar, ayrica kiitlenin serbest diisme iizerinde etkisi yoktur.

9. Asagida yer alan hareketli cisimlerden hangisinin yada hangilerinin parabolik bir yol
izleyecegini nedenleriyle birlikte aciklayiniz.

a) Rastgele dogrultuda herhangi bir yone firlatilan bir top

b) 10000 ft yiikseklikteki seyir halindeki bir jet ugagi

¢) Rampayi terk eden bir roketin ¢ikisi

d) Kalkistan birka¢ dakika sonra motorlar1 arizalanan bir roket

e) Bir havuzun dibine dogru atilan tas

Sorunun olasi ¢oziimii:

Kalkistan birkag dakika sonra motorlart arizalanan roket parabolik bir yoriinge izleyecektir.
Ciinkii baslangicta belirli bir hizla ve agiyla yukariya dogru hareket eder, motorlari
arizalandiktan sonra ise once diiseyde hizi sifir olur ve sonrasinda da asagiya dogru hareket
eder.

10. Bir ipe baglanmis ¢elik bir top asagidaki sekilde
1 gosterildigi gibi, yatay bir diizlemde dairesel bir yoriinge

* P cizecek bicimde cevrilmektedir. P noktasinda ip aniden, topa
i 4 P yakin bir noktadan kopmustur. Eger bu olaylar kusbakist
; i olarak izleniyorsa, ip koptuktan sonra topun izleyecegi yola

*”< """ T en yakin yolun, 1-5 yollarindan hangisinin olabilecegini

" nedenleriyle birlikte aciklayiniz.

Sorunun olasi ¢oziimii:
Celik top (2) yolunu izleyecektir. Ciinkii ip koptuktan sonra merkezcil ivme ortadan kalkacak
ve sadece tegetsel ivme etki edecektir.

11. Iki kisi diinya iizerinde oturmaktadir. Bu kisilerden biri
ckvatorda otururken digeri 60° kuzey enleminde bulunmaktadir.
Diinya bir tam doniisiinii 24 saatte tamamladigina gore bu iki
kisinin hizlarim karsilastirdiginizda hangisinin hizinin daha fazla
oldugunu agiklayiniz.

Sorunun olasi ¢oziimii:
Ekvatorda oturan kisinin hizi daha fazladw. Ciinkii daha uzun bir mesafeyi 60° enleminde
bulunan kisi ile aym siirede alacaktir.
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Ek &’in devami

12. Yatay bir dogrultuda uc¢makta olan bir kargo
. ucagindan, yanhslikla bir bowling topu diistiyor.
A Yerde duran bir gozlemci, sekildeki gibi, ugagi goriiyor.
/ | i Gozlemciye gore, bowling topunun ugaktan ayrildiktan
&@ % & sonra izleyecegi en yakin yolun 1-5 yollarindan hangisinin
olabilecegini agiklayiniz.

Sorunun olasi ¢oziimii.
Bowling topu (4) yolunu izleyecektir. Ciinkii ucagin yatayda bir hizi vardir ve bu hiz bowling
topuna etki edecektir. Diiseyde ise serbest diisme hareketi yapacaktir. Bu hareket ise egik atis

hareketidir.
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Ek 9. Kavramsal Anlama Testi (KAT)’da Pilot Uygulama Sonunda Yapilan
Diizeltmeler

1. soruda 6grencilerin siirat ve hiz ve kavramlar1 arasindaki farki gérmeleri beklenirken
baz1 6grencilerin bu durumu diizgiin dairesel harekete benzettikleri goriilmustiir. Bu nedenle
bu sorunun daha iyi anlasilmasi i¢in soruyu agiklayici bir sekil yerlestirilmistir. 4. soruda sekil
son kisimda yer alirken pilot ¢calismadan sonra soru kdkiinden sonraya alinip daha sonra soru
yoneltilmistir. 6. soruda 6grencilerin sadece diisiis hizin1 veya diisiis siiresini yorumlamalari
nedeniyle bu soruda 6grencilerin ilgisini ¢ekmesi i¢in yere diisme siireleri ve diisiis hizlari
terimleri alt1 ¢izgili ve koyu olarak yazilmistir. 7. soru ve 8. soru bazi 6grenciler tarafindan
tek bir soru olarak algilanmasi nedeniyle bu sorular arasindaki mesafe genisletilmistir. 9.
sorunun b seceneginde “bir jet ucagi” yerine “10000 ft yiikseklikteki seyir halindeki bir jet
ucag1” ifadesi ve ¢ segeneginde “rampayi terk eden bir roket” yerine “Rampayi terk eden bir

roketin ¢ikis1” ifadesi kullanilmigtir.
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Ek 10. Ogretmenlerle Yiiriitiilen Miilakatlarda Yoneltilen Sorular

1. Mevcut miifredat dikkate alindiginda en c¢ok hangi fizik konularinda matematige

ihtiya¢ duyulmaktadir? Neden?

2. Matematik derslerinde fizik derslerini ve fizik derslerinde matematik derslerini

ogrencilerin daha iyi anlamalar1 i¢in neler yapilabilir?

3. [lliskilendirilerek hazirlanan matematik derslerinin  grencilerin  matematigi

anlamlandirmasina katkis1 olacagini diisiiniiyor musunuz? Boyle bir kaniya nasil vardiniz?
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Ek 12. Pilot Uygulama Sonunda Ogretmen Adaylariyla Yiiriitiilen Miilakatlar

1. Uygulama siirecinde katildiginiz etkinliklerden en ¢ok hangi etkinligi begendiniz?

Neden bu etkinligi begendiginizi agiklar misiniz?

2. Derste ¢oziilen veya bunlara benzer sorulari tekrar incelediginizde yine ayni veya

benzer sonuglara ulasabileceginizi diisliniiyor musunuz? Bu kaniya nasil vardiniz?

3. Matematiksel islemlerde zorlandimiz mi1? En ¢ok hangi islemlerde ve nigin

zorlandiginiz1 diistiniiyorsunuz?

4. En zorlandiginiz etkinlik hangisiydi? Bu etkinlikte sizi en ¢ok zorlayan bolim hangisi

oldu? Calismada en begenmediginiz boliim hangisi oldu? Bu boliimii neden begenmediniz?

5. Etkinliklerde degistirilmesini istediginiz boliimler var miydi? Neden bu boliimlerin

degistirilmesini istiyorsunuz?

6. Etkinliklere katilmaniz size neler kazandirdi?

7. Calismalara katilma nedeninizi ac¢iklar misiniz?
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Ek 13. Ogretmen Adaylariyla Yiiriitillen On Miilakat Sorulari

1.Size herhangi bir problem verildiginde bunu ¢6zmek i¢in 6zel bir yontem gelistirdiniz mi?

Nasil bir yontem gelistirdiniz?

2.Fizik veya matematik konulartyla giinlik hayatimizda karsilagtiginmizda bunlan

anlamlandirabiliyor musunuz? Hangi alanlarda karsilastiniz?

3.Fizik derslerinizde matematigi kullandiginiz1 diisiiniiyor musunuz? Hangi konularda ne tiir

matematik bilgisine ihtiya¢ duyuyorsunuz?

4.Daha onceki derslerinizde Ogretmenleriniz matematik derslerinde giinliik hayatinizda
karsilagtiginiz veya bagka derslerde 6grendiginiz bilgilerle baglanti kurdu mu? Neler yapti?

Matematik derslerinde fizikle hi¢ karsilastiniz mi? Nerelerde karsilastiniz?
5.Daha once gordiigiiniiz derslerde giinlik hayatla iligkilendirme yada matematikle
iliskilendirme 1ile ilgili g¢alismalar yaptiniz mi1? Ne tiir ¢alismalar oldugunu hatirhiyor

musunuz?

6.Fizigin 6grenilmesi i¢cin matematik gerekli midir? Neden?
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Ek 14. Ogretmen Adaylariyla Yiiriitiilen Son Miilakat Sorulari

1. Kavramlarin veya konularin matematikte kullanilan temel baz1 bilgilerle
iligskilendirilmesinin derslere olan ilginiz ve basariniza herhangi bir katkis1 oldu mu? Nasil bir
katk1 saglad1?

2. Bu calismanin matematigi ve fizigi anlamli 6grenmenize katkis1 olduguna inantyor
musunuz? Bu kaninizda etkili olanlar nelerdi?

3. Fizik dersi sayesinde matematik konularimizi daha iyi anlamlandirmaniza yardimeci
oldugunu diisiiniiyor musunuz? Buna nasil karar verdiniz?

4. Bu tiir calismalarin fizik ve matematik derslerindeki basariniza etkisi oldu mu? Ne ydnde
bir etki yaptigim diistiniiyorsunuz?

5. Calisma ile artik, giinliik hayatta karsilastiginiz durumlart matematik ve fizikle
iligkilendirebiliyor musunuz? Nasi/? (iliskilendirdiginiz durumlar olursa boyle bir durumu
¢ozebileceginize inaniyor musunuz? Bunu nasil yapacaksiniz?[Derste kullanilan asamalar
kullanacak misiniz? Nasil?]).

a) Aym zamanda bu c¢alismayla aymi ders icerisinde ogrendiginiz diger konularla veya
olaylarla iliskilendirme yapabileceginizi diistiniiyor musunuz? Nasil?

6. Ogretmen oldugunuzda sizde ¢alismalarimizda farkli disiplinlerle fen bilgisi arasinda iliski
kurmay1 diisiiniiyor musunuz? Nasi/? Nasil bu sonuca ulastiniz?

7. Caligmanin size neler kazandirdigini diisliniiyorsunuz? (materyal goriis) Derslerinizin bu
sekilde yiriitiilmesini ister misiniz? Neden?

8. Calisma siiresince derslerde uygulanan etkinliklerde sikinti yasadiniz mi? Nerelerde
stkintilar yasadiginizi diistintiyorsunuz?

9. Bu zorluklarm iistesinden gelmek icin neler yaptiginizi ifade ediniz?

10. Etkinliklerle ilgili 6nerileriniz var m1? Nelerdir?

11. Eklemek istediginiz goriisler var midir?
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Ek. 16. Deney ve Kontrol Grubu Ogretmen Adaylar1 Tarafindan iBT On ve Son

Testinden Alinan Puanlar

Tablo: Deney ve kontrol grubu 6gretmen adaylarmin IBT’den her bir soru igin &n testten

aldiklar1 puanlar

Toplam

puan

15
12
17

11

18

23

14
17

10
11
11

10
15
12

16

15

13

12

11

11

19

11

18
14
18
18
18
15

15
10

13

12

11

10

1

Soru no

Kl

K3

K4

K5

K6

K7

K8

K9

K10

KI11.

K12

K13

K14

K15

K16

K17

K18

K19

K20

K21

K22

DI

D2

D3

D4

D5

D6

D7

D8

D9

D10
D11

D12

D13

D14
D15

D16
D17

D18

D19

D20
D21
D22
D23
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Fk 16’nin devam

Tablo: Deney ve kontrol grubu 6gretmen adaylarinin iIBT’den her bir soru i¢in son testten

aldiklar1 puanlar

Toplam
puan

15
12
17
11

18

23

14
17

10
11
11

10
15
12

16

15

13
12
11

11

19
11

18
14
18
18
18
15

15
10

12

11

10

Soru no

Kl

K3

K4

K5

K6

K7

K8

K9

K10

K11

K12

K13

K14
K15

K16

K17

K18

K19

K20

K21

K22
DI

D2

D3

D4

D5

D6

D7

D8

D9

D10
DI1

D12
D13

D14
D15

D16
D17

D18

D19

D20
D21

D22
D23
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Ek. 17. Deney ve Kontrol Grubu Ogretmen Adaylar1 Tarafindan KAT On ve Son

Testinden Alinan Puanlar

Tablo: Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin KAT dan her bir soru i¢in 6n testten aldiklari

puanlar

Toplam

puan

16
22

17
22

19
21

11

12
24
24

18
15
15
16
12
18
26

23

25

18
23

16
12
17
23

11
11

16

15
20

15
19
21

21

19
16
15
15
13
18
11

16

12

11

10

Soru no

K1

K3

K4

K5

K6

K7

K8

K9

K10

K11

K12

K13

K14
K15

K16

K17

K18

K19

K20

K21

K22

Dl

D2

D3

D4

D5

D6

D7

D8

D9

D10
DI11

D12
D13

D14
D15

D16
D17

D18

D19

D20
D21
D22
D23




396

FEk 17’nin devam

Tablo: Deney ve kontrol grubu 6gretmen adaylarinin KAT’dan her bir soru i¢in son testten
aldiklar1 puanlar
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