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Sistem dinamigi, sebep-sonug iligkileri ve bunlarin altinda yatan matematiksel
mantig1, zaman gecikmelerini ve geribesleme dongiilerini igeren bir sistemi analiz
etmek icin tasarlanmis bir Ogretme ve Ogrenme ydntemidir. Sistem dinamigi
caligsmalari, miithendislik, isletme yonetimi, ekonomi ve fizik, kimya, biyoloji gibi
temel bilim alanlarinda 6nemli gelismelere sebep olmustur. Bu gelismelerden
etkilenen arastirmacilar egitimin kalitesini artirmak amaciyla sistem dinamigi
yaklagimini egitim alanlarina da uygulamaya baslamiglardir. Sistem dinamigine
dayal1 ilk egitim bilimi ¢aligmalari, bu sahada da ciddi sonuclar elde edilmesinin
miimkiin oldugunu gostermektedir. Sistem dinamigi yaklasiminin uygulandigi
okullarda, 6grenciler, okul dis1 zamanlarda bile dersleriyle ilgili goniillii projeler
yuriitmiisler, zaman zaman kendi velilerini de ders projelerine katacak kadar

miifredata ilgi duyar hale gelmislerdir.

Bu calismanin amaci; 1) sistem dinamigi yaklasimini ilkogretim 7. sinif fen
ve teknoloji dersinde uygulamak, 2) uygulamada karsilasilan sorunlar tespit etmek,
3) ogrencilerin fen ve teknoloji dersine yonelik tutumlarini, problem ¢ézme
becerilerini, basarilarini, grafik ¢izme ve analiz etme becerileri ile sebep-sonug
iligkisini anlama becerilerini gelistirmek, 4) 6gretmen ve Ogrenciler igin etkili bir
O0grenme ve 6gretme araci saglamak, 5) sistem dinamigi yaklasiminin yapilandirmaci

ogrenmeye katkisini arastirmaktir.



Arastirmanin 6rneklemini 2007-2008 dgretim yilinin giiz doneminde Istanbul
il merkezindeki iki farkli okulda 6grenim goren 81 ilkogretim 7. siif dgrencisi

olusturmaktadir.

Aragtirmada on test-son test kontrol gruplu deneysel desen kullanilmistir.
Sistem dinamigi yaklasimi ile desteklenmis standart miifredatin uygulandigir grup
deney, standart miifredatin uygulandig1r grup kontrol grubu olarak belirlenmistir.
Arastirmaya katilimcilarin segimi rastgele (random) olarak yapilmis, deney ve
kontrol gruplar1 denk gruplar olarak belirlenmistir. Baslangicta deney ve kontrol
grubundaki 6grenciler sarmal yaylar, is, enerji, enerji ¢esitleri ve enerjinin korunumu
konularint mevcut miifredata gore islemislerdir. Daha sonra deney grubundaki
ogrenciler konulari sistem dinamigi yaklasimi ile modelleme yaparak pekistirirken,
kontrol grubundaki 6grenciler konuyla ilgili alistirmalara ve 6rnek soru ¢ozlimlerine

calisarak 6grendiklerini pekistirmislerdir.

Calismanin alt problemlerini tespit etmek icin sekiz farkli 6lgme araci
kullanilmistir. Fen ve Teknoloji dersi Tutum Olgegi, Bilimsel Basar1 Testi (BBT),
Sebep - Sonug Iliskisi Olcegi, Grafik Cizme ve Analiz Etme Becerisi Olgegi,
Problem Cézme Becerisi Envanteri, Sistem Dinamigi Kavram Testi, Ogrenci Profili
Belirleme Anketi ve Yapilandirmact Ogrenme Ortamm Olgegi (YOOO). Bu dlgme
araclarindan problem ¢ézme becerisi envanteri ve YOOO haricindeki diger 6 dlgek
arastirmaci tarafindan gelistirilmistir. Hepsi icin 6.,7. ve 8. smiflarda gecerlilik
calismasi yapilmistir. Bu 6l¢me araclarindan elde edilen veriler, betimsel istatistik,
bagimli ve bagimsiz t- testi ile analiz edilerek yorumlanmustir. Sonuglar .05

anlamlilik diizeyinde degerlendirilmistir.

Yapilan istatistiki calismalar sonucunda; deney ve kontrol grubundaki
ogrencilerin fen ve teknoloji dersine, sebep-sonug iliskisini anlayabilmeye (sebepl
Olgegi) ve grafik ¢izme-analiz etme becerisine (grafik 1 dlgegi) yonelik tutumlarinda
istatistiksel olarak anlamli bir farkliligin olmadig: tespit edilmistir. Bilimsel basari

testinden elde edilen sonuglara gore, her iki gruptaki 6grencilerin basarilarinda bir
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artis oldugu fakat, sistem dinamigi yaklagiminin basariya daha fazla etki ettigi
goriilmiistiir. Ayrica sistem dinamigi yaklasimi, 6grencilere, problem ¢dzme becerisi,
grafik ¢cizme ve analiz etme becerisi (grafik 2) ile sebep-sonug iligkisini anlayabilme
becerisi (sebep 2) kazandirma noktasinda katkida bulunmustur. Deneysel calisma
sonrasinda, Ogrenciler, sistem dinamigi siifinin daha yapilandirmaci bir 6grenme

ortami olusturdugunu diisiinmektedirler.

Istatistiksel ~analizlerden elde edilen sonuglari; &grencilerle yapilan
goriismeler, arastirmaci tarafindan yapilan gozlemler ve Ogretim siirecinde kayit
edilen Ogrencilerin  gelistirdigi modellerden (EK-15) elde edilen sonuglar da

desteklemektedir.

Bu calismanin sonuclar1 gostermistir ki; sistem dinamigi, olaylara sistem
diisiincesiyle yaklasip, olaylar arasindaki sebep-sonug iliskilerini, geribesleme
dongiilerini matematiksel bir mantik ¢ergevesinde bir benzetim programi ile

yapilandirarak kalic1 6grenmeye yardimei bir yaklagimdir.
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ABSTRACT

THE EFFECT OF THE SYSTEM DYNAMICS APPROACH ON STUDENTS’
ATTITUDE, SCIENTIFIC SUCCESS AND DIFFERENT SKILLS IN MIDDLE
SCHOOL SCIENCE AND TECHNOLOGY COURSE

Ph. D Thesis
Hasret Nuhoglu

Gazi University Institute of Science Education
November, 2008

System dynamics is a well formulated teaching and learning methodology for
analyzing a system that includes cause-effect relationships and their underlying
mathematics and logic, time delays, and feedback loops. System dynamics studies
caused important changes in the fields of engineering, management, economy,
physics, chemistry and biology. Having inspired by these successful policy changes
in lots of fields, the system dynamics researchers targeted to apply the system
dynamics approach in the educational fields too. First educational applications
showed that important improvements can be obtained in this field as well. The
students in the schools, where system dynamics approach is used, run voluntary
projects in relation with their school courses even after the school time. Also the
students became so enthusiastic with the subjects that they made their parents to take

part in the projects.

The aim of this study is to 1) apply system dynamics approach in 7th grade
middle school students in science and technology course, 2) determine the problems
in field application, 3) improve the students’ attitude towards course and some skills
such as problem solving, understanding the causal relationship and graphing with
analyzing the relationship, 4) provide an effective learning and teaching tools for
students and teachers. Another aim of this study is to investigate how system

dynamics approach help constructivism.
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In this study the sample consisted of 81 (40 in experimental group, 41 in
control group) 7" grade students who were studying in different two middle schools

in Istanbul. The research was applied in fall semester of 2007-2008 academic year.

The experimental design with pre-post test with control group is applied in
this research. Independent variable is “system dynamics approach”. Whereas
experimental group was taught with system dynamics approach, control was taught
with standard syllabus. The students in experimental and control group were selected
randomly. The teaching of the curriculum material was the same for both control and
experimental groups. The topics of spring mass systems, work, energy, energy sorts
and energy conservations were taught. There were four study hours available in each
week. Two of them were used for the teaching of curriculum material in both control
and experimental groups. Remaining two hours were used for exercises in control

group whereas these hours were used for system dynamics approach in experimental

group.

In order to assess the sub problems of the study, eight assessment tools are
used: Science and Technology Course Attitude Scale, Scientific Success Test, Cause-
Effect Relationship Scale, Graphing and Analyzing Skills Scale, Problem Solving
Skills Inventory, system dynamics concept test, identifying students’ profile
inventory and constructivist learning environment scale. The data obtained through
these evaluation tools are analyzed by statistically. The statistical models were used
to analyze the data are descriptive statistics, dependent and independent t-tests. The

meaningful level of the results was accepted .05.

In the boundaries of this research, system dynamics approach had no effect in
the following attitudes: perceived understanding causality relationships (causality 1
scale), perceived graphics drawing and reading ability (graphics 1 scale), perceived
interest into science and technology course. Scientific success tests show that
students had a higher success when supplementary material is taught with system
dynamics approach. Control group’s post-tests show an increase as well in

comparison to their pre-tests. System dynamics approach is consistent with
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constructivist method and is an effective supplementary method to reinforce
constructivist learning. It is reasonable to conclude that system dynamics approach
has a positive impact on the ability of understanding causality relationships, graphing
and analyzing and problem solving. The experiment showed that system dynamics
approach has a significant improvement in these abilities. Students think that system

dynamics approach provide a learning environment which is more constructivist.

Apart of the quantitative analysis, the qualitative analysis such as interviews,
observations and recordings of system dynamics models, that is done at the

application process supports these facts.

Thus the results of this study show that system dynamics is an education
approach that helps long term learning. It achieves this by letting the students to
reflect about the events in a systems thinking perspective and to construct cause and
effect relationships and feedback loops with the help of a mathematical simulation

tool.

VI



ICINDEKILER

OZET I
ABSTRACT v
ICINDEKILER VII
TABLOLAR DIZiNi XI
SEKILLER DiZiNi XV
SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi XVII
1.  BOLUM: GIRiS 1
1.1. PROBLEM DURUMU .....ccttiiiieiiieeiiecieeeiteeieeeieesteesbeesteeesseesnsaesnseesseesnsesans 2
1.2. PROBLEM CUMLESI.....cccittietieiteeetiesieeeteesteeeteesteeesseesseesnseesnseesnsessnsesssesans 8
1.3. ALT PROBLEMLER ......oeitiiiiiieiiieniiesieesteesteesteesbeesnseesaseesnseesnseesnsessnseesseesns 8
1.4. VARSAYIMLAR ....uvtieiiieiiienitiesteesteesteesseesseessseesseessseesnseesnseesnseesssesssseessseesns 9
1.5. ARASTIRMANIN AMAGCT ....eiiuiiiiiieiiieeieeeiteeieeeiteeieesbeeeieessbeeesseessbeeesaeeennes 10
1.6. ARASTIRMANIN ONEMI.......coviiiiiiieieeeeeeeeeeeeee s 11
1.7. ARASTIRMANIN KAPSAMI VE SINIRLILIKLARI ....ceveeiieiiiiiiiieeeeeeeeieeeeeeeeeeenns 12
2. BOLUM: KAVRAMSAL CERCEVE 15
2.1. SISTEM DUSUNCES «.vvvveeieee ettt eeae e e e e eaaaaeeee e 15
2.1.1.  Sistem Kurami ile Dinamik Kavrami Arasindaki Iliski ............ccococveveveeee... 15
2.1.2.  Karmasik SiSteMICF ................cccocviieieeiieieeeeeeee e 17
2.2 SISTEM DINAMIGE YAKLASIMI....oviiiiiiiiiiieeieeeeeeeiiieeeeeeeeeeetaeeeeeeeeeeeivrreeeeeeenn 19
2.3. SISTEM DINAMIGININ TEMEL ELEMANLARL.....cccctetviiieniieniienieeeieesiee e 22
2.3.1.  Stok ve akis degiSkenleri .................cccccoioiioiiiiiiiiiiiee e 22
2.3.2.  Geribesleme DORGUIEHT ...............cccccceioiiiiiiiiieee et 24
2.3.3.  Dogrusal Olmayan Baglantilar..................ccocooeiivinooniieniiaiaiaeseeee 28
2.3.4.  Bilgisayar Benzetimi (Simiilasyonuy) ...............ccocovoiiviniianiianiiaiiiiaeeenn 28

2.4. SISTEM DINAMIGI Y AKLASIMINDA, ZIHINSEL MODELLER VE BENZETIM
(SIMULASYON) MODELLERININ TLISKIST ........vvovveiieecceeee e 29
2.5. SISTEM DINAMIGT YAZILIM PROGRAMLARTI......cc.cetriieniieniienieeeieesiee e 30
2.5.1.  STELLA (System Thinking Educational Learning Laboratory with Animation)
...................................................................................................................... 31
2.6. SISTEM DINAMIGE ARACLARI ...eeevieiieiieiieieee et eeeaeaeeee e 32
2.6.1.  Stok/Akig Diyagramlari................cccccoooeeviiviiiiiiiiiiieieeet e 32
2.6.2.  Davramsin Zamana Baglh Degisim Grafikleri............ccccocooiovivnvnnenennne. 33
2.6.3.  Sebep-Sonug Dongii Diyagramlart ...................ccocevvveviienieeiiaciiaienneeeenn 34

VII



2.7. EGIiTIM CALISMALARINDA SiSTEM DINAMIGI.......cccveeciiiiiieiieeieeee e, 35

2.7.1.  Sistem Dinamigi Tabanli Miifredat Projeleri.................ccccocoovevvnvinnenennne. 38
2.7.2. K-12 EGitit Projeleri.............ccccoouiiiiiiiiiiiieeee et 41
2.8. SD YAKLASIMININ YENi MEB MUFREDATINDA UYGULANABILIRLIGI ......... 42
2.9. TLGILE LITERATUR ..ottt 45
BOLUM: ARASTIRMANIN YONTEMIi 61
3.1. ARASTIRMADA KULLANILAN YONTEM .....coiiiiiiiiiniiinieeieeieeneerenneneenieennee 61
3.2. ARASTIRMANIN MODELI VE DENEYSEL DESENI ...covviiiiiiiieeeeeeeeeeeeceeeeeeeeeeen 62
3.3. ARASTIRMANIN EVREN VE ORNEKLEMI ..o 63
34. ARASTIRMAYA KATILAN KATILIMCILARIN PROFILI ....ccccoiiiiiiiiiiieieee 64
3.5. VERI TOPLAMA TEKNIK VE ARACLARI ......ccoouuiiiiieeeieeiieeeeeeeeeeeiieeeeeeeeeenans 65
3.5.1.  Fen ve Teknoloji Dersi Tutum OICeSi ...............cocvoveveeeeeeeeeeeeeeeeeeesn 67
3.5.2. BilimsSel BaSAFT TESTI .......c....ccueeeeeeeeeeeeee e 74
3.5.3.  Sebep - Sonug [liskisi OICeSi................cocoovveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen 78
3.5.4.  Grafik Cizme Ve Analiz Etme Becerisi OIgeSi .................ccocoooeeeveeeeeeeennn. 80
3.5.5. Problem Cozme Becerisi ENVANLET .................cccc.ooeceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen 83
3.5.6.  Sistem Dinamigi Kavram TesSti.............cccoccueviioiiiiioiiiiaiie e 87
3.5.7.  Ogrenci Profili Belirleme Anketi........................c.cccocoeoeeeeeseeeereeeeereeeesenn 88
3.5.8.  Yapilandirmact Ogrenme Ortami OIeZi.................cccooceeeeeeereeeeeeeeer 88
3.5.9.  Ol¢me Araglar Haklkinda Tanitict Bilgiler.....................cocoocoeeveeeeeeeeen. 90
3.6. ARASTIRMANIN UYGULAMA BASAMAKLARI ........cccoviurriieeeeeieiiereeeeeeeeeennnes 91
3.7. ARASTIRMADA KULLANILAN ISTATISTIKI TEKNIKLER .........oooveererererircenens 97
3.8. ON UYGULAMA HAKKINDA BILGILER ......c.cv.ouvieceececeeeeceeeeeecee e 97
3.8.1.  Onuygulama basamaklar: .......................c...ccocooeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeean 98
3.8.2.  Onve Son Testlerle Iigili Gozlemler ......................ccocooeeeeeeeeeeeeeeeeeeen 98
3.8.3.  Tamtim Dersi Ile Iigili Gozlemler................cc..ccocoooeeeeeeeeeeeeeeeeeesn 99
3.8.4. Derste Yapilan Etkinlikler Ile Ilgili Gozlemler ..................ccocoooveveveeenn, 101
3.8.5. Degerlendirme Araglarimin Kullamilmasi Ile Iigili Gozlemler .................. 102
3.8.6.  Stella Ile Model Olusturma Ve Modeli Test Etme Ile Iigili Gozlemler....... 102
3.9. SD YAKLASIMINA GORE DERSIN TASARLANMASI VE UYGULANMASI......... 105
3.10. TANITIM DERSI ...ttt 106
3.11. 1. DERS: SARMAL YAY MODELI OLUSTURMA ........ccotvtuuriereeeiieinereeeeeeeeeennns 117
BOLUM: BULGULAR VE YORUMLAR 127
4.1. ARASTIRMADAKI KATILIMCILARIN PROFILLERINE ILiSKiN BULGULAR........ 127
4.2. BETIMSEL ISTATISTIK BULGULARI <......ovuiveieieceeesi e 132
4.3. HIPOTEZ TESTI BULGULARI .......ootiiiiniiiiiiienteeitenteieee et 134

VIII



44.

5.

5.1.

5.2.

4.3.1.  Deney ve Kontrol Grubundaki Ogrencilerin Bilimsel Basar Testine
Verdikleri Cevaplara Iliskin Bulgular ..................cccccooevoveeeeeeeeeenan. 137
4.3.2.  Deney ve Kontrol Grubundaki Ogrencilerin Fen ve Teknoloji Dersine Yonelik
Tutumlaring Iliskin BulGuIar .....................cccocovoooeeeoeeeeeeeeeeeeeeeeeen 140
4.3.3.  Deney ve Kontrol Grubundaki Ogrencilerin Problem ¢ézme Becerisine Iliskin
BUIGUIAE ... 143
4.3.4.  Deney ve Kontrol Grubundaki Ogrencilerin sebep-sonug iliskisini anlama
becerisine Iliskin Bulgular........................cccoccoovoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen 145
4.3.5.  Deney ve Kontrol Grubundaki Ogrencilerin Grafik Cizme ve Analiz Etme
Becerisine Iliskin BulGUIAT ...................cc..cocooovveeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeean 149
4.3.6.  Deney Grubundaki Ogrencilerin Sistem Dinamigi Kavram Testine Verdikleri
Cevaplara Iligkin BulGular ....................ccccocovooeeeeeeeoeeeeeeeeeeeeeeeen, 152
4.3.7.  Deney ve kontrol Grubundaki Ogrencilerin Yapilandirmaci Ogrenme Ortami
Olgegine Verdikleri Cevaplara Iliskin Bulgular .....................ccoccocooo...... 153
GOZLEM VE GORUSMELERE ILISKIN BULGULAR.....c..cccooiiiiiniiieieieiene 154
BOLUM: SONUCLAR VE ONERILER 158
Y01 1616 57N 2 SRR 158
5.1.1.  (1). Alt Probleme Iliskin SONUGIAr: ..............cococovoveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 158
5.1.2.  (2). Alt Probleme ITiskin SONUGIAF-................cocovooceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen 159
5.1.3.  (3). Alt Probleme Iliskin SONUGIAT.................cococooveeeeeeeeeeeeeeeeeeeen 159
5.1.4.  (4). Alt Probleme Iliskin SONUGIAT.................coco.cooveeeeeeeeeeeeeeeeeeeen 160
5.1.5.  (5). Alt Probleme Iliskin SOnuglar.......................ccccoeoeeeeeeeeieeeeeeeeeen 161
5.1.6.  (6). Alt Probleme Iliskin SONUGIAT.............c.cocooveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeere, 161
5.1.7. (7). Alt Probleme Iliskin SONUGIAT..............cocooeeeeeeeeeeoeeeeeeeeeeeeeeee 162
5.1.8.  (8). Alt Probleme ITiskin SONUGIAT-................cocovooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen 164
5.1.9.  (9). Alt Probleme ITiskin SONUGIAT-................cocovooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen 165
5.1.10. Deney ve Kontrol Grubundaki Ogrencilerin Profillerine Iliskin Sonuglar. 166
ONERILER ..ottt ettt 167
5.2.1.  (1). Alt Probleme Iliskin Oneriler: ...................ccccoeoieeeeeeeeeeeeeeeeenn 167
5.2.2.  (2). Alt Probleme Iliskin Oneriler ....................c.ccccocovooeeieereeeeeeereeen 168
5.2.3. (3). Alt Probleme Iliskin Oneriler ............coooooeoeeeoeeeeeeeeeeeeeeeeeees 168
5.2.4.  (4). Alt Probleme Iliskin Oneriler ..........cooooeoeieeeeoeeeeeeeeeeeeeeeeeees 169
5.2.5.  (5). Alt Probleme Iliskin OReriler ..............cocccocooouoeeveeeeeeeeeeeeeeeeeee, 169
5.2.6.  (6). Alt Probleme Iliskin OReriler .............coccocoeoueeeoeeoeeeeeeeeeeeeeeees 170
5.2.7. (7). Alt Probleme Iliskin Oneriler ...................ccccoocoeovveeeeeseeeseeeeeeee, 170
5.2.8.  (8). Alt Probleme Iliskin Oneriler ..............cc.ccocovooeeveeeeeeeeeeseeeeeeeen, 171
5.2.9.  (9). Alt Probleme Iliskin Oneriler ....................c.ccccocovoeeeieereeeeeeereeen 172

IX



5.2.10. Deney ve Kontrol Grubundaki Ogrencilerin Profillerine Iliskin Oneriler..
5.2.11. Ol¢me Araclarinin Gelistirilmesine Iliskin Oneriler..............ccouveveveeevnnen.
5.2.12. Sistem Dinamigi Dersinin Planlanmaswna Iliskin Oneriler.........................
5.3. TARTISMA . ....coioitieeiee e e et eeeete e e e e eeeaa e e e e e e eesaaaereeeeeeesntrereeeseeennnaes

5.4. SiSTEM DINAMIGI UYGULAYICI OGRETMENE TAVSIYELER .......vvevveveveenn..

KAYNAKLAR

EKLER

EK-1 FEN VE TEKNOLOJi DERSI TUTUM OLCEGI

EK-2 BILIMSEL BASARI TESTI

EK-3 PROBLEM COZME BECERIiSi ENVANTERI

EK-4 SEBEP - SONUC iLiSKiSi OLCEGi

EK-5 GRAFIK CiZME VE ANALiZ ETME BECERIiSi OLCEGI

EK-6 SISTEM DINAMIGi KAVRAM TESTI

EK-7 OGRENCI PROFILi BELIRLEME ANKETI

EK-8 YAPILANDIRMACI OGRENME ORTAMI OLCEGI

EK-9 SISTEM DINAMIiGi TANITIM KILAVUZU

EK-10 SISTEM DINAMIGi OGRETMEN KILAVUZLARI

EK-11 SARMAL YAYLAR BILGI YAPRAKLARI

EK-12 ILKOGRETIM FEN VE TEKNOLOJi DERSI 7. SINIF MUFREDAT
PROGRAMI

EK-13 FEN VE TEKNOLOJI 7. SINIF DERS KITABI

EK-14 FEN VE TEKNOLOJI DERSI 7. SINIF OGRETMEN KiTABI........coeueueunn.

EK-15 SARMAL YAY MODELI GELiSTIRME ASAMALARI (OGRENCI
KAYITLARI)

172

185

200

201

202

206

207

210

215

219

221

223

236

246

250

255

269

283



TABLOLAR DiZiNi

Tablo 1. Literatiirdeki dnemli sistem dinamigi ¢alismalart .............ccceeveveevveevreneennen. 7
Tablo 2: Lineer Diisiince ve Sistem DUSUNCESI.......cc.eeevveeeviieeiieeciieeereeecree e 18

Tablo 3. Kaiser-Mayer-Olkin (KMO) Orneklem Olgiim ve Barlett’s Test Sonuglar170
Tablo 4. Olgegin Boyutlarinin igeriKIeri ..........ocoveveviveveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 71

Tablo 5. Tutum Olgegi Maddelerinin Equamax Déndiirme Sonras1 Faktdr Degerleri

............................................................................................................................ 72
Tablo 6. Fen ve Teknoloji TO Faktorlerinin iki Yari Test Korelasyonu ile Testin

GUVENITTIK DEZETICTT ...eeeuevieeiiieeiieece et 73
Tablo 7. BBT Giivenirlik Degerleri ........ccceveuieriiiiieiieeiieiecieeieeee e 74
Tablo 8. BBT Madde ANAliZi........cceoueeieriiiiiinieniiiieciesieeieseseee et 75
Tablo 9. BBT- Bloom ve Bilimsel Siire¢ Becerisi Kategorileri.........cocccceveeneennenee. 76
Tablo 10. BBT- Bilimsel Siire¢ Becerisi Sorularinim Istatistigi...............cccocovveuennnne. 77

Tablo 11. Kaiser-Mayer-Olkin (KMO) Orneklem Olgiim ve Barlett’s Test Sonuglari

............................................................................................................................ 78
Tablo 12. Sebep-Sonug iliskisi Olgegi Istatistik SONUGIArt..........ooeveveveveeeevereerenene, 79
Tablo 13.Sebep-Sonug Iliskisi Olgei SOrUlart............cccoovvveveveveerereeeeeeeeeeerennne, 80

Tablo 14. Kaiser-Mayer-Olkin (KMO) Orneklem Olgiim ve Barlett’s Test Sonuglar

............................................................................................................................ 81
Tablo 15. Grafik Cizme ve Analiz Etme Becerisi Olgegi Istatik Sonuglart............... 82
Tablo 16. Sebep-Sonug iliskisi Olgegi SOTUIATT...........vvveveeeeeeeeeeeeeeeeee e, 83

Tablo 17. PCBE 6lgegi faktdrlerinin Iki Yari Test Korelasyonu ile Testin Giivenirlik
DTS 0S3 4 1<) o DU P SRR PR 85

Tablo 18. Kaiser-Mayer-Olkin (KMO) Orneklem Olgiim ve Barlett’s Test Sonuglar

Tablo 19.PCBE Faktor Sayilari ve IgeriKIeri ..........ccoovovueviiruerieieieeeeceeeeeeee . 86

Tablo 20. PCBE Olgegi Maddelerinin Equamax Déndiirme Sonras1 Faktér Degerleri

XI



Tablo 21. YOOO FaKtOr OZeIITKIETT ....vvveeeeeeeeeeeeeeeeee e ee s e e een s aenens 89

Tablo 22. Deney ve Kontrol Grubu Ders Tasarimi............cccceeeveerieeciieneeeieeneeenneenn 92
Tablo 23. Uygulama TaKVImi .......ccccueerieiiieniienieeiie ettt esiee e sae e ens 95
Tablo 24. Arastirmanin Uygulama STUIeci ........ccccocvevieveriineenenieneciceicnece e 96
Tablo 25. Deney ve Kontrol Grubunda Dersin Tasarlanmast.............c.cceeeeveeennennnn 105

Tablo 26. Deney ve Kontrol Grubundaki Ogrencilerin Dagilimlarina iliskin Betimsel
IStAtIStIK SOMUCIATL. ...t 127

Tablo 27. Deney ve Kontrol Grubundaki Ogrencilerin Ailesi Hakkinda Bilgi ....... 128

Tablo 28. Deney ve Kontrol Grubundaki Ogrencilerin Kardes Sayilarina iliskin
VIBTIIET .ttt e 128

Tablo 29. Deney ve Kontrol Grubundaki Ogrencilerin Ev Ortann Hakkindaki
Bilgilere TliSKin VETiler .........cooveviviueeeeeeeeeeeteeeeeeee e 129

Tablo 30. Deney ve Kontrol Grubundaki Ogrencilerin Bilgisayar Bilme Derecelerine

THSKIN VETILET ...ttt n s 129

Tablo 31. Deney ve Kontrol Grubundaki Ogrencilerin Bos Zamanlarini

Degerlendirme VErileri ......couveciieriieiiieiieeieeieeeee ettt 130

Tablo 32. Deney ve Kontrol Grubundaki Ogrencilerin Bos Zaman Etkinliklerine
THSKIN VETILET ...t 131

Tablo 33. Deney ve Kontrol Grubundaki Ogrencilerin Televizyonda Izledikleri
Programlara Iliskin VETIler ............ocooiviviieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 131

Tablo 34. Olgeklere Verilen Cevaplarin Ortalama Ve Standart Sapma Degerleri .. 132
Tablo 35. Hipotez Testine Iliskin Bul@UIar...............ccccooeveveveeeeeeeeeeeeeeees 135
Tablo 36. Hipotez Testi Bulgu Tablosu Ile ilgili A¢iklama...........c....cccoevrvevrnnnne. 136

Tablo 37. Deney ve Kontrol Gruplarimdaki Ogrencilerin BBT Ontest Puanlarina
[liskin Bagimsiz Gruplar I¢in t-Testi SONUGIATT...........o.ccovevveveieeieeieieeieee, 137

Tablo 38. Deney Grubundaki Ogrencilerin BBT Ontest-Sontest Puanlarina iliskin
Bagiml1 Gruplar I¢in t-Testi SONUGIATT ........c.covvvveieieieeeeeeeee e 138

Tablo 39. Kontrol Grubundaki Ogrencilerin BBT Ontest-Sontest Puanlarina iliskin
Bagiml1 Gruplar I¢in t-Testi SONUGIATT ........c.covevvieieieeeee e 139

XII



Tablo 40. Deney ve Kontrol Gruplarindaki Ogrencilerin BBT Sontest Puanlaria
[liskin Bagimsiz Gruplar Igin t-Testi SONUGIATT............cccoooveveveveeeerereceeeenns 139

Tablo 41. Deney ve Kontrol Gruplarindaki Ogrencilerin FT Dersine Yonelik Tutum
Ontest Puanlarina Iliskin Bagimsiz Gruplar I¢in t-Testi Sonuglari ................. 140

Tablo 42. Deney Grubundaki Ogrencilerin FT Dersine Yo6nelik Tutum Ontest-
Sontest Puanlarina iliskin Bagimli Gruplar i¢in t-Testi Sonuglari .................. 141

Tablo 43. Kontrol Grubundaki Ogrencilerin FT Dersine Y6nelik Tutum Ontest-
Sontest Puanlarina iliskin Bagimli Gruplar i¢in t-Testi Sonuglart .................. 142

Tablo 44. Deney ve Kontrol Gruplarindaki Ogrencilerin FT Dersine Yonelik Tutum

Sontest Puanlarina iliskin Bagimsiz Gruplar I¢in t-Testi Sonuglari................. 142

Tablo 45. Deney ve Kontrol Gruplarindaki Ogrencilerin Problem C6zme Becerisine

Yénelik Ontest Puanlarina Iliskin Bagimsiz Gruplar i¢in t-Testi Sonuglart.... 143

Tablo 46. Deney Grubundaki Ogrencilerin Problem Cézme Becerisine Ynelik

Ontest-Sontest Puanlarima Iliskin Bagimli Gruplar I¢in t-Testi Sonuglari ...... 144

Tablo 47. Kontrol Grubundaki Ogrencilerin Problem C6zme Becerisine Yonelik

Ontest-Sontest Puanlarima Iliskin Bagimli Gruplar I¢in t-Testi Sonuglari ...... 144

Tablo 48. Deney ve Kontrol Gruplarindaki Ogrencilerin Problem C6zme Becerisine

Yénelik Sontest Puanlarina iliskin Bagimsiz Gruplar I¢in t-Testi Sonuglari .. 145

Tablo 49. Deney ve Kontrol Gruplarindaki Ogrencilerin Sebep-Sonug Iliskisini
Anlama Becerisine Yonelik Ontest Puanlarina Iliskin Bagimsiz Gruplar I¢gin t-

TSt SONMUGIATT ...t 146

Tablo 50. Deney Grubundaki Ogrencilerin Sebep-Sonug Iliskisini Anlama Becerisine
Yonelik Ontest-Sontest Puanlarina liskin Bagimli Gruplar Igin t-Testi
SONMUGIATT ...ttt e et e e e e e e e eaaee e eareeeenneeens 147

Tablo 51. Kontrol Grubundaki Ogrencilerin Sebep-Sonug iliskisini Anlama
Becerisine Yénelik Ontest-Sontest Puanlarina iliskin Bagimli Gruplar Igin t-
TeSth SONUGIATT ...ttt 147

Tablo 52. Deney ve Kontrol Gruplarindaki Ogrencilerin Sebep-Sonug Iliskisini
Anlama Becerisine Yonelik Sontest Puanlaria Iliskin Bagimsiz Gruplar I¢in t-

TeStE SONMUGIATT ...eeeiiiiiiicee ettt e araee e 148



Tablo 53. Deney ve Kontrol Gruplarindaki Ogrencilerin Grafik Cizme Ve Analiz
Etme Becerisine Yonelik Ontest Puanlarina Iliskin Bagimsiz Gruplar Igin t-

TSt SONMUGIATT ....vviiiiiiicieeee et 149

Tablo 54. Deney Grubundaki Ogrencilerin Grafik Cizme Ve Analiz Etme Becerisine
Yonelik Ontest-Sontest Puanlarina liskin Bagimli Gruplar I¢in t-Testi
SONUGIATT .t e et eearae e e e eens 150

Tablo 55. Kontrol Grubundaki Ogrencilerin Grafik Cizme Ve Analiz Etme
Becerisine Y&nelik Ontest-Sontest Puanlarina iliskin Bagimli Gruplar igin t-
TeStT SONMUCIATIT ..ottt 151

Tablo 56. Deney ve Kontrol Gruplarindaki Ogrencilerin Sebep-Sonug Iliskisini
Anlama Becerisine Yonelik Sontest Puanlarina Iliskin Bagimsiz Gruplar I¢in t-

TSt SONMUGIATT ...t e s 151

Tablo 57. Deney Grubundaki Ogrencilerin Sistem Dinamigi Kavram Testi Ontest-

Sontest Puanlarina iliskin Bagimli Gruplar i¢in t-Testi Sonuglari .................. 152

Tablo 58. Deney ve Kontrol Gruplarindaki Ogrencilerin Yapilandirmaci Ogrenme
Ortamu Olgegi Sontest Puanlarina Iliskin Bagimsiz Gruplar Igin t-Testi
SONMUGIATT ...ttt e e e et e e e ve e e eaaeeesabeeeenreeens 153

X1V



SEKILLER DiZiNi

Sekil 1: Ogrenci ve Ogretmen Merkezli Ogrenme Sekilleri..............ccovvvevevevercuennnes 4
Sekil 2: Dairesel ve Lineer Sebep-Sonug TlisKisi..........oovevvveveveveveceeeeeeceeeeeenen. 18
Sekil 3. Pekistirici Geribesleme Ornegi-1 (Sterman, 2000)............cccevevverereverenennne. 25
Sekil 4. Pekistirici Geribesleme Ornei-2.........ocoveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 26
Sekil 5. Dengeleyici Geribesleme Ornegi-1 (Sterman, 2000)............ccccoeveveveverennne. 27
Sekil 6. Dengeleyici Geribesleme Ornegi-2...........ocoouvveveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeennes 27
Sekil 7. Pekistirici ve Dengeleyici Geribesleme Ornegi............cccvevvuevevervevevervenennnss 27
Sekil 8. STELLA Model Elemanlari (sematik gosterim)...........cccvveevveeenieeereveeennenn. 31
Sekil 9. Stella Model Elemanlari (programdaki gosterimi) ...........ccceeeveerveerieennnenne. 32
Sekil 10. Stok-Akis DIyagrami.........cceecueeiieriieiiieniieiiecie e 33
Sekil 11. Zamana Bagli Degisim Grafifi........cccccoceevieriineriiinicniincnicccicnecene 33
Sekil 12. Bir bardaga su doldurma olayindaki sebep-sonug iliskisi..........c.ccccveeeneee.. 34
Sekil 13. Bir bardaga su doldurma olayindaki sebep-sonu¢ dongii diyagrami.......... 35
Sekil 14. Ontest-sontest kontrol gruplu deneysel desen..............occvvveveveveveeeerennnn. 63
Sekil 15. Scree S1nama Grafii.......ccocevveriiiiiiiinieieeeeceeece e 71
Sekil 16. Scree S1nama Grafii........coccuveiviiieiiiiiiiiie e 79
Sekil 17. Scree S1inama Grafifi......c..cccveecvieriiiiiieiieeiieeie e 82
Sekil 18. Scree S1ama Grafii.......ccccevveeriiiiriiinieiieeeeeeee e 86
Sekil 19. KUVEt SENATYOSU ...cccviiieiieiiiieeeiieesieeeeteeesiveeesteeeereesaaeesseeesseeessseeensnes 109
Sekil 20. Kiivet Senaryosunun Modeli, Sayisal Parametre Tablosu ve Grafigi....... 109
Sekil 21. KoKarca SeNaryOSU ........cc.eeruieeiieniieeiieniieeieeniteereesireeieesieeeseesaesseesaneens 111
Sekil 22. Kokarca Senaryosunun Modeli, Sayisal Parametre Tablosu ve Grafigi... 111
Sekil 23. GOKnar AZact SENATYOSU ...cccuveeerureeeieiieeiieeeieeeeteeeeieeesreeesereeessaeessaeesnnes 112
Sekil 24. Goknar Agaci Senaryosunun Modeli, Sayisal Parametre Tablosu ve Grafigi

.......................................................................................................................... 112
Sekil 25. Sehir NUfUSU SeNaryosU.........ccveeeiieriieiienieeieesie et 115

XV



Sekil 26. Sehir Niifusu Senaryosunun Modeli, Sayisal Parametre Tablosu ve Grafigi-

XVI



SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

p: Anlamlilik Diizeyi

S: Standart Sapma

t: t degeri (t-testi i¢in)

D1: Deney grubu 6n test

D2: Deney grubu son test

KI: Kontrol grubu 6n test

K2: Kontrol grubu son test

SD: Sistem dinamigi yaklagimi

BBT: Bilimsel Basar1 Testi

TO: Tutum 6lgegi

PCBE: Problem Cozme Becerisi Envanteri
YOOO: Yapilandirmaci Ogrenme Ortami Olgegi
MEB: Milli Egitim Bakanligi

XVII



1. BOLUM: GIRIS

1. BOLUM
Caddede yiiriiyorum,
Yiiriidiigiim yolda bir delik var.
Diistiim.
Kayboldum... ¢aresizim...
Benim hatam degildi.
Bir ¢ikis yolu bulmam sonsuza kadar siirebilir.

2. BOLUM
Ayni caddede yiiriiyorum,
Yiiriidiigiim yolda bir delik var
Daha énce gérmemis gibi davrandim,
Tekrar diistiim.
Ayni yerde olduguma inanamadim.
Fakat bu sefer benim hatamd.
Dusari ¢tkmam yine ¢ok uzun zaman alabilir.

3. BOLUM
Ayni caddede yiiriiyorum,
Yiiriidiigiim yolda bir delik var.

Onun orada oldugunu gordiim.
Diistiim... bir aliskanlikti.... fakat gézlerim agiktr...
Nerede oldugumu biliyordum.

Benim hatamd.

Hemen oradan ¢ikmaliydim.

4. BOLUM
Ayni caddede yiiriiyorum,
Yiiriidiigiim yolda bir delik var.
Deligin etrafindan yiiriiyorum.

5. BOLUM
Farkly bir caddeden yiiriiyorum...

Portia Nelson
Yiiriidiigiim yolda bir delik var



Bir problemi fark etmek ve problemi ¢ozmeye ¢alismak yukaridaki 6rnekte
oldugu gibi giinliik hayatta sik¢a karsilastigimiz siireclerdir. Bu boéliimde ¢alismaya
151k tutan problemin tespiti, alt problemler, aragtirmanin amaci, 6nemi ve sinirliliklar

hakkinda bilgi verilmistir.

1.1. Problem Durumu

Sistem dinamigi yaklasimi, egitim dis1 alanlarda uzun siireden beri
uygulanmaktadir. 1970’li yillarda Roma Kuliibii tarafindan yaptirilan ¢evre bilimi
calismasi, (Meadows ve arkadaslari, 1972; Forrester, 1973) kamuoyuna en ¢ok
yansiyan sistem dinamigi c¢alismasidir. Bu c¢alisma, Onlem alinmazsa, diinyadaki
dogal dengenin 2000 yilina kadar onemli Olgiide bozulacagini gostermistir. Bu
calismanin sonrasinda uzun tartismalar olmus ancak, 1980’li yillarda tespit edilen
ozon deligiyle ilgili gézlem, diinya kamuoyu ve siyasi yoneticiler tarafindan acil
onlem almak lizere dikkate alinmistir. Bu Onlemlerin sonucunda, ozon tabakasina
zarar veren gazlar, sera etkisine sebep olan gazlar ve diger cevre problemleri

konularinda tiim diinya tilkelerinin katildig1 ortak kararlar uygulanmaya baslanmstir.

Roma caligmasina benzer sistem dinamigi aragtirmalari, isletme yOnetimi,
ekonomi ve mihendislik sahalarinda da O6nemli degisikliklere sebep olmustur.
Bunlardan esinlenen sistem dinamigi arastirmacilari, bu yaklasimi egitim alaninda
uygulayarak, egitim kalitesini artirmay1 hedeflemislerdir. Sistem dinamigine dayali
ilk egitim bilimi ¢aligmalar1 (Forrester, 1992, 1996), bu sahada da ciddi sonuglar elde
edilmesinin miimkiin oldugunu gostermektedir. Sistem dinamigi yaklagiminin
uygulandig1 okullarda, 6grenciler, okul dis1 zamanlarda bile dersleriyle ilgili goniillii
projeler yiirlitmiisler, zaman zaman kendi velilerini de ders projelerine katacak kadar
miifredata ilgi duyar hale gelmislerdir (Forrester, 1992; 1996; Fisher, 1994; Zaraza
ve Fisher, 1997; Lyneis, 2000; Alessi, 2005)

Ogrencilerin derslere ilgisindeki ve dersleri anlama seviyesindeki artis, sistem
dinamigi uygulayicilarinin bu yaklagimin kisa bir siirede ABD’de genel egitim

sistemine girecegi yoniinde bir beklenti olusturmustur. Ancak aradan gecen zamanda,



sistem dinamigi yaklasiminin uygulamalarinin az sayidaki okulla smirli kaldig
gbzlenmistir (Forrester, 1996; Lyneis, 2000). Bunun sebepleriyle ilgili cesitli
goriisler vardir. Bunlar arasinda en Onemli sebep sistem dinamigi yaklagiminin
ilkégretime uygulanmasinda, Ogrenmeyi destekleyici pedagojik yOntemlerle
desteklenmis ders planlart ve uygulamalar1 gelistirmeye odaklanilmamasidir.
Uygulayic1 6gretmenler, sistem dinamiginin kurallarina odaklanirken, uygulamaya
yonelik pratik ilkeleri ihmal etmislerdir. Bu yiizden sistem dinamigi yaklagiminin
okullarda pratik bir sekilde uygulanmasina yonelik sistem dinamigi tabanli miifredat
projeleri (Stacin, CC-Stadus, CC-Sustain, Science Ware) gelistirilmistir. Bu projeler
ile 6gretmenlerin sinifta sistem dinamigini uygulamalar1 i¢in yeni fikirler ve pek ¢ok
yararlt modeller saglanmistir (Mandinach ve Cline, 1994; Fisher, 1994; Zaraza,
1995; Zaraza ve Fisher, 1997; Alessi, 2005). Bu ¢alisma ile sistem dinamigi tabanli
miifredat projeleri incelenerek, sistem dinamiginin iilkemizdeki okullarda

uygulanabilmesine yonelik Oneriler getirilmistir.

Bu tez ¢alismasiyla sistem dinamigi yaklasiminin ilkdgretim fen ve teknoloji
dersinde uygulanmasina yonelik bir arastirma ¢alismasi yiiriitiilmiistiir. Arastirmanin
ilk asamasinda, su ana kadar yliriitiilen calismalarda hangi 6gretim yontemlerinin
kullanildig1, uygulama sirasinda ne gibi problemlerle karsilasildig: tespit edilmistir.
Burada tespit edilen problem alanlarmma ¢6ziim Onerileri gelistirilerek ve bu

cozlimlerin uygulamasi yapilarak, bagar1 oranlari 6l¢tilmiistiir.

Sistem dinamigi yaklagimi kullanilarak mikrodiinya (microworld) olarak
adlandirilan benzetim ortamlar1 olusturulur. Bu ortami kullanan 6grenciler, gergcek
diinyanin yerine bu model iizerinde deneyler yaparlar. Bu deneyler, bilgisayar
kullanilarak yapildigindan, ¢ok sayida alternatif iizerinde cok ¢esitli parametreler
kullanilarak tekrar tekrar uygulanabilir. Boylece 6grenci, farkli kosullarda, sistem
dinamigi yaklasimimin nasil isledigini yasayarak 6grenir. Ogrenci baska tiirlii gérme

imkani bulamayacag1 deneyleri bu mikrodiinya ortaminda gozlemleyebilir.

Egitim-6gretim silirecinin dnemli bir 6gesi olan dgretmen, mikrodiinyadaki

deneylerin gerceklestirilmesiyle yetinmez. Farkli kosullara bagl olan, kimi zaman
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tiimiiyle birbirinden farkli dinamik kaliplarin (dynamic patterns) mekanizmasini
ortaya koymak i¢in, 6gretmen Ogrenciyle birlikte bir kesfetme ¢alismasi yapar. Sekil
1’de &grenci ve dgretmen merkezli grenme ortamlar1 gosterilmektedir. Ogretmen
merkezli 6grenmede O6gretmen sinifi yonetirken, sistem dinamigi yaklagiminin
kullanildigr  6grenci merkezli 6grenmede Ogretmen yonlendirici bir rehber
konumundadir. Ogrenci merkezli dgrenme anlayisinda, dgretmen &nce sistemin
birbirinden farkli dinamik davraniglarinin betimlemesini yapar. Daha sonra
Ogrencileri ayni sistemin birbirinden farkli dinamik davraniglar gostermesinin
sebeplerini arastirmaya yonlendirir. Ogrencinin tecriibe ettigi farkli dinamiklerin
nasil ortaya ¢iktigini, sebep sonug¢ ve stok-akis semalarimi kullanarak, 6grenciyle

birlikte kesfetmeye ¢alisir.

Oifretmen
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A

D DO O - 0—0n
-y | W,

0 ] o

- = )
oz © ) _'_’:\1 oo
LoD o o

Sekil 1: Ogrenci ve Ogretmen Merkezli Ogrenme Sekilleri

Gizvenci merkezli

.|
1A

Mikrodiinyada deneyler yapmasi, dinamik kaliplarin betimlenmesi ve
dinamik davranis1 belirleyen sebep sonug iliskilerinin ortaya c¢ikarilmast gibi
uzantilart olan sistem dinamigi yaklasimi, 6grencilerin fen ve teknoloji konularini
daha derin ve kapsayici bir sekilde kavramalarmi saglar. Ogrencilerin pek ¢ogunda
bulunan basit kavram yanilgilar1 veya bilgi eksiklikleri, bu ¢alisma sirasinda ortaya

cikarilabilir ve diizeltilebilir. Ogrenci olaylarin nedenlerini bdylece daha iyi anlar.

Sistem  dinamigi  yaklasimi,  Ogrencilerin  olaylarin  sebeplerine
odaklanmalarin1 ve karmasik sistemlerin altinda ¢ok sayida sebep-sonug iliskisinin
yattigini, bu iligkilerin ylizeysel olarak c¢oziilemeyecegini anlamasini saglar. Bu
anlayis, ogrencilerin fen ve teknoloji derslerinde daha derin ve ilgili bir tavir
gelistirmesine yardimei olur. Ogrenciler, fen ve teknoloji derslerine kars: yiiksek bir

motivasyon ve merak seviyesine ulasirlar.



Sistem dinamigi yaklasimi, genel bir problem tanimlama ve ¢6zme
yaklagimidir (Forrester, 1961, 1987; Sterman, 2000). Bu tez, 6zel olarak sistem
dinamiginin fen ve teknoloji egitiminde uygulanigina odaklanmakla birlikte, bu
yaklasimin uygulandigir smiflardaki Ogrenciler, hayatlart boyunca bu problem
tanimlama ve ¢ozme aracini kullanabileceklerdir. Bu yaklasim, 6grencilerin bir bilim
adam1 disiplini ve duyarliligt edinmelerine yardimci olur. Bdylece ogrenciler,
geleneksel Ogretim yontemlerindeki gibi sadece kendilerine sorulan sorulari
yanitlayan pasif bir tavirdan ziyade, c¢evresini gozlemleme, yeni problemleri
kesfetme ve bu problemleri bilimsel bir yaklasimla modelleyip inceleme becerilerine
sahip olabilirler (Forrester, 1992, 1996). Sistem dinamigi fen konular1 ile matematigi
birbirine baglayan disiplinleraras1 bir 6grenme ortami sunar. Bu sayede &grenciler

problem ¢ozme becerilerini gelistirebilirler (Lyneis, 1995).

Kuskusuz, egitimin amaci tek basina belirli dersleri 6grenciye 0gretmenin
otesindedir. Ogrencinin sadece sorulan sorular1 yanitlayabilmesi, egitim sisteminin
amaclarina ulagsmak icin yeterli degildir. Egitim sistemi, 6grencilerin problemleri
yanitlamak kadar olusturabilmesini de hedefler. Problem olusturmak, verilen bir
problemi yanitlamaktan daha derin bir bakis gerektirir. Problem olusturmak igin,
cevreyi gozlemleyebilmek gerekir. Meselelere elestirel bakis agisiyla yaklasmak ve
sorulmamis olan sorulari ortaya ¢ikarabilmek gerekir. Bu gerekli bir bakis agisidir ve
diinyay1 farkli acilardan gorme becerisi saglar. Bu bakis acisini kisisel bir beceri
olarak gelistirmis ve kazanmis kisiler, daha hosgorilii, esnek, uyumlu, {iretici ve
yararlt olurlar. Ciinkii, 6grenciler cogu konuda tek bir dogrunun olmadigini, farkh
kosullarda, farkli zamanlarda farkli dogrularin olabileceginin farkina varabilirler. Bu
sekilde yetisen insanlar ¢evrelerindeki topluluklar i¢in daha yiiksek deger {iretir,
ciinkii gizli kalmis sorunlar1 ortaya cikarirlar ve onlar1 ¢ozmeye yonelik etkin

Oneriler getirebilirler.

Egitimde sistem dinamiginin hedefi 6grencinin sadece konuyu 6grenmesinin
Otesinde Ogrenci merkezli bir 6grenme ortami hazirlamaktir. Sistem dinamigi
yaklagiminin uygulandigi siniflarda, Ogretmenler Ogrencilerin kendi bilgilerini

yapilandirmalarina yardim ederek onlara rehberlik ederler. Bu sayede &grenciler
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ogretmenden bilgiyi pasif bir sekilde almak yerine birlikte ¢alismaya istekli hale
gelirler (Zaraza ve Fisher, 1997).

Sistem dinamigi yaklagimi, fen ve teknoloji derslerinin daha iyi 6gretilmesini
hedefledigi gibi, bu kisisel becerilere sahip bireylerin yetistirilmesini de hedefler.
Sistem diisiincesini kisisel bir beceri haline getirmis insanlar, karmagsik sistemleri
kisa yoldan, kestirme ¢oziimlerle yonlendiremeyeceklerini bilirler. Bu ¢ok énemli bir
durumdur. Ciinkli karmasik sosyo-ekonomik sistemlerde kestirme ¢oziimler hemen
hemen her zaman, hedeflenenin tam tersi yonde sonuglara sebep olur (Meadows
1997). Sistem dinamigi calismalari 6grencileri karsi karsiya kaldiklar1 dinamik,
karmasik sosyal, ekonomik ve ¢evresel sorunlarla ilgilenmeye yonlendirir. Karmagsik
sistemlerle ilgili zihinsel modelleri anlayabilmek i¢in somut bir iletisim arac1 saglar.
Ogrenciler sistemin nasil ¢alistigin1 dgrendikge diisiince sinirlarmi genisleterek
cevrelerinde gerceklesen olaylar1 fark edebilme yetenegi kazanirlar (Forrester ve

arkadaslari, 2002).

Sistem diisiincesine sahip kisiler, ayn1 zamanda bir sistemin uygulamasi
sonunda meydana gelebilecek muhtemel senaryolara karsi daha hazirliklidirlar.
Ciinkii mikrodiinyada deneyler yapmaya alismislardir. Mikrodiinyada yasadiklari,
gercek hayatta aynen baglarina gelmez. Zaten bu ¢alismalarin amaci, gergek diinyay1
aynen yasamak degildir. Bu c¢alismalarin amaci, olasi senaryolara karsi kisiyi
hazirlamaktir. Boylece kisi, bu senaryolardan herhangi biri gerceklestiginde, bunu ilk

bilgilerden teshis edebilir.

Sistem disiincesi, karmasik sistemlerin daha iyi algilanmasin1 ve
anlasilmasini saglar. Olaylarin tek bir sebepten kaynaklanmadigini, sebep ve sonucun
birbirlerinin tetikleyicisi olduklarini, karmasik iliski zincirlerinin beklenmedik ve
yonetilemeyecek sistem davranislarina sebep oldugunu anlamamizi saglar. Bunun
sonucunda sistem diiglincesini bilen ve uygulayan bir kisi, karmasik sistemlere
yapacagl miidahelelerin miimkiin oldugunca, biitiinii dikkate alan, siirli ¢oziimler

olmamasina gayret eder. Detaylar arasinda kaybolmadan, biitlin ve detaylar arasinda



gidip gelmeyi gerektiren bir bakigla sisteme yonelik miidahaleleri degerlendirir.

Boylece bu kisiler, daha bilingli ve uzun vadeyi dikkate alan davranislarda bulunur.

Egitim alaninda yapilan sistem dinamigi ¢alismalar1 incelendiginde, egitimin

farkli kademelerinde (ilkdgretim, lise, iiniversite) ve farkli alanlarda (temel bilimler,

sosyal bilimler, egitim bilimleri ve teknoloji) pek ¢ok calismanin yapildig:

goriilmektedir. Sistem dinamigi ¢alismalarimin bir kismi, Tablo 1°de 6zet halinde

sunulmaktadir.

Tablo 1. Literatiirdeki 6nemli sistem dinamigi ¢alismalar1

Sozval bilimler

Teknoloji

Firik Himva

Ikiaretim

E Fitim kormalan

Universite




Tablo 1 incelendiginde, sistem dinamigi calismalarinin genellikle lise
seviyesindeki 0grencilerle yapildig1 goriilmektedir. Fakat, son yillarda ilkogretimde
yapilan uygulamalara da onem verilmektedir. Bu tez calismasinda, ilkogretim
Ogrencilerinin sarmal yaylar, is, enerji, enerji ¢esitleri ve enerji doniistimii konularini
sistem dinamigi yaklasimi ile 6grendiklerinde onlarin baz1 diisiinme becerilerine ve

basarilarina etkisi arastirilmistir.

1.2. Problem Ciimlesi

[Ikdgretim 7. smif fen ve teknoloji dersinde, hareket ve kuvvet iinitesinde yer
alan sarmal yaylar, is, enerji, enerji cesitleri ve enerjinin korunumu konularinin
Ogrenilmesinde, sistem dinamigi yaklasiminin, 6grencilerin fen ve teknoloji dersi ile
bu derste yapilan etkinliklere yonelik tutum, basari, problem ¢ézme becerisi, grafik
cizme ve analiz etme becerisi, sebep-sonug iligkilerini kavrayabilme becerilerine

etkisi var midir?

1.3.  Alt Problemler

Belirlenen problem ciimlesi 1s18inda aragtirmanin alt problemleri asagidaki

sekilde ifade edilebilir:

1. Sistem dinamigi yaklagiminin uygulandigi deney grubu ile yapilandirmaci
o0grenme yaklasimimin uygulandigi kontrol grubu o&grencilerinin, deneysel
uygulama sonrasi fen ve teknoloji dersine yonelik tutum puanlari arasinda

anlaml bir farklilik var midir?

2. Deney grubu ile kontrol grubu oOgrencilerinin, deneysel uygulama sonrasi
hareket ve kuvvet iinitesi kapsaminda yer alan sarmal yaylar, is, enerji, enerji
cesitleri ve enerjinin korunumu konular ile ilgili bilimsel bagart puanlari

arasinda anlamli bir farklilik var midir?

3. Deney grubu ile kontrol grubu o6grencilerinin, deneysel uygulama sonrasi

problem ¢dzme becerisi puanlar1 arasinda anlamli bir farklilik var midir?



1)

Deney grubu ile kontrol grubu 6grencilerinin, deneysel uygulama sonrasi grafik

cizme ve analiz etme becerisi puanlari arasinda anlamli bir farklilik var midir?

Deney grubu ile kontrol grubu ogrencilerinin, deneysel uygulama sonrasi
sebep-sonug iligkisini anlayabilme becerisi puanlari arasinda anlamli bir

farklilik var madir?

Deney grubu o6grencilerinin, deneysel uygulama sonrasi sistem dinamigi
kavramlarmi 6grenebilme becerisi puanlart arasinda anlamli bir farklilik var

mudir?

Deney grubu ile kontrol grubu ogrencilerinin, deneysel uygulama sonrasi
yapilandirmaci 6grenme ortami 6l¢egine verdikleri cevaplara iligkin puanlar
arasinda anlamli bir farklilk var midir? Sistem dinamigi yaklasimi ile

yapilandirmaci 6grenme yaklasimi arasinda herhangi bir iligki var midir?

Sistem dinamigi yaklasimi ilkogretim fen ve teknoloji dersinde uygulanirken

hangi problemlerle karsilasiimaktadir?

Sistem dinamigi yaklasiminin 6grencilerin fen bilimlerini uygulama ve yenilik

uretme becerilerine katkis1 nedir?

1.4. Varsayimlar

Arastirmanin uygulama siirecinde deney ve kontrol grubunda 6grenim goéren
ogrencilerin  kontrol altina alimamayan dis etkenlerden esit diizeyde
etkilendikleri varsayilir. Deney ve kontrol grubundaki &grencilerin

orneklemden rasgele se¢ilmesi bu varsayimi destekler.



2)

3)

4)

5)

6)

Uygulanan o6l¢me araglarini, deney ve kontrol grubunda 6grenim goren
ogrencilerin gercek beceri, duygu ve diisiincelerini ictenlikle yansitacak sekilde
cevaplayacaklar1 varsayilir. Ogrencilerin sorulara sikilmadan cevap vermeleri
icin Olgme araglar1 farkli zamanlarda uygulanmistir. Ayrica Olgeklerde
ogrencilerin cevaplar1 capraz sorularla kontrol edilmistir. Olgeklerde, ayni
tutumlar1 dlgen birkag soru yer almaktadir. Ayni tutumu 6lgen sorulara verilen

celiskili cevaplar degerlendirme dist birakilmistir.

Deney ve kontrol grubundaki &grencilerin dersle ilgili hazir bulunusluk
seviyelerinin, fen ve teknoloji dersinde 6grenilen hareket ve kuvvet {initesinde
yer alan sarmal yaylar, i, enerji ve enerjinin korunumu konularini ilk defa
alacaklar diisiiniilerek esit seviyede oldugu kabul edilir. Ogrencilerin &n test

puanlar arasinda farklilik olmamasi bu durumu agiklamaktadir.

Deney ve kontrol grubundaki Ogrencilerin 6grenmeye karsi ilgilerinin esit

oldugu varsayilir.

Sistem dinami8i yaklasimi ve yapilandirmaci 6grenme uygulamalarinda
ogrencilerin fen ve teknoloji dersine yonelik diisiincelerini ve dgrenmelerini

degistirici farkli iletisimler kurulmadig1 varsayilir.

Deneysel calisma siirecinde ve sonunda 6grencilerle yapilan goriismelerde
arastirmact  yansiz  davranmis, Ogrencilerin  cevaplarim1  etkilemekten

kacinmustir.

1.5. Arastirmanin Amaci

Bu aragtirmanin amaci, sistem dinamigi yaklasimini ilkogretim 7. sinif fen ve

teknoloji derslerinde uygulamaktir. Bu yolla, fen ve teknoloji derslerinin 6grenciler

tarafindan daha iyi anlasilmasi ve Ogrencilerin fen ve teknoloji derslerine yonelik

ilgilerinin artirilmas1 hedeflenmektedir.

10



Sistem dinamigi yaklasimi ¢ok c¢esitli alanlarda kullanilan bir problem
tanimlama ve ¢6zme yaklagimidir. Sistem dinamigi yaklagiminin ekoloji, ekonomi ve
isletme yoOnetimi alanlarinda sagladigi basaridan dolayi, sistem dinamigi
aragtirmacilart bu yaklagimi egitim alaninda da uygulamaya yonelik caligmalar
yapmaktadir. Ik yapilan ¢alismalarin sonucunda, sistem dinamiginin etkili bir
sekilde kullanilmasi durumunda, 6grencilerin derslere olan ilgisinde ve dersleri
anlama seviyelerinde yiiksek derecede ilerleme saglandigi goriilmiistiir. Boylece,
Amerika bagta olmak {izere pek ¢ok iilkede sistem dinamigi miifredatin bir pargasi
haline gelmis ve sistem dinamigi yaklasimi okul yonetimi ve kiiltiirtine girmistir. Bu
yaklagimi kullanan &gretmenler uyguladiklari miifredatlarint daha ¢ok 6grenci

merkezli, disiplinler aras1 ve birbirleriyle iliskili olacak sekilde genisletmislerdir.

Forrester (1992; 1996) tarafindan yapilan caligmalar, sistem dinamiginin
egitim sahasinda yayginlasma oraninin, beklenilenin altinda kaldigi seklinde bir
sonug iceriyorsa da egitim teknolojilerindeki hizli gelisime bagli olarak; bu arastirma
calismasinda, sistem dinamiginin etkili bir sekilde egitime katki saglayacagi

diisiiniilmekte ve yeni ¢oziimler gelistirmeyi hedeflemektedir.

Sistem dinamigi uygulamalarinda karsilagilan problemler tespit edilip,
problemleri ortadan kaldiracak sekilde diizeltmeler yaparak etkili bir 6grenme-
Ogretme siirecinin gerceklestirilmesi de arastirmanin amaclari arasinda yer

almaktadir.

1.6. Arastirmanmn Onemi

Bu arastirma, sistem dinamigi ve egitim gibi iki farkli konudan yararlanan
disiplinler aras1 bir ¢alismadir. Genel olarak biitiin bilim dallarinda, bu tiir calismalar
yeni bilgi ve yontemler iliretmek i¢in verimli bir ¢aligma alanidir. Sistem dinamigi ve
egitim disiplinlerinin birlikte ele alindig1 calismalar, egitim 6gretim siirecine dnemli

katkilar saglayabilir.
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Bu arastirma, disiplinler arasi bir ¢alisma olmanin Gtesinde su acidan da
Oonemlidir: Arastirma, sistem dinamigi yaklasiminin egitimde uygulanmasiyla ilgili
yapilan ¢aligmalarin kapsam ve icerik acgisindan deginmedigi problemleri ele almay1
hedeflemektedir. Sistem dinamigi yaklasiminin ¢ok nitelikli bir arastirma araci
oldugu aciktir. Ancak sistem dinamiginin ilkdgretimde uygulanmasiyla yasanacak
problemlerin neler oldugu konusu yeterince irdelenmemistir. Bu problemlerin, nasil
coziilebilecegi sorununu pedagojik acidan yiiriitiilebilecek ¢oziim araglariyla
desteklemek noktasinda, bu arastirma sistem dinamigi ve egitim bilimlerine katkida

bulunacaktir.

Bu arastirma ile yanitlanmaya calisilacak sorulardan ilki, sistem dinamigi
yaklagiminin egitimde uygulanmasiyla yasanacak gli¢liiklerin ve sorunlarin neler
olacagidir. Bu sorunun ¢6ziimiinde ortaya ¢ikan bulgulara goére, arastirmanin
yanitlamaya c¢alisacagi ikinci soru, sistem dinamigi yaklagiminin uygulanmasindaki

sorunlarin hangi pedagojik araclar ve yontemlerle nasil ¢oziilebilecegidir.

Son olarak bu arastirma calismasi, sistem dinamigi yaklasgiminin egitimde,
0zel olarak fen ve teknoloji dersini 6grenmede, yaygin, etkili ve kolay uygulanmasini

saglayacak yontem, ilke ve araglart belirleyerek uygun Oneriler sunmay1

hedeflemektedir.

1.7. Arastirmamn Kapsami ve Simirhihiklar:

» Arastirmaya, 2007-2008 6gretim yilinda Milli Egitim Bakanlhigi’na (MEB) bagl
iki farkli ilkégretim okulunun 7. sinifinda 6grenim goéren toplam 81 6grenci

katilmistir.

* Arastirma, 7. smif fen ve teknoloji dersinin okutuldugu giiz doneminde

uygulanmustir.

» (Calismanin uygulanma siiresi, deney ve kontrol gruplarinda esit olmak {izere 8

hafta, 32 ders saatidir.
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Calisma deney ve kontrol gruplarindan olusmustur. Her iki grupta da fen ve

teknoloji dersinde hareket ve kuvvet iinitesinde yer alan sarmal yaylar, is, enerji,

enerji ¢esitleri ve enerjinin korunumu konular1 miifredata uygun olacak sekilde

islenmistir. Daha sonra konular kontrol grubunda alistirmalar ve 6rnek sorularla

pekistirilirken, deney grubunda sistem dinamigi yaklasimi ile modelleme

yapilarak pekistirilmistir. Deney ve kontrol gruplarindaki farklilik konularin

farkli 6gretim yontemleri ile pekistirilmesidir.

Arastirmada;

Ogrencilerin fen ve teknoloji dersine ve bu derste yapilan etkinliklere

yonelik tutumlarin belirlemek igin “Fen ve Teknoloji dersi Tutum Olgegi”,

Ogrencilerin hareket ve kuvvet iinitesinde yer alan sarmal yaylar taniyalim,
ig, enerji ve enerjinin korunumu konular1 hakkinda bilgi diizeylerini

O0grenmek i¢in “Bilimsel Bagar1 Testi”,

Ogrencilerin olaylar arasindaki iliskilerin sebepleri ile bu sebeplerin
etkisiyle ortaya ¢ikan sonuglari amaclarina uygun olacak sekilde
degerlendirip degerlendiremediklerini tespit etmek icin “Sebep-Sonug

Mliskisi Olgegi”,

Ogrencilerin grafik ¢izme ve cizdikleri grafigi analiz edebilme becerilerini

ogrenmek icin “Grafik Cizme ve Analiz Etme Becerisi Olgegi”,

Ogrencilerin problem ¢dzme becerileri hakkinda bilgi sahibi olmak igin

“Problem C6zme Becerisi Envanteri”,
Sadece deney grubunda 6grenim goren dgrencilerin sistem dinamigi ile ilgili

temel kavramlari deneysel calisma sonrasinda ne derece ogrendigini

belirlemek i¢in “Sistem Dinamigi Kavram Testi”,
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=  QOgrenciler hakkinda kisisel bilgiler elde etmek igin “Ogrenci Profili

Belirleme Anketi”,

»  Uygulama ortamlar1 hakkinda bilgi edinmek igin “Yapilandirmaci Ogrenme

Ortami Olgegi (YOOO)” kullanilmistir.

OZET

Bu calismanin amaci, dinamik bir sistemde sisteme ait sebep-sonug
iligkilerini ve geri besleme dongiilerini modelleme yaparak anlamaya yonelik bir
yaklasim olan, sistem dinamiginin, ilkdgretim fen ve teknoloji dersinde 6grencilerin
tutumlarina, basarilarina ve farkli becerilerine etkisini arastirmaktir. Aragtirma,
sistem dinamigi yaklasiminin egitimde uygulanmasiyla ilgili yapilan c¢aligmalarin
kapsam ve igerik agisindan deginmedigi problemleri ele almayi hedeflemektedir.
Sistem dinamigi ogrencilerin problemi fark edip c¢ozebilme, grafik ¢izme ve
yorumlama, sebep-sonug iliskilerini anlama becerilerinin gelisimine sagladigi
katkidan dolay1 pedagojik agidan ¢ok dnemli bir yaklasimdir. Bu arastirma c¢aligsmast,
sistem dinamigi yaklasiminin egitimde, 6zel olarak fen ve teknoloji dersini
O0grenmede, yaygin, etkili ve kolay uygulanmasimi saglayacak yontem, ilke ve

araglari belirleyecek 6grenme materyalleri de saglayacaktir.
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2. BOLUM: KAVRAMSAL CERCEVE

Galile’den giinliimiize kadar fen bilimlerini 6grenmede iki farkli yol vardi:
deneyler ve teoriler. Simdi iiclinci bir yol daha mevcuttur, bu da, bilgisayar
modellemesi, deney ve teori gibi iki geleneksel siire¢ arasinda bir koprii kuran yeni
bir paradigmadir. Bilgisayar modellemesi nedensellik siirecinin godzlemlenebilir
olaylar1 birlestirmek i¢in etkili bir arag¢ saglar. Egitimde yeni bir 6gretme ve 0grenme
yaklagimi olan sistem dinamigi, modellemeler ve dinamik bir sistem diisiincesi ile
ogrencilerin karsilastiklar1 problemleri sebep-sonug iligkisi ve geri besleme dongiileri

yardimiyla ¢6zebilmeleri i¢in etkili bir arag saglar.

Bu boliimde sistem diisiincesi ve sistem kurami, sistem dinamigi yaklagiminin
tarihsel gelisimi, sistem dinamigi araclari, stella yazilim programi gibi temel
bilgilerin yaninda, egitim ¢aligmalarinda sistem dinamigi, sistem dinamigi tabanl
miifredat projeleri ve sistem dinamigi yaklasiminin yeni MEB programina uygunlugu

hakkinda bilgiler de yer almaktadir.

2.1.  Sistem Diisiincesi

Sistem dinamigi yaklagimini anlayabilmek i¢in ilk 6nce sistem diisiincesini ve

sistem diigiincesinin dinamik kavramu ile iliskisini incelemek gerekir.

2.1.1.Sistem Kurami ile Dinamik Kavram Arasindaki fliski

Sistem, kendi i¢inde bir biitlinliik olusturan pargalar ve bunlarin aralarindaki
iligkilerin toplamidir. Sistemin parcalari, canlilar, insanlar veya cansiz varliklar
olabilir (Forrester, 1968; Kauffman, 1980).

Sistem terimi, ¢ok genel bir kavramdir. Yeryiiziindeki su dongiisii, bir sistem

oldugu gibi bir elektrik devresi de bir sistemdir. Elektrik devresini olusturan direng,

ampermetre, voltmetre de kendi i¢inde bir sistemi olusturur. Yere diigsen bir cisim, iki
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cisim arasindaki siirtiinme de sisteme Ornektir. Bir iilkenin ekonomisi, insanlardan ve
aralarindaki aligsveristen olusan bir sistemdir. Yine bir insan viicudu, viicudun
icindeki bir organ, organin i¢indeki bir hiicre ve hiicrenin igindeki belli bir
fonksiyonu gerceklestirmek tlizere kurulmus bulunan bir enzim mekanizmas1 da

birer sistemdir.

Biitlin canli-cansiz sistemler bazi alt parcalardan veya canlilardan olusur.
Daha somut bir sekilde ifade edersek, biitlin sistemler alt unsurlarin bir bilesimidir.
Ancak bir sistemin parg¢asi olan unsurlarin toplami sistemi olusturmaz. Ciinkii sistem,

icindeki unsurlarin ve onlarin aralarindaki iligkilerin toplamidir.

Ornek olarak, bir kiitiiphaneyi ele alalim. Kiitiiphane, bir bina, raflar ve
kitaplarin toplamindan ibaret degildir. Ayni zamanda bu li¢ unsurun aralarindaki
iligkiler de kiitiiphane sisteminin olugmasi i¢in gereklidir. Kitaplarin ortaliga
yigilmamis oldugu, kitapliklarin diizensiz, kimisi bina i¢inde, kimisi digarida oldugu
bir kiimeye kiitliphane denilemez. Bunlarin bir kiitiiphaneyi olusturmasi igin
kitapliklarin bina i¢inde ayakta duracak sekilde belli bir diizende dizilmis olmasi
gerekir. Kitaplar da simiflandirilmis ve kitapliklara dizilmis olmalidir. Burada,
kitaplarin raflarla aralarinda konumsal bir iliskileri vardir. Ayni sekilde raflarin da

kiitiiphane binasiyla dizilme sekli ve konumlar1 agisindan bir iliskisi vardir.

Kiitiiphane duragan (statik) bir sistemdir. Yani unsurlarin aralarindaki
iligkiler zaman icinde sabit kalir. Fakat incelenmeye deger sistemler genellikle

dinamiktir.

Ornegin yeryiiziindeki su déngiisii sistemini ele alalim. Bu sistemin unsurlari
bulutlar, atmosfer, gilines, toprak, deniz, bitkiler ve diger canlilardir. Giines
yeryliziindeki denizleri ve canlilar1 1sitir, canlilar ve denizler 1sindik¢a su
kaybederler, buharlasan su atmosferdeki hava akimlarimin etkisiyle yiikselir ve
yogunlasir. Yogunlasan su buhari bulutlar1 olusturur. Glinesin yeryiiziiniin farkl
yerlerini birbirinden farkli sekilde isitmasi sonucunda basing farkliliklar1 meydana

gelir. Bu basing farkliliklarindan dolay1 bulutlar1 hareket ettiren hava akimlar1 olusur.
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Belirli sartlarda bulutlardaki su buhar1 yogunlasir yagmur, kar veya dolu olarak
yeryliziine diiserek deniz veya topraga karisir. Buradan da yeniden canlilara geger.
Bu dongii stirekli olarak birbirini besleyerek devam eder. Bu sistem, dinamik bir
sistemdir. Ciinkii unsurlarin aralarindaki iligkiler zaman i¢inde degisim gosterir.
Ayrica bu sistem, karmasik diye ifade edilen sistemlere bir 6rnektir. Ciinkii bu sistem
geri-besleme (feedback) dongiileri igerir. Denizlerden ve canlilardan buharlasan su
yeniden dongiliniin sonucunda denizlere ve canlilara geri doner. Ayni zamanda
sistemin unsurlar1 arasindaki su alisverisi (iliskisi) gecikmelidir. Mesela I¢ Anadolu
bolgesindeki Tuz goliinde su kaybi yaz mevsiminde en yliksek seviyededir. Tuz
goliinden buharlasan su ancak aylar sonra ve o da dolayl yollardan Tuz géliine geri
donmektedir. Cilinkii kisin Tuz gdliine yagan yagmurdaki su yazin Tuz gdliinden
buharlasan su degildir. Belki bu gdlden buharlagmis su hava akimlarinin etkisiyle
Hint Okyanusuna karigsmistir. Ancak bir biitiin olarak ele alindiginda diinyadaki
farkli farkli su stoklar1 arasindaki su aligverisi sonucunda yine bagka bir yerden bir

sekilde su buharlasarak yere geri donmektedir.

Sistem dinamigi, karmasik sistemlerle ilgilenir. Karmagikliktan kasit, bu
sistemlerin su ili¢ 6zellige sahip olmasidir: 1. Gecikme, 2. Geri besleme, 3. Cok

sayida stok (Senge, 2002; Sterman, 2000).

2.1.2.Karmagik Sistemler

Biitiin sistemler karmagik degildir, 6rnegin kiitliphane basit ve statik bir
sistemdir. Dinamik ve basit bir sistem 6rnegi verelim. Yolda bulunan bir arabay: iten
bir kisiyi diistinelim. Kisi arabaya kuvvet uyguladik¢a arabanin konumu degisir. Bu
dinamik bir sistemdir, fakat geri besleme zincirleri ve gecikme bulunmadigindan
basit bir sistemdir. Peki neden i¢inde gecikme ve geri besleme zincirleri bulunan
sistemlere karmasik sistem deniliyor? Ciinkii gecikme ve geri besleme olmayan
sistemlerin zaman i¢indeki dinamigi bir matematiksel formiille ifade edilebilir. Fakat
gecikme ve geri besleme dongiilerinin bulundugu karmasik sistemlerin dinamigi tek
basina matematiksel formiillerle tarif edilemez ve ¢oziimlenemez. Bu tarz sistemlerin

davranis1 ancak simiilasyonlar yoluyla (belirli bir dogruluk seviyesinde) tarif
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edilebilir. Sistem dinamigi, ¢ok sayida stoktan ve bunlarin aralarindaki
gecikmeli, dinamik, geri beslemeli dongiisel iliskilerden olusan sistemleri
inceleyen bilim dahdir. Kisaca 6zetlemek gerekirse; Sistem dinamigi sistemlerin

zamanla nasul degistigini anlamak icin kullanilan bir metodolojidir.

Sistem diisiincesinin dort temel 6zelligi vardir (Anderson ve Johnson, 1997;
Leonard ve Beer, 1994). Birincisi, sistem diisiincesi biiyiik resmi vurgular. Yani, bir
problemin ¢6zimil arastirilirken altinda yatan daha biiyiik sistemler {izerine
odaklanilir. Ikincisi, sistem diisiincesinde kisa ve uzun vadeli bakis agis1 gereklidir.
Aslinda her iki bakis acismin dengede oldugu bir diisiincedir. Uciinciisii, sistem
diisiincesi Sekil 2°de gosterilen sebep-sonug iligkisini temel alir. Sonuncu 6zellik ise

problemlerin tek bir yolla ¢oziilmemesi veya alternatif ¢éztiim yollarinin olmasidir.

AR
l \
D B A—->B->C
SO
e
Dongtisel nedensellik Lineer nedensellik

Sekil 2: Dairesel ve Lineer Sebep-Sonug iliskisi

Sistem diigiincesine neden ihtiya¢ duyuluyor? Bunun iki sebebi vardir.
Birincisi diinyadaki karmasik sistemlerin zamanla artigidir. Diinyadaki sistemler,
kiiresellesme, bilgi ve teknolojinin gelisimi ile gittikce karmasik bir hal alir (Laszlo,
1972). lkincisi, diisiinme sekilleri ve geleneksel bilime hakim olan lineer
diisiinmenin siirli olmasidir. Lineer diisiinme, sistemin parcalarini derinlemesine
inceleyemez, sistemin dogasini anlayamaz ve birbiriyle baglantili bir ¢ok par¢adan
olusan karmasik sistemleri agiklayamaz (Wardman, 1994). Tablo 2 lineer diisiinme

ve sistem diisiincesi arasindaki farklar1 agiklamaktadir.

Tablo 2: Lineer Diisiince ve Sistem Diisiincesi

Biiyiik resim
Kisa ve uzun zamanl bakis agisi

Kiigiik resim

Lineer diisiince H Sistem diisiincesi
Kisa zamanli bakis agis1 H
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Lineer nedensellik Dongiisel nedensellik

Bir ¢6ziim veya nihai cevap Tek ¢6ziim veya nihai bir cevap yok, Cok sayida
ve degisken ¢oziim segenekleri.

Karmagik  sistemlerde,  bugiiniin| Yan etkileri olmayacak sekilde ¢6ziim

¢Oziimleri yariin sorunlarinin | tasarlamayi tesvik eder

sebepleri olur
Dis etkiler sistemin davranigini belirler | Sistemin i¢ yapisi, sistemin davranigini belirler

Ullmer (1986), sistem yaklagiminin herhangi bir problemle karsilagan zihnin
problemi ¢dzmek icin olaylar arasindaki iliskiyi arastiran bir davranisi oldugunu
iddia eder. Senge, (2002) sistemli diisiinme ve zihinsel modeller arasindaki iligkiyi
yorumlayarak, sistemli diistinmenin tekrarlanan ve degisen olaylar arasindaki ¢oklu
baglant1 iligkilerini anlamaya yardimci bir ara¢ olarak tanimlar. Senge (2002) ve
digerleri (Kim, 1999; O’Connor ve Mcdermott, 1997; Waring, 1996) sistemli
distinmeyi  kullanan  bireylerin  zihinsel = modellerini uygun zamanda
degistirebildiklerini, kendi diistinme sekillerini kontrol edip problem ¢6zme siirecleri

ile iligkilendirebildiklerini iddia ederler.

Diger aragtirmacilar (Booth Sweeney, 2000; Draper, 1993; Frank, 2000;
Ossimitz, 2000) sistemli diistinme becerisinin su 6zelliklerini vurgulamaktadirlar; a)
dinamik diisiinme (gecikmeler, geribesleme dongiisii,dalgalanmalar), b) sistemin
davranisinin  zamanla degisimini anlama (dinamik karmasiklik), c) sistemin
davraniginin etkilerini geribesleme dongiileri ile gosterme, kesfetme, d) stok ve akis
degiskenlerini ve aralarindaki iligkileri belirleme, e) gecikmeleri tespit etme ve
etkilerini arastirma, f) dogrusal (tek yonlii) olmamay1 belirleme, g) bilimsel diisiinme

gibi bilissel yetenekleri icerme.

2.2.  Sistem Dinamigi Yaklasim

Sistem dinamigi yaklagimi, 1960 yilinda Massachusetts Teknoloji
Enstitlistinde (MIT) ¢alisan Forrester tarafindan olusturulan akademik bir disiplindir.
Bu gelismenin baglangicinda Forrester endiistri sisteminde modelleme ve problem
¢ozme 1iizerinde odaklanarak, (Forrester, 1961; Forrester, 1973) endiistriyel
dinamikler terimini kentsel sistemler ve sosyal sistemler 6zellikle de diinya sistemi

lizerinde uygulamistir. Daha sonra sistem dinamigi yaklasimi zamanla isletme
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yonetimi, sosyal bilimler, ekonomi, fizik, kimya, biyoloji ve ekoloji sistemlerinin

analizinde de yararli bir arag olarak kullanilmistir.

Sistem dinamigi alaninda bir sistem, bir biitiinii olusturan elementlerin
zamanla degisimi olarak tanimlanabilir. Dinamik sistemlere bir 6rnek ekosistemdir.
Ekosistemin yapisi; hayvan populasyonlari, dogum ve 6lim oranlari, besinlerin
miktar1 ve 0zel bir ekosistemde yer alan 6zel degiskenler arasindaki iliskilerle

tanimlanir. Ekosistemin yapisi sistemi etkileyen 6onemli degiskenleri igerir.

Dinamik kavrami ise zamanla degisimi isaret eder. Eger bir sey dinamikse,
stirekli olarak degisir. Dinamik bir sistem bu yiizden zamanla degisime yonlendirici
etkilesimlerin oldugu bir sistemdir. Sistem dinamigi yaklasimi zamanla sistemin
nasil degistigini anlamak i¢in kullanilan bir yontemdir. Zamanla degisen bir sistemi
olusturan elementler ve degiskenler sistemin davranisi olarak ifade edilir. Amag
degiskenlerin temel davranis bi¢cimini anlamayi, bu davranis bi¢imine sebep olan
etkenleri bulmayr ve sistemin davranigini iyilestirmeyi hedefler (Barlas, 2005a).
Ekosistem Orneginde populasyonun biiylime ve diisiis dinamigi sistemin davranisi
olarak ifade edilebilir. Davranis, sistemin tiim elementleri olan besin kaynagi, avci ve

cevrenin etkisi yiiziindendir.

Sistem dinamigi dogrusal olmayan iligkilerin etkisini agiklar (Sterman, 2000).
Dogrusal olmamak, sistem davranisinin diiz sebep-sonug iliskisi gibi basit bir iliskiye
sahip olmadig1 anlamina gelir. Ornegin, diiz neden- sonug iliskisi, ne kadar ¢ok
calisirsak verimliligimizin de o kadar yiiksek olacagini sdyler. Fakat gerg¢ek diinyada
calisma siiremiz arttikga saat basina verimliligimiz azalir. Bu, dogrusal olmayan

neden-sonug iligkilerinden kaynaklanir.

Tiim sistemler i¢in genel 6zelliklerden biri de sistemin yapisinin sistemin
davranigin1 belirlemesidir (Forrester, 1961). Sistem dinamigi sistem kuraminin
altindaki sistem davranis1 arasinda baglantt kurar. Sistem dinamigi sistemin
davranisin1 yonlendirebilen fiziksel ve biyolojik yapilarin nasil oldugunu analiz

etmek icin kullanilabilir.
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Kisaca 6zetlemek gerekirse; Sistem dinamigi yaklasimi iki kavramdan olusur:

Sistem: karsilikli etkilesim, sebep-sonug iligkisi, geri besleme igeren bir

yapidir.

Dinamik: sistemin 6gelerinin zamanla nasil degistigidir.

Sistem dinamigi akademik disiplinler arasinda genel bir iletisim saglar.

Sistem dinamigi yaklasimi, bir sistemin yapisini analiz edip sistemi gelistirirken,

insanlar karsilastiklar1 problemlerle ilgili kritik diistinmeye yonlendirir. En 6nemlisi

de, sistem dinamigi yaklasimui ile bir kisi, sistemin yapisi ve sistemin sonucunda elde

edilen davranis arasinda zihinsel bir bag kurabilir.

Sistem dinamigi, yonetim kavramini, sayisal ve deneysel bir yaklasimla

desteklemek iizere tasarlanmistir. Sistem dinamigi analizi i¢in asamalar ilk olarak,

Forrester (1961) tarafindan "Endiistriyel Dinamikler" kitabinda agiklanmistir. Buna

gore sistem dinamigi yaklasiminda asagidaki adimlar izlenebilir:

1.
2.
3.

Problemi tanimlama.

Etkilesimde bulunan faktorleri ortadan kaldirma.

Yeni ve degisime sebep olan, bilgiye dayali geribesleme dongiilerinin
sebep-sonug iliskisini tespit etme.

Mevcut bilgi akiglar1 ile kararlara nasil ulagildigini agiklayan gecerli
resmi karar politikalarini formiile etme.

Karar politikalarinin, bilgi kaynaklarinin ve sistem bilesenleri arasindaki
etkilesimlerin matematik modelini kurma.

Zaman boyunca model tarafindan agiklanan sistem davranisini ortaya
cikarma (bilgisayar simiilasyonlar1 kullanilarak).

Sonuglari, gercek sisteme ait olan ilgili tim mevcut bilgi ile karsilastirma.
Modeli, kabul edilir dlgiide gercegi temsil edene kadar yeniden gézden
gecirme.

Sistem davranigimi gelistirmek iizere model lizerinde degisiklikler yaparak
gergek sistemde ne sekilde degistigi goriilebilecek organizasyonel

iliskileri ve politikalar: tekrar tasarlama.
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10. Gergek sistemi, model ile yapilan deneylerin performansin gelisecegini

gosterdigi yonde degistirme.

2.3. Sistem Dinamiginin Temel Elemanlar:

Sistem dinamigi yaklasimi dort temel fikir {izerinde odaklanmaktadir. Bu
fikirlerden ilki, biitiin dinamik sistemlerin akiglar ve bunlarin biriktigi stoklardan
olusmasidir. Ornegin bir su havuzu sisteminde, havuz stok, havuzu dolduran veya
bosaltan musluklar akistir. Ikinci temel fikir, sistemdeki stok ve akislarm
geribesleme dongiilerini icermesidir. Ugiincii temel fikir de herhangi bir sistemdeki
geribesleme dongiileri, dogrusal olmayan iliskiler ile birlesir. Son temel fikir ise,
sistemin dogasinda olan ve birbiriyle etkilesim halindeki akislar, geribesleme
dongiilerinin ve dogrusal olmayan iligkilerin olusturdugu agin dinamik davranisinin
tek basina matematiksel olarak basitce modellenememesidir. Bu nedenle karmasik
sistemlerin dinamik davranisini ortaya ¢ikarmak i¢in bilgisayar benzetimi gereklidir

(Sterman, 2000; Barlas, 2002).

2.3.1.Stok ve akis degiskenleri

STOK: Sistemin mevcut durumunu gosteren degiskenlere verilen isimdir.
Sistemdeki temel birikimleri temsil ederler. Bir kiivet sistemini diisiinelim. Kiivete
bir musluktan suyun geldigini ve kiivetin altindaki delikten suyun bosaldigin1 hayal
edelim. Bu sistemin herhangi bir andaki resmini ¢ekersek sistemin mevcut durumunu
gorebiliriz. Kiivet sisteminin bir andaki mevcut durumu kiivetteki su miktaridir, yani
suyun stokudur. Niifus, agirlik, bilgi seviyesi, sicaklik, kandaki gliikoz miktar...stok
ornekleridir. Stoklar evrenseldir; her tiirlii yasam seklinin varoldugu yerdeki kritik

birikimleri temsil ederler (Martin, 1997a; Sterman, 2000; Barlas, 2005b).

AKIS: Akis, stokun degisim oranmidir. Stoktaki degismeleri ifade eder. Kiivet
orneginde akis suyun musluk vasitastyla kiivete gelmesi ve kanal vasitasiyla kiivetten
ayrilmasidir. Dogumlar ve dliimler, gelirler ve giderler, 6grenme ve unutma, gliilkoz

alimi ve gliikoz tiiketimi...akis 6rnekleridir. Bu 6rneklerde yer alan dogum igeriye
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akisi, 0liim ise disariya akisi temsil eder. (Martin, 1997a; Sterman, 2000; Barlas,
2005b)

Stok ve akis arasindaki fark nedir? Stoklar sistemin herhangi bir andaki
mevcut durumunu ortaya koyan birikimlerdir. Eger kiivetin herhangi bir andaki resmi
cekilirse su seviyesi kolaylikla goriilebilir. Suyun birikmis hacmi stoktur. Stok
herhangi bir zaman noktasinda sistemin sartlarim1 tanimlar. Stok ayni zamanda
birdenbire degisiklik gostermez degisimler zamanla olur. Akis degisim demektir.
Musluktaki su kiivete dogru akar ve su disar1 emilerek bosalir. Akis her zaman
araliginda stoku artirir veya azaltir. Muslugun acgik oldugu zamanin tiimiinde su
iceriye ve disartya akacaktir. Zamanla degisen tiim sistemler ancak stok ve akis

kullanilarak gosterilebilir (Martin, 1997b; Sterman, 2000).

2.3.1.1. Stok ve akis nasil belirlenir?

Stoku belirlemek i¢in en hizli ve en etkili yol zaman1 ve hareketi durdurmak
ve hangi degiskenlerin hala devam ettigini gérmektir. Stoklar zaman ve hareketten
bagimsizdir. Verilen stok belirli bir birim ile ifade edilirken (insan, lira... gibi)
akislar1 birim/zaman periyodunda gosterilir (insan/yil, lira/ay...gibi). Bunun sebebi
stok zamandan bagimsiz bir sekilde devam ederken akigin zamana bagli olmasidir.
Bir stoku degisken olarak tespit etmek akis degiskenlerini de modellemeye karar
vermek anlamina gelir. Bu durum daha karmasik bir model tasarlamay1 6ngoriir
(Barlas, 2005b). Stok ve akis gdsteriminin en yararli yoni, fiziksel akis ile bilgi

geribeslemelerini birbirinden agik bir sekilde ayirmasidir (Sterman, 2000).

2.3.1.2. Stoklar neden 6nemlidir?

Stoklar sistemin mevcut durumunu gosteren birikimlerdir ve sadece akislarin
degisimiyle degistirilebilir. Bir sistemde stoklar zaman iginde biriken degerler

oldugu icin, degeri dogrudan ve hizli bir sekilde degistirilemez. Bu yiizden igeriye

veya disariya akis1 degistirmek gerekir. Bir kiivete gelen su akisi bir anda iki katina
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cikarilabilir, fakat eger kiivet yartya kadar doluysa stoku belli bir miktar artirmadan

once uzun bir siire beklemek gerekir.

Bazi durumlarda stoklar ve akislar zit yonde hareket edebilir (Sterman, 2000;
Barlas, 2005a). 100 hektarlik bir ormanda diyelim ki 100 geyik yasayabilir.
Baslangicta bu ormanda 10 geyik oldugu diisiiniiliirse zamanla geyik sayisinda
kapasite dolmaya yaklasana kadar bir artis olur, daha sonra zamanla say1 azalir. Bu

ormanin kapasitesi dolmaya yaklastik¢a igeriye akis hizinda bir azalma gozlenir.

Stoklar igeriye ve disariya akiglar arasindaki farkliliklar1 absorbe eder boylece
onlarin farklhiliklarina izin verir. Akislar arasindaki farkliliklar stokta birikir
(Sterman, 2000; Barlas, 2005a). “Istanbulun ¢evresinde ¢ok fazla su kaynagi vardir.
Bu kaynaktaki sular stoktur, kaynaklar1 besleyen akarsu igeriye akis, suyun tiiketimi
disariya akistir. Kaynaklar olmasaydi sehrin su tiikketimi her zaman irmaktan gelen su
miktaria esit olurdu. Stoklar sistemdeki zaman gecikmelerine sebep olur” (Barlas,

2005a).

2.3.2.Geribesleme Dongiileri

Sistem dinamigi yaklagimi, dinamik bir sistemin yapisin1 belirleyen stok-akis
yapilari, zaman gecikmeleri ve dogrusal olmama gibi geribesleme siireglerini

kesfetmeyi saglayan bir yontemdir (Sterman, 2000).

Geribesleme sozii insanlarin zihninde farkli anlamlar ifade edebilir. Giinlik
hayatta, bir insanin bagka bir insana, yaptigi bir davranisla ilgili bilgi vermesi, “bu
sinavdan gecebilme durumum hakkinda ne diisiiniiyorsun?”, seklinde geribesleme

kavrami kullanilabilir.
Ancak geribeslemenin sistem teorisindeki anlami bundan farklidir. Sistem

teorisinde geri besleme, sebep ve sonug arasindaki karsilikli etkilesim anlamina gelir.

Sistem diisiincesinde geribesleme her etkinin ayni1 zamanda hem sebep, hem sonug
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olacagi bir onerme olarak kabul edilir. Higbir sey hi¢bir zaman sadece tek yonde

etkilenmez (Sterman, 2000; Senge, 2002).

Roberts ve arkadaslar1 (1983), geribeslemeyi sonunda kendini tekrar etkileyen
sebep zinciri boyunca baslangi¢ sebeplerini saglayan bir siire¢ olarak tanimlar. Daha
acik bir ifadeyle geri besleme, sebep-sonug iliskilerinin ilk ¢iktig1 noktaya geri

donmesidir. Ayn1 zamanda gonderdiginizin size bilgi yiikilyle geri donmesidir.

Sistem teorisinde, kendi kendini dengeleyen negatif geri besleme ve kendi

kendini gili¢lendiren pozitif geri besleme olmak iizere iki ¢esit geribesleme vardir:

2.3.2.1. Pekistirici (Pozitif) Geribesleme: kiiciik degismelerin nasil

biiyiidiigiinii kesfetme

Pekistirici geribesleme biiyiimeyi saglar. Bir degiskendeki artis diger
degiskende artisa sebep oluyorsa; veya bir degiskendeki azalma diger degiskende de
azalmaya sebep oluyorsa pozitif geri beslemeden bahsedilir. Baska bir ifadeyle,
degiskenlerin siirekli ayn1 yonde ve de artan bir sekilde degismesini saglar (Sterman,

2000; Senge, 2002; Barlas, 2002).

Ornek: Bir tavuk giftliginde tavuk sayisi arttikca yumurta sayisi da artar.
Yumurta sayisi arttik¢a da tavuk sayisi artar. Yumurta ve tavuk sayisinda ayni yonde
ve artan bir degisim vardir (Sekil 3). Bir diger 6rnek de arkadas edinme becerisi
ornegidir. Insanlarin karsilikli olarak birbirleri hakkindaki iyi diisiinceleri arkadas

edinme becerilerini artirir (Sekil 4).

tavulklar

n yurmurtalar
Nt tavukdar
yurnurtalar+ A4 )

y
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-

Sekil 3. Pekistirici Geribesleme Ornegi-1 (Sterman, 2000)
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Sekil 4. Pekistirici Geribesleme Ornegi-2

2.3.2.2. Dengeleyici (negatif) geribesleme: istikrar ve diren¢

kaynaklarini kesfetme

Dengeleyici bir sistemde belli bir amaci korumaya ¢alisan bir kendi kendini
kontrol etme mekanizmasi vardir. Bir arabayi direksiyonla idare etmek veya
bisikletin iizerinde durmak bir dengeleme siireci 6rnegidir. Bunlarda amag istenen bir

yone gitmektir (Senge, 2002).

Dengeleyici geribeslemeye giinliik hayattan cok fazla 6rnek bulunabilir. Bir
amac1 gerceklestirmeye yonelik davranislarm 6ziinii olusturur. “Insan viicudu gibi
karmasik organizmalarda viicut sicakligi ve dengesini koruyan, yaralar iyilestiren,
goriisii 151k miktarina gore ayarlayan pek ¢ok dengeleyici geribesleme siireci vardir”

(Senge, 2002).

Dengeleyici geri besleme denge durumunu ifade eder ve degiskenlerini bir
dengeye ulastirmaya c¢alisir. Bir degiskendeki artis diger degiskende azalmaya sebep
oluyorsa veya bir degiskendeki azalma diger degiskende artisa sebep oluyorsa — geri

beslemeden bahsedilir. (Sterman, 2000; Senge, 2002; Barlas, 2005b).

Ornek: Yol kenarindaki bir tavuk ¢iftliginde tavuk sayisi arttikca yiyecek bulmak

icin yolun karsisina gecen tavuk sayisi artar fakat yolun karsisina gegen tavuk sayisi
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arttikca ¢iftlikteki tavuk sayisi trafik kazalarindan dolay1 azalir. Tavuk sayisindaki
artis karsidan karsiya gecen tavuk sayisinin artmastyla belli bir siire sonra azalir
(Sekil 5). Fareletin sadece tirtillarla beslendigi bir ortamda, fare ve tirtil sayisinin

degisimi arasinda dengeleyici bir geribesleme dongiisii vardir (Sekil 6).

karsidan karsiya
gecme

%

Sa

A
tavuklar ‘\:," karsidan karstya
gecen tavuklar
L S —

Sekil 5. Dengeleyici Geribesleme Ornegi-1 (Sterman, 2000)

olgm orani tirtil o .
fare basinalifjl sayisi
olim orani fare

oldm tirtil — Gt

Sekil 6. Dengeleyici Geribesleme Ornegi-2

Karmasik sistemlerde pozitif ve negatif geribesleme birlikte kullanilabilir.

Sterman (2000)’1n verdigi ornekler Sekil 7°deki gibi birarada kullanilabilir.

+
+ -

-~
-

yumurtalar Q_|: A tavuklar Q— } karsidan karsiya

w On tavLklar

Sekil 7. Pekistirici ve Dengeleyici Geribesleme Ornegi
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2.3.3.Dogrusal Olmayan Baglantilar

Bir akis degiskeninin stok degiskenlerine dogru orantili olmasi durumunda,
bu ikisi arasindaki iligkiye dogrusal iligski denir. Bunun disindaki iligkilerin tiimiine
dogrusal olmayan iliski denir. Ornegin, bir akis, iki farkli stok degiskeninin
etkilesimine bagli olmasi veya bir akisin bir stok degiskeniyle ters orantili olmasi,

dogrusal olmayan iligkilerdendir.

Herhangi bir sistemdeki geribesleme dongiileri, dogrusal olmayan iliskiler ile
birlesir. Yani, sistemin stoklari hakkindaki geri besleme iligkileri, stoklari orantili

olmayan yollarla etkileyecek sekilde geribesler.

2.3.4.Bilgisayar Benzetimi (Simiilasyonu)

Sistemli diistinmenin bilgisayar modellemesi alaninda Forrester, (1968)
tarafindan gelistirilen sistem dinamigi, zamanla karmasik sistemlerin davranigini
anlamaya tesvik eder. Degisim kavraminmi destek alan sistem dinamigi degiskenler
arasindaki karmasik iliskiyi gostermek i¢in bilgisayar tabanli modeller ve benzetim

modelleri kullanir.

Sistem dinamigi yaklasimi kullanilarak mikro-diinya (microworld) olarak
adlandirilan simiilasyon ortamlar1 olusturulur. Bu ortami kullanan 6grenciler, gergek
diinyanin yerine bu model iizerinde deneyler yaparlar. Bu deneyler, bilgisayar
kullanilarak yapildigindan, ¢ok sayida alternatif {izerinde ¢ok ¢esitli parametreler
kullanilarak tekrar tekrar uygulanabilir. Boylece 0grenci, farkli kosullarda, sistem
dinamigi yaklasiminin nasil isledigini yasayarak &grenir. Ogrenci baska tiirlii gorme
imkan1 bulamayacagi deneyleri bu mikro-diinya ortaminda gdzlemleyebilir.
Simiilasyon ortamlarinda deneyler, Dynamo, Powersim (1999), Vensim (1999),
Stella (2000), ithink (2000), Extend (2000) gibi cesitli bilgisayar yazilim
programlar1 vasitasiyla yapilir (Martin, 1997a; Alessi, 2000). Ilkégretim dgrencileri
icin genellikle Stella (System Thinking Educational Learning Laboratory with
Animation) programi onerilir (Brown, 1992; Forrester, 1996). Mandinach (1989) ve
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Steed (1992), Stella yazilim {iriiniinlin sistem siireci ve yapisi arasindaki baglantiy1
aciklamaya yardimci oldugunu rapor ettiler. Stella, bir benzetim gelistirme ve icra

programidir (Martin, 1997a).

2.4. Sistem Dinamigi Yaklasiminda, Zihinsel Modeller ve Benzetim
(Simiilasyon) Modellerinin Iliskisi

Benzetim, 6grencilere deneyimlerini paylasma, 6grenmelerini degerlendirme
ve benzetimin beklenen sonuclarina yonelik gozlemlerini degerlendirmeye yardimci
olan bir siirectir. Benzetim aktiviteleri ile dgrenciler gercek diinya sistemlerine daha

ilgili hale gelirler (Chilcott, 1996).

Sistem dinamigi, zihinsel modeller ile benzetim modelleri arasinda iki yonli
iletisim saglar (Forrester, 1996). Zihinsel modeller, sistem dinamigi benzetim
modellerine gore tahminler ve birbirleriyle iliskileri noktasinda daha karmasiktir.
Kelimelerle kolaylikla tanimlanabilen herhangi bir kavram bir bilgisayar modeli ile

birlestirilebilir (Forrester, 1995).

Bazi durumlarda benzetim modelleri, dikkat g¢ekici bir sekilde zihinsel
modellerle benzerlik gdosterebilir. Benzetim modelleri aymi kavramlar iginde
tartisilabilen ayni kaynaktan tiiretilirler. Fakat benzetim modelleri 6nemli bir noktada
zihinsel modellerden farklilik gosterir. Benzetim modelleri agikca ifade edilebilirken
zihinsel modeller ¢ok kolay ifade edilemezler. Benzetim dili konusma dilinden daha
acik, daha basit ve daha kesindir. Benzetim modellerinin dili egitimsel ge¢misine
bakilmaksizin herkes tarafindan anlasilabilir (Forrester, 1995; Martin, 1997a;
Sterman, 2000).

Zihinsel bir model, yap1 ve tahminlerde dogru olabilir fakat insan zihni ya
bireysel olarak ya da bir grup anlasmasi olarak gelecek i¢in yanlis fikirler olusturmak
icin uygundur (Forrester, 1995). Zihinsel bir modelle alinamayan gelecege yonelik

kararlar benzetim modelleri ile daha kisa zamanda ve daha basit bir sekilde alinabilir.
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Benzetim modelleri, zihinsel modelleri test etmek, degerlendirmek i¢in pratik
ve gecerli bir yol saglar. Zihinsel modellerin karmasikligi uygulamalar1 daha az
anlagilabilir yapar. Benzetim olmadan en iyi kavramsal modeller bile sadece test
edilebilir ve gergek diinya vasitasiyla 0grenilen bilgilerden geribeslemeler alarak
gelisebilir. Fakat bu geribeslemeler ¢ok yavas, karmagik, zaman gecikmelerine sahip

oldugu i¢in ¢ok etkili degildir (Sterman, 2000).

Sistem dinamigi, bilgisayar benzetimi vasitasiyla ger¢egin zihinsel modelleri
hakkinda varsayimlar test etmek icin 6grencilere bir geri besleme kaynagi saglar.
Bilgisayar benzetimi bilgisayarda sistem dinamigi modellemesi ile uygulanan sayisal
hesaplamalar vasitasiyla sistem davraniginin taklit edilmesidir. Bir sistem dinamigi
modeli sistemin yapisin1 temsil eder. Bu model yapilandirildiginda ve baslangi¢
sartlar1 saglandiginda bir bilgisayar, farkli model degiskenlerinin davranisini simiile
edebilir. Iyi bir model gercek yasamin bazi goriiniislerini taklit etmeye calisir.
Gergek yasam zamaninda geri donmeye ve bir seyleri degistirmeye izin vermezken,
benzetim 0grencilere sistemin yapisini degistirme ve pek ¢ok farkli kosulda sistemin
davranisini analiz etme giicii verir. Bilgisayar benzetimi sadece 6grencilerin gergek
yasami gozlemlemesini zorlayan sistemleri modellemek i¢in yararli degildir ayni
zamanda gercek deneylerle birlestiginde 6grenme siirecisini etkilemede ¢ok daha

etkilidir (Forrester, 1995; Martin, 1997a; Sterman, 2000).

Sistem dinamigi benzetimi, Ogrencilerin ger¢ek diinya durumlariyla ilgili
deneyimlerine karar vermeye yardimci olmak igin tasarlanir. Benzetim modelleri,
sayisal olarak tamimlanan matematiksel modellerle temellenir (Chilcott, 1996).
Benzetim modelleri, zihinsel modelleri matematiksel iliskilerle zenginlestirerek

sistem dinamigi yaklasimina daha 6zellesmis bir bakis agis1 sunar.

2.5. Sistem Dinamigi Yazilhm Programlari

Benzetim ortamlarinda deneyler, Dynano, Powersim (1999), Vensim (1999),
STELLA (2000), ithink (2000), Extend (2000) gibi ¢esitli bilgisayar yazilim
programlari vasitastyla yapilir (Davidsen ve arkadaslari, 1993; Martin, 1997a; Alessi,

30



2000). 11kdgretim dgrencileri igin genellikle STELLA (System Thinking Educational
Learning Laboratory with Animation) programi Onerilir (Brown, 1992; Forrester,

1996).

2.5.1.STELLA (System Thinking Educational Learning Laboratory with

Animation)

Stella, sistemdeki degiskenlerin nicel etkilesimlerini gozlemlemeyi, sistemin
catisini ve grafiksel arayiiziinii kolay anlamay1 saglayan, stok (stock), akis (flow), ara
degisken (doniistiiriicli= converter) ve baglayici (connector) elemanlarindan olusan
bir simiilasyon gelistirme ve icra programidir (Martin, 1997a). Grafiksel arayiiz
kullanilarak fizik, kimya, biyoloji ve sosyal bilimlere ait sistemler tanimlanabilir ve

analiz edilebilir.

Stella programinda, stok sistemin mevcut durumunu gosteren birikimli bir
degisken iken, akis stokun degisim hizidir. Stoklar, akislar ve akiglari tanimlayan ara

degiskenler arasindaki sebep sonug iligkileri, baglayicilar ile gosterir.

STELLA programina ait temel 6gelerin nasil bir iligki i¢inde oldugu Sekil 8 ve
Sekil 9°da gosterilmektedir.

stok

akis

ara degisken 1

Sekil 8. STELLA Model Elemanlari (sematik gosterim)
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ara degisken

Sekil 9. Stella Model Elemanlar1 (programdaki gdsterimi)

2.6. Sistem Dinamigi Araglar

Bu kisimda sistem dinamigi yaklagiminin uygulanmasina yardimei olan bazi

araglar sunulmaktadir.

2.6.1.Stok/Akis Diyagramlar:

Bir sistemde, stok, akis ve ara degisken gibi ii¢ temel degiskenin birbirleriyle
iligkilerinin belirtilmesiyle stok-akis ya da yapt diyagrami elde edilir. Stok
degiskenleri sistemdeki temel birikimleri temsil ederken akis degiskenleri stoklar

dogrudan azaltan veya artiran degiskenlerdir.

Stok-akis diyagramlari sistemi olusturan temel elemanlarin birbirine
bagliligin1 gdsterir ve;
. Birbiriyle karsilikli iligki igerisinde olan sistemin elemanlarinin sistem
icindeki yerini belirlemede,
. Sistemdeki hangi elemanlarin birbirleriyle iliskili oldugunu anlama ve
analiz etmede,
. Karsilikli iliskileri ve bu iligkileri etkileyen durumlari 6grenme ve

analiz etmede yardimci olur.
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Sekil 10’da biyoloji ile ilgili bir stok-akis diyagrami 6rnegi gosterilmektedir.
Ornekte geyik niifusunun dogum ve 6Sliimle degisimi, stok-akis diyagranu ile ifade

edilmektedir.

geryib niifusu

gk ndifusy

@#"'H _':;:'2—@ doghm /?'nn iim

daguem

. aliim orani
dogum arani

Sekil 10. Stok-Akis Diyagrami

2.6.2.Davranisin Zamana Bagh Degisim Grafikleri

Davranisin zamana bagli degisim grafigi, sistemdeki 6rnek davraniglari ayri
ayrt olaylardan daha iyi gosterir. Zaman igindeki degisimleri Olger ve sistemde

grafigi ¢izilen degiskene bagli olarak nelerin gergeklestigini gosterir.

Ayrica,
o karsilikl iligki ile sonuglanan uzay ve zaman etkilerini anlamay1 ve analiz
etmeyi saglar.
e sistem icindeki degis-tokusun kis a ve uzun dénemli etkilerini belirlemede

yardimet olur.

Sekil 11°de durumu agiklayan bir grafik gosterilmektedir. Grafik enerjinin
zamanla nasil degistigi hakkinda bilgi vermektedir.

. enetji
enerji

zaman Zaman

Sekil 11. Zamana Bagli Degisim Grafigi
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2.6.3. Sebep-Sonu¢ Dongii Diyagramlari

Bir sistemde, sebep-sonug iligkilerinin ve geribesleme dongiilerinin bir arada
gosterilmesine sebep-sonu¢ diyagrami denir (Sterman, 2000; Barlas, 2005b). Bu

diyagramlar sebep ve sonug¢ degiskenleri arasindaki iligkileri gosterir ve genellikle

etkili diyagramlar olarak isaret edilir (Richardson ve Pugh, 1981).

Sebep-sonug diyagramlarinin amaci; bir sistem i¢inde gegerli olan firsatlar1 ve
bu firsatlardan sonuglar ¢ikaran ayrilmaz degis-tokuslari belirleme, anlama ve sistem

icindeki degis-tokuslarin kisa ve uzun donem etkilerini belirlemektir. Sekil 12 ve

Sekil 13°te bir sebep-sonug dongii diyagrami 6rnegi gosterilmektedir.

Ayrica sebep-sonug dongii diyagramlart:

bir problemin 6nemli geri besleme yapilarini agiklar,

0zel sinirlar icinde meydana gelen karsilikli iligki halinde olan pargalarin

sistemini belirler,

sistemin Ozellikle geri besleme iliskilerini (baslangicta etki olan seylerin

sonunda nasil sonu¢ oldugunu), birbirine bagli olan boliimlerini anlama

ve analiz etmede yardim eder,

karsilikli baglilig1 olusturan ve etkileyen durumlari anlagilir hale getirir ve

analiz eder.

-~ 'f |
— g T o I .
v, v -:l rii | |
£ B 2
/ \.'_:t =X ‘- {_-._J
-— \ \ 1
e

Sekil 12. Bir bardaga su doldurma olayindaki sebep-sonug iligkisi
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istenen su seviyest

musluk pozisyonu

etkiler ~mctlciler
Tanan fark su akigt
etkiler }
\ o anki su ¢ etkiler

seviyest

Sekil 13. Bir bardaga su doldurma olayindaki sebep-sonug dongii diyagram

Bir bardak su doldururken suyun akisini diizenleyen musluk pozisyonu
ayarlanir. Su akis1 da su seviyesini degistirir. Su seviyesi degistik¢e algilanan fark (o
anki seviye ile istenen seviye arasindaki) da degisir. Fakat algilanan fark degistikce
elin musluk iizerindeki pozisyonu da tamamen degisir. Ve bardak dolana kadar bu

sekilde devam eder (Senge, 2002).

2.7. Egitim Calismalarinda Sistem Dinamigi

Sistem dinamigi ile model olusturma her cesit geri besleme sistemlerinde
pratik bir sekilde uygulanmaktadir. Isletme (business) sistemleri (Sterman, 2000),
ekolojik sistemler (Grant ve arkadaslar1, 1997), sosyo-ekonomik sistemler (Forrester,
1969, 1971 ve Meadows, 1973), ziraat sistemleri (Saysel ve arkadaslari, 2002),
politik karar verme sistemleri (Nail ve arkadaslari, 1992), g¢evresel sistemler
(Vizayakumar ve Mohapatra, 1991, Vezjak ve arkadaslari, 1998, Ford, 1999, Wood
ve Shelley, 1999, Abbott ve Stanley, 1999, Deaton ve Winebrake, 2000; Guo ve
arkadaglari, 2001).

Sistem dinamigi yaklasiminin bu alanlarda sagladigi basaridan dolayi, egitim
bilimciler bu yaklagimi egitim alaninda da uygulamaya yonelik c¢alismalar
yapmaktadir. Ilk yapilan calismalarin sonucunda, sistem dinamiginin etkili bir
sekilde kullanilmasi durumunda, 6grencilerin derslere olan ilgisinde ve dersleri
anlama seviyelerinde yiiksek derecede ilerleme saglandigi goriilmiistiir. Boylece,

sistem dinamigi ABD’de miifredatin bir parcasi haline gelmis ve sistem dinamigi
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yaklasimi okul yonetimi ve kiiltiiriine girmistir (Forrester, 1992). Uyeleri gittikce
artan uluslar arasi sistem dinamigi toplulugu (System Dynamics Society), 1985
yilinda kuruldu. 15 yildir uluslar arasi toplantilar diizenleyerek Norveg, Ispanya, Cin,
Almanya, ve Tayland gibi lilkelere de sistem dinamigini yaymuislar, sistem dinamigi
kitaplar1 Rusga, Japonca ve Cince gibi pek ¢ok dile ¢evrilmistir (Forrester, 1992;
1996).

Bu yaklagimi kullanan 6gretmenler daha ¢ok 6grenci merkezli, disiplinler
aras1 ve birbirleriyle iligkilendirerek mevcut miifredatin gelistirilecegini bulmuslardir
(Lyneis, 2000). Ogrenciler zamanla degisim grafiklerini, sebep-sonug ve stok/akis
diyagramlarin1 ve sistem dinamigi modellerini kullanarak disiplinler arasi
problemlerin sonuglarini anlamaya c¢alisir hale gelmiglerdir. Sistem dinamigi
beklenmeyen ve ¢oziimii zor problemlerin nasil oldugunu ortaya ¢ikarmak amaciyla
bilgisayar simiilasyon modellerini kullanir. Bilgisayar modelleri genellikle bilinen
tanimlayict bilgilerden olusturulur (Forrester, 1996). Ayni yaklasim dogada ve

fiziksel ¢evrede insansiz modellemelerde de ayni anlam tasir.

Sistem dinamiginin uygulandig siniflarda 6gretmenler, 6grencileri daha iyi
sorular sorabildiklerinde, kendi cevaplarini arastirabildiklerinde ve Oncekine gore
daha derin bir goriis kazanabildiklerinde sagkina donmiislerdir. Diger dgretmenler,
Ogrenciler icin bu faydalar1 gdzlemledikten sonra siniflarinda bu yaklagimi

kullanmaya baslamislardir (Lyneis, 2000).

Egitim, gercek diinyanin duragan goriintiisiinii 6gretir. Fakat diinyanin sahip
oldugu problemler dinamiktir (Forrester, 1992). Bu yiizden, okul 6ncesi donemden
lisans egitimine kadarki egitim siirecinde, sistem dinamigi modellemesi matematik,
fizik, sosyal caligmalar, tarih, ekonomi, biyoloji ve edebiyat alanlarinda
uygulanmaktadir (Forrester, 1996). Ogretmenler, sistem dinamigi araclarini kullanma
siirecinde 6grenmenin daha 6grenen merkezli ve isbirlikli oldugunu bulmuslardir.
Geleneksel yaklasimda Ogretmen, smifin Oniinde oturan ve pasif alict olan
Ogrencilere bilgi dagitan biri olmasina karsin, sistem yaklasgiminda O6gretmen

ogrencilere kendi baslarma Ogrenme sorumlulugu kazandirir ve arastirmaya
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yonlendirir. Sistem dinamigi O6rnek olaylar1 arastirmaya, soru sorma ve sorularin
cevaplarim1 bulmak icin birlikte caligmaya tesvik eder (Forrester, 1996; Lyneis,

2000). Sistem dinamigi dersleri 6grenciler ve 6gretmenler icin eglenceli hale getirir.

Sistem dinamigi yaklagiminin 6grenciler ve Ogretmenler {izerinde olumlu
etkileri yaninda, uygulamada bazi sikintilarin yasandigi da arastirmacilar tarafindan
rapor edilmektedir. Ogrenciler genellikle stok ve akist karistirmaya yonelirler
(Forrester, 1992). Ogrenciler aym zamanda akis ile sebep-sonug iliskisini
kanstirirlar. Gergegi yansitan modeller yerine gereksiz bir sekilde soyut ve karmasik
modeller olusturabilirler. Kendi modellerini gelistirmek yerine ders kitaplarindaki
modelleri veya 6gretmenin olusturdugu modelleri uyarlayabilirler. Ogretmenlerin
yaptig1 en Onemli hata ise, Ogrencilerin birkag hafta i¢cinde karmasik bir model
(birden fazla stok, akis ve sebep sonug iliskilerinin oldugu bir model)

olusturabileceklerini diisiinmeleridir (Alessi, 2005).

Draper ve Swanson (1990), Tucson Arizona’daki Orange Grove ortaokulunda
7. ve 8. simif miifradati i¢inde yeni egitimsel araglari, yeni 6grenme siirecini ve yeni
bir paradigmayi tanimlar. Draper ve Swanson sistemleri modellemek i¢in STELLA
yazilimint kullanarak sistemli diisiinmeyi ortaokul seviyesinde uygulamay1
basarmislardir. Ogrenciler simiilasyona baslamadan énce zamanlarinin ¢ogunu konu
hakkinda bilgi toplayarak ders esnasinda notlar alarak sonra da arkadaslariyla gruplar

olusturup simiilasyonu planlamakla gecirmislerdir.

Cruz ve arkadaslar1 (2007), Kolombiya’da lise Ogrencileri ile sistem
dinamiklerinin uygulandig1 bir deneysel uygulama yapmigslardir. Her bir lisede
deneysel calisma 6ncesi 0gretmenler igin li¢ saatlik egitim vermislerdir. Stok ve akisi
gostermek icin kiivet Ornegini kullanarak geri besleme dongiilerini Ggrettiler.
Sistemin davranisinin etkilerini bir fizik oyunu olan “enfeksiyon oyunu (The
Infection Game)” ile gdstermisler, oyundan sonra Sterman’in (2000) difiizyon modeli
lizerinde tartismalar yapmuslardir. Ogretmenler ¢ok dikkatli ve hevesli olup

Ogrencilerini motive etmek ve egitim metotlarini gelistirmek i¢in yeni yollar bulmak
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istemiglerdir. Sistem dinamigini 6grendik¢e ve oyunda deneyim sahibi oldukga

sistem dinamigi araclarinin nasil kullanildigini 6grenmek i¢in daha hevesli oldular.

Booth Sweeney ve Sterman (2000), ¢alismalarinda iiniversite 6grencilerinin
temel sistemli diistinme yeteneklerini kesfetmek icin kiivet senaryosundan
yararlanmuslardir. Ogrencilerden bir kiivete belli bir miktar su geldiginde ve kiivetten
belli bir miktar su bosaldiginda kiivette biriken suyun nasil degisecegini tahmin
etmeleri ve kiivetteki su miktarin grafigini ¢izmeleri istenmistir. Sonuglar
dgrencilerin pek cogunun bu grafigi yanhs ¢izdigini gdstermistir. Ogrenci hatalarinm
cogunun sistematik ve sadece hesaplama hatalar1 degil temel prensiplerin ihlalinden

kaynaklanan hatalar oldugu tespit edilmistir.

2.7.1.Sistem Dinamigi Tabanh Miifredat Projeleri

2.7.1.1. Stacin (Systems Thinking and Curriculum Innovation Network)

Stacin projesi 1980 yilinda yapilan ACOT (Apple Classroom of Tomorrow)
projesinin genisletilmesidir. Acot projesi, bilgisayar kullanimina bagli miifredat
yeniliklerini uygulamak i¢in Amerika’daki okullara 6nemli bilgisayar kaynaklari
saglamistir. Ik &nce Staci projesi olarak Vermont’ta bir lisede baslamis daha sonra
San Francisco’daki 6 ilkdgretim okulu ve Arizona’daki bir lisenin eklenmesiyle de

Stacin projesi haline gelmistir.

Princeton’da egitimsel test servisi ve sistemli diislinme ve miifredatta
yenik¢ilik projesinin yoneticisi Ellen Mandinach, iilkenin 8 farkli okulunda
caligmalar yapmuis, bu caligmalardaki gézlemlerini su sekilde anlatmistir1 (Forrester,

1996):

“STACIN projesindeki 6gretmenler sistemli diisiinmeyi hem etkili bir egitim
stratejisi hem de profesyonel bir gelisme firsati olarak kavradilar. Pek ¢ok proje

ogretmeni smiflarindaki aktiviteleri degistirdiler. Ogrenciler ve dgretmenler sistem
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yaklasimindan yararlandilar. Ogretmenler icin dgretmenin roliiniiniin bilgileri anlatan

yerine anlamay1 kolaylastirict olarak degismesi onlar1 daha ¢ok tesvik etmistir”.

Stacin projesinin felsefesi problemleri ¢6zmek, sistemi derinlemesine
anlamak icin 6gretmen ve dgrencilerin igbirligi i¢inde calistiklar1 yapilandirmacilik
temelli miifredati uygulamakti. Projeyi uygulamaya basladiktan sonra ogrencilerin
kendi modellerini kendileri saglayacak sekilde daha ¢ok &grenci merkezli bir
yaklagim benimsenmistir. Yol gosterici felsefeleri, bilgilerin 6grencilerin kafasina
aynen aktarilmasi degil, 0grenci ve oOgretmenin bilgilerini birlikte olusturmasi,
genisletmesi ve aritmasiydi (Mandinach ve Cline, 1994). Ayrica bu projede sistemli

diisiinme becerisinin de gelistirilmesi dnemli bir rol oynamistir (Mandinach, 1989).

Projede Ogrencilere bir sistem dinamigi modeli olusturmalarina izin veren
STELLA vyazilim programi kullanilmistir. Bu proje STELLA programinin

kullanildig: bir arastirma ve etkilerini degerlendirme projesidir.

2.7.1.2. CC-Stadus (Cross-Curricular System Thinking and Dynamics
Using Stella)

CC- Stadus projesi 1993 yilinda basladi. Baslangigta 150 lise 6gretmenine
miifredatlarin1 Stella ile sistem dinamigi modelini birlestirerek egitim verdiler.
Ogretmenler yazin verilen seminerlerle egitildiler. Sonradan &gretmenler, fen,
matematik ve sosyal bilgiler gibi bircok alanda modeller olusturmak icin
ogrencileriyle calistilar. Bu proje calismasi ii¢ yil slirdii (Fisher, 1994; Zaraza ve

Fisher, 1997).

CC-Stadus projesinin 4 biiyiik amaci1 vardi. Bu amaglardan ilki, 6gretmenlere
sistem dinamiginin temellerini ve kendi alanlar1 ile ilgili bilgisayar modellerini
ogretmeye odaklanmakti. ikinci amag, sadece birinci amag gerceklestirildikten sonra
basarilabilir. Ogretmenlerin daha genis capli modeller olusturmaya ilgi duymasima ve
sistem dinamigini daha iyi anlayarak arkadaslariyla birlikte miifredat tabanl bir proje

tizerinde ¢aligmalarina izin vermeye odaklanir. Yazin 6gretmenlerin sinif ortaminda
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kullanmaya yonelik modeller gelistirmesi iigiincii amactir. Projenin dérdiincii amaci
ise, gelistirilen sistem dinamigi modellerini egitim ortaminda pratik olarak
uygulamaya odaklanmakti. Bunlarin yan1 sira CC-Stadus projesini esas amaci, sistem
dinamiginin kendi basina siirdiiriilebilir bir olay olmasi i¢in kullanict ve gelistirici

gruplarin egitilmesini ve cesaretlendirilmesini saglamakti (Zaraza, 1995).

2.7.1.3. CC-Sustain (Cross-Curricular Systems Using Stella: Training
and INService)

CC-Sustain projesi CC-Stadus projesinin devami seklindeydi. Alinan burs
degistigi icin proje bu isimle devam etti. Stacin projesi bir arastirma projesiydi ve
sistem dinamiginin etkisinin arastirtlmast ve degerlendirilmesi nispeten daha kiiciik
O0gretmen ve O0grenci gruplarina uygulanmisti. CC-Sustain ise 6ncelikle bir uygulama
projesiydi. Pek cok okulda pek ¢ok Ogretmene egitim verildi. Genel felsefesi,
modellemeye baslamak i¢in 6grencileri tesvik etmekti. Basit bir sekilde modellerle
baslamak daha sonra onun iizerine insa etmekti. Sadece sistem dinamigi diisiincesini
benimsemeye istekli Ogretmenleri igerdi. CC-Sustain projesi ana amaglar

dogrultusunda nasil uygulanacag iizerinde ¢aligmalar yapt1 (Alessi, 2005).

2.7.14. Science Ware Projesi

Bu proje Michigan {iniversitesindeki yiiksek etkilesim bilim arastirma
laboratuvarinda yapildi. Science ware ve Model-it projeleri, ilkogretim seviyesinde
ozellikle fen ile ilgili konular1 G6grencilere Ogretmek ic¢in tasarlandi. Projelerin
merkezi feni O6grenme ve uygulama iizerine kuruldu. Modelleme veri toplama,
verileri gorsellestirme, verileri agiklamak ve sembolize etmek i¢in model olusturma
ve verileri raporlagtirma gibi birka¢ 6nemli bilesen icerdi. Science Ware projesi i¢in
RiverBank, Viz-It, Model-it, Planlt-Out ve Web-It gibi birka¢ modelleme aract
olusturuldu. Stacin ve CC-Sustain projeleri gibi bu proje de yapilandirmaciligi temel
alir. Bu proje yapilandirmaci ve isbirlikli 6grenmenin kullanimini yansittigi gibi daha

iyl sekillendirilmis bir teoriyi esas alan daha 6grenme dostu bir yaklasimi onerdi

(Alessi, 2005).
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Bu projeler 6gretmenlerin sinifta sistem dinamigini uygulamalar i¢in fikirler

ve pek ¢ok yararlt modeller saglamaktadir.

2.7.2.K-12 Egitim Projeleri

Amerika’da 12 okul (Acton Public School District and Acton-Boxborough
Regional School District, Carlisle K-8 School District, Catalina Foothills School
District, CC-STADUS/NSF Project, Concord Middle School, Concord-Carlisle
Regional School District, Glynn’s Integration of Systems Thinking, Harvard School
District, LaSalle College Preparatory School, Lawton Elementary School, Maumee
Valley Country Day School, Willard Elementary School) programlarinda sistemli
diisiinme ve sistem dinamigi yaklasimini yonettiler. Egitimcilerin sistemli diisiinme
ve dinamik modelleme anlayis1 kazandirmak i¢in harcadiklar1 ¢abalar goriisiildii ve
sistem kavrami ile araglarima uygun egitime yonelik stratejiler planlandi ve
uygulandi. Her okulda uygulamalar farkli olsa da genellikle 6gleden sonralar1 veya
yaz tatilinde 6gretmenlere sistemli diistinme ve sistem dinamigi yaklasimi hakkinda
bilgi verildi. Sistem dinamigi araglar1 tamitildi. Farkli konular i¢in modellemeler
gelistirildi. Yeni 6gretim yili bagladiginda 6gretmenler siniflarinda sistemli diisiinme
ve sistem dinamigi yaklasimini matematik, fen ve sosyal konularinda uyguladilar.
Proje kapsaminda wuygulama yaparken Kkarsilagtiklari sorunlari ve uygulama
sonucunda elde ettikleri gozlemleri gozlemlenebilir sonuglar, bireysel 6grenme ve
sanslar baghiklar1 altinda paylastilar. Bu projeye katilan &gretmenlerin
gbzlemlerinden ve diisiincelerinden elde edilen bazi dikkate deger sonuglar

sunulmaktadir.

e Bazi sistem aktivitelerinin sonuglarina goére ogretmenler 6grencilerin
miifredatla iliskili c¢esitli konularla 1ilgili kavramlari daha acik
anladiklarini rapor ettiler

e ST ve SD ile ¢alismak 6grencilere uzun donemde 6grenme, analiz etme

ve problem ¢6zme araci saglar
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2.8.

Problem ¢ozmeye bir heyecan getirir. Normalde o6grenciler problem
¢ozme derslerini pek sevmezler.

Ogrencileri daha genis diisiinmeye tesvik eder.

Ogrencilerin diisiinceleri daha analitik tarzla degisir. Sebep-sonug
iligkilerini daha derin bir sekilde anlamalarina yardimci olur.

ST teknik ve araglart var olan O6grenen merkezli 6grenmenin yapisini
genigletmektedir

Ogrenciler kendilerinin ve grup arkadaslarinin diisiincelerini daha kritik
bir sekilde incelediler.

Smifin atmosferi ¢ok ilerlemisti. Ogrenciler 6grenmeye istekliydi ve
islerinin basinda kaldilar

Ogrenciler birbirlerinin yeteneklerine daha fazla deger verdiler

Ogrenciler analiz etme, kritik etme ve yeni diisiinceleri formiile etme

yetenekleri gelistirdiler

SD Yaklasiminin Yeni MEB Miifredatinda Uygulanabilirligi

Ulkemizde ge¢mis yillarda fen bilgisi olarak okutulan ders, TC MEB Talim

ve Terbiye Kurulu Baskanligi 2004 yili program reformu g¢ergevesinde “Fen Dersleri

Ozel Ihtisas Komisyonu™ tarafindan Fen ve Teknoloji Dersi olarak degistirilmistir

(MEB, 2006). Bu yeni program gelistirilirken esas almman bazi temel noktalar

sunlardir:

Az bilgi 6zdiir.

Program tiim fen ve teknoloji okuryazarlig1 boyutlarini kapsamugtir.
Programda 6grenmede yapilandirict 6grenme teorisi esas alinmistir.
Programda 6lgme ve degerlendirmede yapilandirici 6grenme teorisine
dayanan alternatif degerlendirme yaklasimlar1 esas alinmistir.

Programda Ogrencilerin  zihinsel ve fiziksel gelisim seviyeleri
gozetilmistir.

Programda sarmallik ilkesi esas alinmustir.
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e Programin ilgili diger derslerin programlariyla paralelligi ve biitiinligi

gozetilmistir.

2004 Fen ve Teknoloji Programinin vizyonu; iilkemizde fen ve teknoloji
okuryazarligimmi gelistirmek ve bu amagla bireysel ve kiiltiirel farkliliklar1 ne olursa
olsun tiim Ogrencilerin fen ve teknoloji okuryazari bir birey olmalarin1 saglamaktir.
Fen ve teknoloji okuryazarligi, genel bir tanim olarak; bireylerin arastirma-
sorgulama, elestirel diisiinme, problem ¢6zme ve karar verme becerileri
gelistirmeleri, yasam boyu 6grenen bireyler olmalari, ¢evreleri ve diinya hakkindaki
merak duygusunu siirdiirmeleri i¢in gerekli olan fenle ilgili beceri, tutum, deger,
anlayis ve bilgilerin bir bilesimidir. Bu esas gz Oniinde bulundurularak Fen ve

Teknoloji Programinda vurgulanan temel anlayislar asagidaki gibidir:

= Beceri ve anlayis gelistirilmesi

= Kavram ve yasama dontik anlayis gelistirme

= Alternatif 6l¢cme ve degerlendirme yontemleri
* Yapilandiricilik

= Ogrenci merkezli 6gretim

» Bireysel farkliliklar vurgulu 6gretim

* Programin esnek bir sekilde uygulanmasi

= Isbirlikli 5grenme

Yeni 6gretim miifredatinda vurgulanan temel anlayislar ¢ercevesinde, sistem
dinamigi fen ve teknoloji Ogretiminde Ogrencilere ¢ok yonlii bakis acist
kazandiracagi, ABD ve diger iilkelerdeki uygulamalari gézoniinde bulundurarak,
diisiiniilebilir. Sistem dinamiginin Ogrencilere kazandiracagi beceriler su sekilde

Ozetlenebilir:
1. Sistem dinamigi yaklagimi kullanilarak mikro-diinya (microworld) olarak

adlandirilan  simiilasyon ortamlar1  olusturulur.  Simiilasyon ortamlar

ogrencilere:
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= Gergek diinyanin modeli lizerinde deney yapma,
= Tekrar tekrar uygulanabilme,
= Farkli kosullarda dinamiklerin nasil ortaya ¢iktigini yasayarak 6grenme

firsat1 saglar.

Zihinsel bir model kisinin zihinsel algisidir ya da sistem davranisinin
temsilcisidir. Yanlis kurulan ve tamamlanamamis zihinsel modeller yiiziinden
ogrenci derste Ogretilen prensipleri uygulayamaz. Sistem dinamigi bilgisayar
benzetimi kullanmak vasitasiyla gergegin zihinsel modelleri hakkindaki
varsayimlari test etmek i¢cin dgrencilere geri besleme kaynagi sunar (Martin,

1997c¢).

Farkli dinamik kaliplarin mekanizmasini ortaya koyar. Farkli dinamik kaliplar

ogrencilere:

= Farkli dinamik davraniglar1 betimleme,
= Farkli dinamik davraniglar géstermesinin sebeplerini aragtirma
= Farkli dinamiklerin nasil ortaya c¢iktigini, sebep sonu¢ ve stok-akis

semalarini kullanarak kesif yapmalarina olanak verir.

Fen bilgisi konularinin basit kavram yanilgilar1 veya bilgi eksiklerini ortaya
cikararak ve olaylarin ni¢in gergeklestigini anlamaya yardimci olarak, daha
derin ve kapsayict bir sekilde kavranmasini saglar.Olaylarin sebeplerine
odaklanma ve karmasik sistemlerin altinda ¢ok sayida sebep-sonug iligkisinin
yattigini, bu iligkilerin ylizeysel kaliplarla ¢oziilemeyecegini anlamay1 saglar.
Bu da 6grencilere fen ve teknoloji derslerinde daha derin ve ilgili bir tavir
gelistirme ve fen bilgisi derslerine karsi yiiksek motivasyon ve merak
seviyesine ulagsma noktasinda destek saglar.Genel bir problem tanimlama ve
¢ozme yaklagimi oldugu i¢in 6grencilere bir bilim adamu disiplini ve duyarlilig
edinme, sadece kendilerine sorulan sorulari yanitlayan pasif bir tavirdan ziyade,
cevresini gdzlemleme, yeni problemleri kesfetme ve bu problemleri bilimsel bir

yaklagimla modelleyip inceleme becerilerine sahip olabilme yetenegi
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kazandirmada yardimci olur. Problem olusturma becerisi ile, verilen bir
problemi yanitlamaktan daha derin bir bakis akist kazandirir Meselelere
elestirel bakis agisiyla yaklagmak ve sorulmamis olan sorular1 ortaya
cikarabilme, tek bir dogrunun olmadigini, farkli kosullarda, farkli kisilerde,
farkli zamanlarda farkli dogrularin olabileceginin farkinda olma becerisi

kazandirir.

Yeni MEB miifredat programinin temel aldigi yapilandirmaci 6grenme
yaklagimi, yukarida bahsedilen 6zellikler dikkate alinarak sistem dinamigi yaklagimi
ile desteklenerek fen ve teknoloji dersinde etkili bir dgrenme- Ogretme ortami

olusturulabilir.

2.9. Tlgili Literatiir

Isletme, ekonomi, miihendislik gibi alanlarin disinda, egitim alaninda da sistem
dinamigi yaklasimu ile ilgili pek ¢ok arastirma mevcuttur. Bu béliimde sistem dinamigi

yaklagiminin okullarda uygulanmasina yonelik arastirmalara yer verilecektir.

Sistem dinamigi yaklasiminin temeli olan sistemli diislinme becerisini
gelistirmeye yonelik caligmalar sistem dinamigi yaklagiminin uygulanmasinda yarar

saglamistir.

Booth Sweeney ve Sterman (2000), bir sistemli diisiinme anketi (system
thinking inventory) gelistirdiler ve anketten elde edilen ilk  sonuclar1
degerlendirdiler. Bu anket, geribesleme, gecikme, stok ve akis gibi sistemli diisiinme
kavramlarm degerlendirmek igin tasarlanan &zet gorevleri igerdi. Ogrencilerden
anketteki olaylar hakkinda bekledikleri davranisi grafik cizerek gostermeleri istendi.
Ogrencilerin ¢izdikleri grafikler belli kriterler gdz &niinde bulundurularak
degerlendirildi. Sonuglar fen ve matematik alaninda egitim almis {diniversite
Ogrencilerinin stok, akis, zaman gecikmeleri ve geribesleme gibi temel sistem

dinamigi kavramlarini anlamada zayif kaldiklarim1 gostermektedir. Ogrencilerin
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yaptiklar1 hatalar sadece hesaplama hatalar1 degildir, genellikle sistematiktir ve temel

prensipleri anlamadiklarini igaret etmektedir.

Ossimitz (2002) daha once Booth Sweeney ve Sterman (2000) tarafindan
yapilan caligmanin sadece iki senaryosunu (ulusal bor¢lanma ve kiivet dinamigi)
alarak toplam 6 senaryoyu 154 o6grenci ile tekrarlayarak 6grencilerin stok- akis
hakkindaki bilgilerini grafik yorumlama becerilerini inceledi. Senaryolardan elde
edilen bulgular sasirtictydi. Federal biitge agig1 (net akis) ile kamu borcu (stok)
arasindaki 1iligkiyi inceleyen ilk senaryoda, katilimcilarin performansi ayni
seviyededir. Genel olarak calisma stok ve akisi anlama yeteneklerinde ciddi derecede
eksiklik  oldugunu gostermektedir. Bu eksiklik katilimcilarin  grafikleri
yorumlamadan kafalarina gore cevap verdiklerini gostermektedir. Kiivet dinamigi
senaryosunun farkli kriterler arasindaki korelasyonu diger stok- akis diisiinme
yeteneklerini tetikleyen stokun ilerlemesinde bir pozitif net akis kavrama yetenegini

ortaya koymaktadir.

Fruland (2006) sistemli diisiinme paradigmasini ¢cagdas bir tartismay1 temel
alan miifredat gelistirme siireci boyunca 12 kisilik farkli disiplinlerde uzman
O0gretmen adayr grubuna rehberlik etmesi i¢in kullandi. Calismada O6gretmen
adaylarinin igbirlikli bir sekilde disiplinlerarasi miifredat gelistirmek igin sistem
perspektifi ve fen tabanli karsitliklar kullanarak nasil fayda saglayacagi arastirildi.
Veriler anketler, sinif gézlemleri, ders bitimindeki gozlemler ile toplandi. Genel
anlamda baz bilgi eksikliklerine alternatif kavramlara ragmen sistemin dogasin1 basit
bir sekilde anladiklari, MIT deki mezun 6grencilere benzer bir dizi dinamik diistinme
becerilerine sahip olduklart ve bilimsel bilgilerin dogast hakkinda basit ve goreceli
karmasik anlayislarin karisimi oldugunu diisiindiikleri ortaya ¢ikti. 5 6grenciyle
yapilan goriismelerde karmasik problemlerde c¢oklu sebep-sonug iliskilerini
aragtirma, baglantilar kurma ve holistik diisiinmeyi destekleyen algilar1 temel alan
sistemli diisinme hakkinda olumlu cevaplar verdikleri ortaya ¢ikti. Fen tabanl
tartismalar pozitif bir sekilde Ogrencilerin motivasyonlarini artirma, daha derin
diisiinmeleri gelistirme, disiplinli 6grenme ile iliskili problemleri iliskilendirme ve

diger alanlardaki 6gretmenler ile isbirligini destekleme olarak algilandi. Ogretmen
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adaylarinin disiplin karsiti paradigma ve metotlarla karsilasmaktan ve disiplinler
arasi icerikleri adapte eden ¢oklu firsatlardan fayda saglayacagi sonucuna varildi. Fen
tabanl tartigmalar acgisindan 6gretmen adaylarmin basarili bir sekilde adaptasyon
olusturduklar1 ve farkli amaglar i¢in farkli igeriklerde ve yeni konularda tartismay1

kullanmada yarar sagladigi sonucu elde edildi.

Ben-Zvi Assaraf ve Orion (2005), diinya sistemi ve Ozellikle su dongiisii
konusunda sistem diisiincesinin gelismesi konusunda Israil’deki 50 8. sinif 6grencisi
ile calistilar. Calismada Ogrencilerin kompleks sistemlerle ilgili olup olmadigini,
ogrencilerin sistemle ilgili alg1 yeteneklerini neyin etkiledigini, sistemli diisiinmenin
biligsel pargalar1 arasindaki iliskinin ne oldugunu anlamaya c¢aligtilar. Veri toplamak
i¢in analizleri ¢izme, kavram haritasi, kelimeleri eslestirme, devirli diisiinme anketi
gibi 6lgme araglar1 kullanildi. Bulgular hiyerarsik bir yapida sistemli diisiinmenin
gelisimini isaret etti. Arastirma baslangigta 6grencilerin sistem diisiincesi becerisinin
diisiik seviyede olmasina ragmen su donglisii iceriginden sonra &grencilerin iigte

birinin ileriki seviyelere ulagtigin1 gosterdi.

Lise o6grencileri ile sistemli diisiinme c¢alisan Gudovitch (1997) karbon
dongiisii ile ilgili sistem miifredati gelistirdi. Gudovitch 6grencilerin dnceki bilgi ve
algilarinin genelde kiiresel ¢evre problemleriyle ilgili oldugunu kesfetti. Kali ve
arkadaslar1 (2003) tas dongii sistemini 6grencilerin sistemli diisiinme becerileri ile
ilgili aktiviteleri iizerinde c¢alistilar. Ogrencilerin acik uclu sorulara verdikleri
cevaplar ile Ogrencilerin sistemin dongiisel dogasini anlamak icin degismez bir
sistemli diistinme gosterdiklerini rapor ettiler. Karbon ve su dongiisii gibi daha
karmasik sistemleri anlamak icin her bir yer sistemiyle iliskili yiiksek bir sistemli

diisiinme derecesine ihtiya¢ duydugunu ifade ettiler.

Sistemli diislinmenin 6grenmeye olumlu etkilerini goéren arastirmacilar

sistemli diigiinme ile sistem dinamigi yaklagimini birlestiren ¢caligmalar yaptilar.

Sistem dinamigini Ogretmek sistemli diisiinme becerisini gelistirir mi?

sorusuna “sistemli diislinmenin gelisimi” projesi kapsaminda, cevap arayan, Klieme
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ve Maichle (1991; 1994) ve Ossimitz (1994; 1996) yaptiklar1 deneysel caligmalarla
Ogrenci ve 6gretmenlerden olumlu tepkiler aldilar. Klieme ve Maichle (1991; 1994),
9. ve 10. siif 6grencileri ile matematik, biyoloji, kimya ve sosyal calismalar gibi
alanlarda sistem dinamigi ile modellemeler yaparak sistemli diisiinme becerisinin
gelisip gelismedigini aragtirdilar. Klieme ve Maichle (1994), 6grencilerin basarisinin
kendi motivasyonlarina ve bilgisayarla daha 6nceki deneyimlerine bagl oldugunu
tespit etti. Ayrica 9. smifta 6grencilerin olaylar arasindaki sebep-sonug iliskilerini
hizli bir sekilde 6grendiklerini savundu. Ossimitz (1996) ise, 9. ve 12. simifta
O0grenim goren toplam 130 Ogrenci ile matematik ve fizik alanlarinda calisti ve
sistemli diistinmenin siniflarda sistem dinamigi yazilim programlarini kullanarak
nasil gelistigini inceledi. Bu calismalardan elde edilen genel sonuglar, 6gretmen ve
Ogrencilerin ¢ogunun sistem dinamigi ile calismay: ilging bulduklarini gosterdi.
Ayrica sistemli diistinme genel bir beceri olmadigi i¢in, Ogrencilerin sistemli
diisiinebilme becerisini ve bu becerinin gelisimini 6l¢gmenin ¢ok zor oldugu rapor

edildi (Almancadan ¢eviren: Ossimitz, 2000).

Mandinach (1989) STACI projesinde genel problem ¢ozme becerilerini
genisletmenin yani sira 6zel bilgileri 6gretmek i¢in ortadgretim miifredatinda Stella
simiilasyon modelleme yazilimmi kullanarak sistemli diisiinme yaklagiminin

O6grenmeye olumlu etkisi oldugu sonucuna ulasti.

Pala ve Vennix (2005) calismalarinda daha énce Booth Sweeney ve Sterman
(2000), Sterman (2000) tarafindan gelistirilen ve diger arastirmacilar tarafindan da
kullanilan sistemli diisiinme anketinin magaza, imalat ve CO, sifir- emisyonu
senaryolart {izerinde sistem dinamigine giris dersinin etkilerini arastirdilar.
Calismanin amaci Ogrencilerin sistem dinamigi dersi devam ederken sistemli
diisiinme becerisinin gelisip gelismedigini dersten sonra da stoku net akis dinamigi
ile iliskilendirme, zaman gecikmelerini ve geri besleme iligkilerini dogru bir sekilde
tespit edip edemediklerini test etmekti. Ogrenciler sorular1 13 haftalik ders siiresinin
oncesinde ve sonrasinda cevaplandirdilar. On test ve son testten elde edilen sonuglar
tartisildi. Magaza senaryosundan elde edilen sonucglara gore kontrol ve deney

grubundaki Ogrencilerin performanslarinda gelisme goézlendi. Deney grubundaki
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gelisme kontrol grubundakinden daha fazla oldu. Bunun anlami temel sistem
dinamigi prensiplerinin anlatildig1 ders siirecinin stok, akis ve bunlar arasindaki
davranissal iligkiyi daha iyi anlamaya ydnlendirmesidir. Uretim senaryosunun
sonuglar1 oldukca sasirticidir. On testten son teste dgrencilerin performansinda diisiis
gozlendi. Sistem dinamigi dersin devam etmesinden ve {iretim senaryosunda
modelleme-analiz etmeye zaman harcanmasindan sonra 6grencilerin performanslari
kotii hale geldi, dikkatleri azaldi. CO;’in sifir emilimi senaryosunda karigik sonuglar
elde edildi. Bu soru iki farkl1 biligsel goreve gereksinim duyar. Ilki iceriye akisin
(CO; emisyonu) stokla (atmosferdeki CO, miktar1) iliskisi, ikincisi bu stokun diger
stoklarla (kiiresel anlamda sicaklik) iliskisi. i1k gorevde dgrenciler 6n ve son testte
yiiksek basarilar gdsterdi hatta son testteki bagar1 biraz daha yiiksekti. ikinci goérevde
performans oldukga diisiiktii. Bunun anlami 6grencilerin birikimleri ve sistemdeki

diger birikimlere etkisini anlamada zorlanmalari idi.

Universite ogrencilerinin yanisira, Coffin (1999), sistemli diisiinme ve
dinamik modelleme konusunda ilkokul 6grencileri ile c¢alisti. Derslerinde kopek
balig1 ile balik arasindaki av- avci iliskisi 6rnegi ile zamanla davranig grafiklerini,
meyve sinegi ¢iftligi deneyi ile basit stok-akis iliskisini, arkadaslik iliskisi konusu ile
stok ve akislar arasindaki geri besleme dongiilerini 6grencilerine dgretti. Ogrenciler
konular hakkinda siirekli beyin firtinasi yaptilar ve isbirlikli gruplar halinde ¢alistilar.
Sonug olarak, bu 6grenme siireci i¢inde 6grenciler daha iyi diisiiniir haline geldiler.
Konular1 arkadaslariyla tartisma imkan1 buldular, goriislerini olgunlastirdilar. Sebep-
sonug iliskilerini ¢ok iyi anladilar, yaratici yazma becerileri gelisti. Sistemli diisiinme
ogrencilere gorsellik sunar. Bilgisayarla dinamik modelleme ise kinestetik

O0grenmeye ve yaratici diislinme becerilerinin gelisimine yardimci olur.

Literatlirde bir problemi sistem dinamigi modellemesi yaparak ¢cdzme veya
herhangi bir durumu tespit edip gelecekteki davramigini tespit etmeye yoOnelik

arastirmalar da mevcuttur.

Son (2003), 2002’den 2030 yilina kadar siiren 28 yillik siirede Giiney

Kore’deki lise egitiminin uzun dénem analizini dinamik bir simiilasyon modeli ile
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gosterdi. Amaci 28 yil icinde lise egitim sistemi hakkinda bilgi sahibi olmak ve
modelden elde edilen sonuca gore lise egitimi hakkinda oneriler sunmakti. Model,
niifus, ekonomi, teknoloji ve kiiresellesme arasindaki iliskileri inceledi. Modelin
sonucu Kore’deki lise egitiminin modelin zaman ekseni boyunca sabit bir sekilde
distiigiinii gosterdi. Arastirmaci bu g¢alismada sistem dinamigini bir karar verme

yaklagimi olarak kullandi.

Clauset ve Gaynor (1982), okul gelisim programlarini degerlendirerek ve
yasanan problemleri tespit etmek icin Amerika’daki kent ilkogretim okullarindaki
basarisizligin sebeplerini aragtirdi. Metodoloji olarak ¢aligsmasinda sistem dinamigini
secti. Dinamik teori 6grenme zamani ve 6grenme kavramini temel alarak gelistirildi.
Teorinin odak noktas1 6gretmenin 6grenci basarisi ve egitim gozlenebilir drneklerini
belirlemesidir. 4 smifta okul basar1 politikast degisen Ogrenci girdileri, egitimin
yogunlugu, egitimin kalitesi ve dgrenci davranislar1 degiskenlerine gore test edildi.
En etkili politikalarin daha iyi 6gretmen becerisi, diigilk basarilar i¢in 6gretmen
beklentilerinin artmasi ve egitim i¢in uygun zaman oldugu sonucuna varildi. Egitimi
degistirmeksizin 6grenci davraniglarini iyilestirmek i¢in yapilan ¢alismalarin etkisiz
oldugu ortaya ¢ikti. Ayn1 zamanda karar analizi etkili okullarin temel 6zelliklerinin

onemini dogruladi.

Nelson (1995) calismasinda, diizenli bir sinifta 6grenci basarisini etkileyen
O0gretmen davranmigini bir bilgisayar simiilasyonu ile modelledi. Simiilasyon
Macintosh bilgisayarlar igin ithink araci kullanilarak gelistirildi. Sonu¢ olarak,
arastirma tabanli caligmalarda elde edilen bilgi sentezinin sistem dinamigi
cevresindeki bilgisayarlarla simiilasyon edilebildigini gosterdi. Bir bilgisayar
modelindeki arastirma tabanli sonuglarin simiilasyon uygulamalar1 6gretmen ve
Ogrencilerin stresten uzak diizenli bir sinifta bir ara¢ olarak egitimcilere fayda
sagladigin1  gosterdi. Ogretmenler, yoneticiler ve arastirmacilar mikro-diinya

siiflarinda arastirma tabanli bulgular1 manipiile ederek biiyiik pencereyi gorebilirler.

Egitim ile ilgili ¢alismalarin pek ¢cogu sistem dinamigi yaklasiminin farkl yas

grubundaki 6grencilere fakli konularda o6gretilmesine yonelik g¢aligmalardir. Bu
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kisimda tiniversiteden baglayarak ilkogretime kadar ki Ogretim siirecinde sistem

dinamigi yaklagiminin uygulamalarina yer verilmistir.

Baz1 arastirmacilar, tiniversitede bilgisayar programciligi, yonetim, psikoloji
gibi konularda sistem dinamigi yaklagiminin 6grencilerin 6grenme durumlarina

etkisini arastirdilar.

Shaffer (2006) uzaktan egitim vasitasiyla bir 6grenme modeli gelistirmek igin
sistem dinamigini kullandi. Uzaktan egitim ile bilgisayar programciligi dersinde
Ogrenci ve 6gretmenlerin nitel ¢aligmalar: birlestirilerek 51 degisken (17 bilissel, 21
pedogojik, 13 uygulama) tespit edildi ve bu degiskenlerin birbirleriyle nasil
etkilestikleri gosterildi. Sonucta uzaktan egitim ile 0grenme programi bilissel,
pedagojik ve karmasik iliskilerde pratik degiskenler i¢cin karmasik bir istir. Bu
calismanin en 6nemli sonuglarindan biri programlamay1 uzaktan egitim ile 6grenmek
herkes i¢in uygun degildir. Uzaktan egitimle bilgisayar programlamayi 6grenme
ogrencilerin bireysel farkliliklarinin hesaba katilmasina ilgi duyar. Sistem dinamigi
ile modelleme yapmak uzaktan egitimle bilgisayar programlamayi 6grenmek igin

uygun bir yontemdir.

Evans (1988) ¢alismasinda tiniversitede yonetim konularinda sistem dinamigi
yaklagiminin  §grencilerin  6grenmelerine etkilerini arastirdi. Arastirma insan
kaynaklar1 dersinde iki sinifi deney ve kontrol grubu olarak belirleyen yari- deneysel
bir ¢aligmaydi. Arastirmada birden fazla 6lgme araci kullanildi. Sonug¢ olarak,
Ogretim modeli ve 0grenci performansi arasinda ¢oktan se¢meli sorulara ve kritik
diistinme Olcegine verilen cevaplara gore anlamli diizeyde pozitif bir korelasyonun
olmadig1 fakat 6gretim modeli ile 68renci performansi arasinda en iyi cevabi
vermelerini isteyen objektif test sonuglarina ve makale sorularina verdikleri sinirl

cevaplara gore anlamli diizeyde pozitif bir iligki oldugu ortaya ¢ikt1.

Jensen ve Brehmer (2003), c¢alismalarinda uygulamacilarin konularda
kullanilan strateji ve sorgulamada ifade edilen basit bir dinamik sistemi nasil

algiladiklarint incelediler. Arastirmaya 4’ erkek, 11’1 kiz ve yaslar1 24 olan 15
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psikoloji Ogrencisi katildi. Konu basit bir av-avci sistemindeki dengeydi. Gorev
analizi problemin yapisin1 ve uygulamadaki ideal stratejileri tanimlamak ig¢in
uygulandi. Konunun ger¢ek performansi bu stratejilerle karsilastirildi. Sonugta
gorevler yapisal olarak basit olsa da zor olduklar ortaya ¢ikti. Bu zorluklarin
cogunun devam eden zaman ifadesi yerine farkli zaman araliklarinda diisiinme ve
sorgulama icin diisiik yetenekten kaynaklandigi goriilmektedir.

Arastirmalarin  biiyiikk bir kismi sistem dinamigi yaklagimimin lisedeki
ogrencilerin basarilarina ve farkli becerilerine etkisini arastirmaya yoneliktir. Lisede
ekonomi, sosyal ekoloji, niifus, mekanik konulari, newton’un hareket kanunlar1 gibi
fen ve sosyal konularin yaninda matematik konularinda da sistem dinamigi yaklagimi

uygulanmigtir.

Davidsen ve arkadaslar1 (1993) yaymlarinda kuzey {ilkelerinde sistem

dinamigi uygulamasina yonelik iki pilot calisma yaptilar. 1. uygulamada; lisede

ekonomi 6gretmeni 26 lise 6grencisi ile 30 saat ¢alisiyor. Dersin yarisinda makro
ekonomiyi tanimlama, diger yarisinda bilgisayar destekli oyun kullandiktan sonra
ogrencilerin makro ekonomi konularini tartisma yetenekleri test edildi. Sinif esit
olacak sekilde iki gruba ayrildi. Kontrol grubunda konular geleneksel miifredata gore
islenirken, deney grubunda sistem dinamigi yaklasimi ile islendi. Giris kisminda
Ogrencilere ekonomi kavramlar1 verilerek bunlarin Dbirbirleriyle iliskilerini
tanimlamalar1 istendi. Sonuglar smifta tartisildi ve 6gretmen 6zel sistem dinamigi
kavramlarin1 ve sekillerini kullanmadan iligkileri 6zetledi. Sonra kapital bliyiimeyle
olusan basit bir ekonomi modeli sebep-sonu¢ diyagrami seklinde gosterdi. Diger
disiplinlerle iligkili modeller biiytimenin diger sekillerini gdstermek i¢in tanitildi. Bu
tanimlamada elle yapilan deneyler icin egitimsel araglardan yararlanildi. Bu, dinamik
davranisin generik formunu tartismaya yonlendirdi. Bu iliski ve sistem dinamigi
yaklagimlari ile benzetimlerin kullanimi bir kag¢ diinya sistemlerinde kullanildi. Daha
sonra Ogretmen sistem dinamigi temel kavramlarini tanitti ve 6zet olarak makro
ekonomi konularina uyguladi. Sunumu kolaylastirmak i¢in sebep-sonug diyagramini
kullandi. Sonugta deney grubundaki 6grenciler sistemin dinamik davranisi i¢in daha
fazla ilgi gosterdiler. Agiklamalarinda siklikla nedensel iligkilerden bahsettiler ve

politik parametreleri daha derinlemesine arastirdilar. Kontrol grubundaki 6grenciler
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ise, sebep-sonug¢ dongiilerini belirlemeye veya modelin yapisi ve davranisi arasindaki

iliskinin sebepleri hakkinda hi¢ bir girisimde bulunmadilar. 2. uygulamada; lisede bir

fen dgretmeni iki grup 6grenci ile calisti. ilk grupta 8 ilkokul dgrencisi ile 26 saat,
ikinci grupta 30 lise fen 6grencisi ile 105 saat ¢alist1. 7 soru ile 6grencilerin dinamik
sistemleri tartisma yetenekleri test edildi. Sorular sosyal ekoloji bilimi ile ilgiliydi.
Faiz 6demesinin biiyiimesi resmini ¢izen bir model pozitif geribeslemeyi tanitmak
icin gosterildi. Baslangigta 6grencilerden hesap makinasi kullanarak faiz 6demelerini
hesaplamalar1 isteniyor. Bulduklar1 sonuglar tablo halinde gosteriliyor. Genellikle
pozitif geri beslemenin olusturdugu biliyiimedeki dengelemeyi tartismak i¢in ¢ok
fazla zaman harcaniyor. 6 soru vasitasiyla dgrencilerin dinamik sistemleri tartisma
becerileri test edildi. Ogrenciler dersin bitiminde siiftan ¢ikmak istemediler. Her iki
pilot calismanin sonuglar1 gdstermektedir ki; fen ve ekonomide bir 6gretim araci
olarak sistem dinamigi yaklagiminin kullanimi 6nemli derecede kazang saglayabilir.
Ozellikle sistem dinamigi, dinamik siireglerin sezgisel anlamim olusturmada

yardimci olabilir.

Draper ve Swanson (1990), siiflarinda etkili 6grenme metotlar1 gelistirdiler.
Bilgisayarlar ve STELLA programi olmadan once 6grenciler dinamik sistemler gibi
gorsel soyutlama yaparken ¢ok zorlaniyorlardi fakat bu giinlerde yeni bilgisayar
modelleri gelistikge zihinsel modeller olusturma, zihinsel yapilar ve baglantilar
olusturma iyi bir 6gretimin amaci haline geldi. Ogrenciler niifus modeli gelistirirken
es basma diisen cocuk, es yiizdesi, kisi basina yiyecek gibi politikalarin
uygulamalarimi tartigtilar. Daha sonra dogal ekosistemdeki dengelenmeyi gosteren
besin zinciri modeli ile ugrastilar. Modelleme yapmadan 6nce modelin nasil bir
davranig gosterecegini tahmin etmeye calistilar. Bu tiir 6rnek ¢aligmalarla
ogrencilerin kritik diistinme, sistemli diisiinme ve sebep-sonug iligkilerini anlama

becerilerinin gelistigini gézlemlediler.

Schecker (2005), calismasinda mekanik konularin1 6grenmede bilgisayar
temelli modellemenin etkisini degerlendirdi. Kuvvet ve hareketin degisimi arasindaki
iliskinin bir Newton bakis acistyla gelistirmek i¢in 6grencilere yardimci olan sistem

dinamigi modellemesini kullandi. Ontest- sontest tasarimli yar1 deneysel calismaya
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16-17 yas grubundaki 27 6grenci katildi. Kinematik ve dinamik konularinda 20 hafta
siiren sistem dinamigi ile 5 modelleme yapildi. Ogretmenler sistem dinamigi ile
modelleme yapmada deneyimli idi. Kontrol grubunda ise 6gretmen merkezli olarak
konular islendi. Sistem dinamigi ile modellemeye Ogrenciler bir kavram haritasi
yapmakla basladilar. ikinci asamada esitlikler yazildi ve sistemin grafikleri ve
tablolar elde edildi. Arastirmada kuvvet kavram testi (force concept inventory —FCI),
hareket hakkinda goriismeler, model yapilandirma ve yorumlama testi 6lgme araci
olarak kullanildi. Mekanigi sistem dinamigi ile modellemenin etkisi hareket hakkinda
yar1 nicel sorgulamada sinirli oldugu ve fiziksel olgular1 kavramsal olarak modelleme
yetenegi ile sistemin esitligini ¢ozmek arasinda iliskinin dengelendigi
gozlenmektedir. Bu caligma mekanikte bilgisayar tabanli modellemenin daha
karmasgik olgular i¢in uygun oldugunu ve 6grencilerin hareket ve kuvvete dinamik bir
bakis acis1 gelistirmede yardimci olacaglr sonucunu gostermektedir. Ayrica Hirsh
(2002) galigmasinda, sistem dinamigi yaklasiminin fizik derslerinde olumlu bir etkiye

sahip oldugunu tespit etmistir.

Cruz ve arkadaslar1 (2007), Kolombiya’da lise Ogrencileri ile sistem
dinamiklerinin uygulandig1 bir deneysel uygulama yaptilar. Her bir lisede deneysel
calisma Oncesi 6gretmenler i¢in {i¢ saatlik egitim verdiler. Stok ve akis1 gostermek
icin kiivet Ornegini kullanarak geri besleme dongiilerini &grettiler. Sistemin
davraniginin etkilerini bir fizik oyunu olan “enfeksiyon oyunu (the Infection Game)”
ile gosterdiler. Oyundan sonra Sterman (2000)’1n diflizyon modeli {izerinde
tartigmalar yaptilar. Ogretmenler ¢ok dikkatli ve hevesliydiler. Ogrencilerini motive
etmek ve egitim metotlarint gelistirmek i¢in yeni yollar bulmak istediler. Sistem
dinamigini 0grendik¢e ve oyunda deneyim sahibi olduk¢a sistem dinamigi

araclariin nasil kullanildigin1 6grenmek i¢in daha hevesli oldular.

Zuman ve Weaver (1988), iissel biliylime ve diisiis kavramlarini 6gretmek icin
stella programini1 kullandi. 14-16 yaslarinda olan 6grencilerin stok ve akislari
ogrenmelerini istediler. Ornekler arasinda niifus artis;, sogutma egrileri,
kondansatérii doldurma yer aldi. On ve son testlerin nitel analizleri iissel biiyiimeyle

ilgili bir anlayis gelistirdikleri sonucunu gosterdi.
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Tinker ve arkadaslar1 (1990), matematikte hesaplamay1 6grenmek icin bir
grup Ogrenci ile sistem dinamigi modellemesini kullanarak deneysel bir calisma
yaptr. Ogrenciler farkli kutulardaki sularin disariya akislarmi dlgtiiler ve tahmin
ettiler. Tinker’e gore yazilim sistemleri diferansiyel ve integrali anlamak ig¢in
ogrencilere yardimei olmadi. Ogrenciler bir fonksiyonu diger bir fonksiyona
doniistiirmek icin stellayr kullandiklar1 birka¢ dersten sonra transformasyonu
uygulamak icin kullanilan yazilim prosediiriiniin tipi hakkinda az bilgiye sahip

oldular.

Sistem dinamigi yaklagiminin  ilkdgretimde uygulanmasma yonelik
calismalarda liselere gore daha basit konularda calisilmis ve stella diginda farkli
yazilim programlar1 da denenmistir. Arastirmacilardan elde edilen sonuglara gore
sistem dinamigi yaklagimi ilkdgretimin yanisira okul oncesi egitimde de basarili bir

sekilde uygulanabilir.

Klime ve Maichle (1991), yaslar1 13-15 arasinda degisen 165 Ogrenci ile
sistem dinamigi araclarindan CoMet-MODUS kullanarak bir pilot ¢aligma yapti.
Farkli konularda 10 sinifta sistem dinamigi yaklasimini1 kullandi. Amaci 6grencilere
sistem dinami8i yazilim aracin1 kullanarak karmasik olgulart analiz etmek igin
sistemli diigiinmeyi uygulamakti. Calismada anketler, 6n ve son testler uygulandi.
Ogrencilerin yarisindan ¢ogu teknik olarak yazilimi kullanabildigi fakat %40’ min
modeli gelisigiizel olusturduklari goézlendi. Son testlere gore Ogrencilerin sistem

dinamigi yaklagimini anlamada problemler yasadigi sonucuna varildi.

Draper ve Swanson (1990), Tucson Arizona’daki Orange Grove ortaokulunda
7. ve 8. sif miifradat1 i¢inde yeni egitimsel araglari, yeni 6grenme siirecini ve yeni
bir paradigmay1 tanimlar. Draper ve Swanson sistemleri modellemek i¢in STELLA
yazilimini kullanarak sistemli diisiinmeyi ortaokul seviyesinde uygulamay1
basardilar. Ogrenciler simiilasyona baslamadan &nce zamanlarinin ¢ogunu konu
hakkinda bilgi toplayarak ders esnasinda notlar alarak sonra da arkadaslariyla gruplar

olusturup simiilasyonu planlamakla gegirdiler.
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Penner (2000), beliren sistemlerinin (emergent system) gelisimini ortaokul
miifredatinda uyguladi. Bu tiir sistemler sistemin bilesenleri arasindaki makro
seviyedeki oOzellikleri mikro diizeydeki iliskilerin sonuglarindan ortaya c¢ikarir.
Penner o6grencilerin beliren sistemleri hakkindaki ilk algilarinin su akil yiiritme
yoluyla ortaya c¢iktigin1 gézlemledi: a) sistemlerin altindaki tekil nedensel giiciin
olmayabilecegini tanimlama, b) analizin makro ve mikro seviyelerini ayirma, c)
mikro seviyede kii¢iik bir degisikligin bile makro seviyede dnemli bir etkiye sahip
olabildigini yorumlama. Penner’in ¢aligmasi ortaokul 6grencilerinin basit bir belirme
olmayan sistemlerde bile ¢ok az diisiinme deneyimine sahip oldugunu gosterdi.
Boylece egitimcilere gergek diinyadaki belirme sistemleri hakkinda 6grencilerin
diisiincelerini en 1iyi sekilde kolaylastiracak etkinlikler diisiinmeye ihtiya¢ duymalari

gerektigini Onermektedir.

Hassell (1987), cografya dersinde daha 6nce sistem dinamigini 6grenmis 6.
smif 6grencileriyle c¢alisti. Dersin konusu iceriye ve disartya goclerdi. Arastirma
bulgular pozitifti. Sistem yaklagimini igeren kavram ve diisiinceler 6grencilerin cogu
tarafindan kavrandi ve bu modellerine yansidi. Tartisma sonuglari konu ve modelleri

iyi bir sekilde anladiklarin1 gosterdi.

Webb (1988) biyoloji dersinde aids’in salgin hale gelmesini modellemek i¢in
4. sinif 6grencileri ile stellayr kullandi. Sistem diyagraminin 6grencilerin fikirlerini
aciklamak icin ¢ok yardimci oldugu arastirma sonucunda tespit edildi. Iliskileri
tammlamak oldukca zordu. Ogrenciler ¢ok fazla diyagramlar olusturmaya ihtiyag

duydular fakat fikirlerin ¢ogu 6grencilerden geldi.

Ticotsky ve arkadaslar1 (1999), sistem dinamigi baslangic modelleme
dersinde In and Out oyununu okul 6ncesi ve ilkdgretim 6grencilerine uyguladilar. Bu
ders daha sonra ortaokul &grencilerine de uyarlandi. Ogrenciler bu oyunla erken
yaslarda sistemin temel elemanlar1 olan stok ve akisi 6grendiler. Oyuna katilimeilarin
stoklarim1 hesapladilar ve grafiklerini ¢izerek cikan sonuglar tartigtilar. Akislar
degistigi zaman grafiklerin nasil degistigini gozlemlediler. Daha biiyiik 6grenciler

oyunun daha gelismis versiyonunu oynadilar. Ogrenciler bu sayede stella programi
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ile tamstilar ve kendi modellerini gelistirdiler. Uciincii smif &grencileri basit
modelleri yorumlarken 4. ve 5. siif 6grencileri basit lineer modelleri kurabildiler ve
geri besleme kavrami ile tanmistilar. Ortaokul Ogrencileri bu oyun sayesinde daha
kompleks modelleri kullanip yorumlayabildiler. Ayn1 zamanda basit geri besleme

modellerini kendi baslarina olusturabildiler.

Sistem dinamigi yaklasiminin okullarda uygulanmasina yonelik ¢alismalarin
yaninda sistem dinamigi tabanli miifredat planlart ve ders tamitimlar1 da

arastirmacilar tarafindan gelistirilmistir.

Albin (1996), 6gretmenlerin siniflarinda sistem dinamigini uygulamalarina
yardimci olacak Alman ders planini igeren 4 farkli konuda hazirlanmis sistem
dinamigi ders planini uyarladi. Ders planlar1 demografik niifus, titrasyon, algler ve
finans konularini icerdi ve lise 6grencilerine yonelikti. Sistem dinamigi yaklagimu ile

islenecek her bir konu ayrintili bir sekilde planlandi.

Zaraza ve Fisher (1997), CC-Stadus projesi kapsaminda 6gretmenlere K-12
miifredatinda uygulanmak {izere ¢esitli konular hakkinda Stella programini
kullanarak sistem dinamigi modellemelerini anlatan egitimler verdiler. Fizik alaninda
da hareket konusunun temel kavramlarini sistem dinamigi ile modellediler. Uzama
miktari, siirat ve ivme kavramlarini bunun yani sira Newton kanunlarini ve bu
kavramlarin birbirleriyle iliskilerini gosteren stok akis diyagramlar1 hazirladilar.
Temel model iizerinde daha sonra ilaveler yaparak modeli genislettiler. Ogrencilerin
derste arabalar ve siirliciilerle ve roketin firlatilmasiyla ivmelenmesi arasindaki
iligkiyle ilgili bir makale okuyarak modellerine farkli ara degiskenler ilave edip
bunlar1 temel kavramlarla iligkilendirip matematiksel problemleri ¢6zmelerine
yardimc1 olmalar1 i¢in Ogretmenlere uygulama noktasinda faydali bir materyal

olusturdular.

Fisher (2000), calismasinda 5-6 yil icinde lise Ogrencilerinin gelistirdigi

sistem dinamigi modellerinin bazilarin1 tanitt1. ilkinde Ogrenciler artan niifusa
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karsilik yer sorununu inceleyip model gelistirdiler. Grafigini ¢izdiklerinde ev insa
etmek i¢in fazla uygun yer olmadigi zaman niifusun durmasini istediler. Giinesin
etrafindaki diinyanin uydulari modelinde uydularin konumlari, siiratleri, ivmeleri ve
bunlarin birbirleriyle iliskilerini gosterdiler. Modelin grafigi yanlis ¢ikti, hatalarini
bulmak i¢in modellerini tekrar gézden gecirdiler ve sayisal degerleri kontrol ettiler.
Bunlarin yanisira 6grenciler 6liim zamanimi belirleme, alkol tiiketimi, kokain
bagimliligi, Cin’in niifus modelini olusturup, gelistirdiler. Her bir modelin dinamik
davranisin1 incelediler. Tiim 6grenciler yiliksek kalitede modeller gelistiremediler
fakat her bir modeli problemi daha iyi anlayarak daha iyi modeller gelistirmek i¢in

caba sarfettiler.

Schecker, (1994) kuvvet, momentum, hiz ve konum arasindaki iligkiyi
meteorlarin diisme hareketi ile sistem dinamigi modellemesi yaparak fizikte

Ogretmenlerin kullanmasina yonelik 6rnek bir uygulama gelistirdi.

Lyneis ve Fox-Melanson (2001) ¢aligmalarinda, sistem dinamiginin derslerde
uygulanma ve gelistirilme siirecini tanitarak, Carlisle’de sistem dinamiginin nasil
uygulandigina dair bilgiler verdiler. Carlisle Boston’un dogusunda iyi bir okul
sistemi ile taninan kii¢iik bir kasabadir. Carlisle’de ana okuldan 8. sinifa kadar
toplam 815 ogrenci 6grenim gormektedir. Sistem dinamiginin uygulandig ilk
okullardan biridir. Birka¢ 6gretmen sistem dinamigi konferanslarina katilarak fen ve
matematik simflarinda sistem dinamigini uygulamaya basladilar. {lk baslarda diger
siiflarda ve farkli konularda uygulanmasi yavas bir sekilde ilerledi ama yaklasik 7
yil sonra okuldaki her bir 6grenci sistem dinamigi ile tanisti ve zamanla okul
kiiltiiriiniin bir parcasi haline geldi. Ogretmenler 6gretim siirecinde zamanla degisim
grafiklerini, stok-akis diyagramlarini, sebep-sonu¢ diyagramlarini, simiilasyon
oyunlarmi ve bilgisayar modellemelerini kullandilar. Ogrenciler bu araglart
kullandiklar1 zaman sistem dinamigi daha iyi sorular sorma ve hatalardan 6grenme
stirecini igerdiginden egitimleri daha Ogrenci merkezli hale geldi. Matematik
dersinde sistem dinamiginin araglarim1 kullanarak 1in and out oyununu oynattilar.
Birinci ve ikinci sinifta stok ve akis kavraminmi ve grafik ¢izmeyi 6grenmek icin

oyunu oynadilar. Daha sonra 5. ve 8. sinifta 6grenciler 6grendiklerini genislettiler.
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Bu tez calismasinda, egitim alaninda yapilan sistem dinamigi c¢alismalari
incelenmis ve bu caligmalar gerek arastirmada kullanilan 6lgme araglarini gelistirme,
gerekse uygulama esnasinda yasanan sorunlari en aza indirgeme noktasinda fayda
saglamistir. Literatiir incelendiginde, ilkogretime yonelik ¢alismalarin ve uygulama
esnasinda kullanilacak 6gretim materyallerinin azligi, uygulama esnasinda yasanan
sorunlardan yeterince bahsedilmemesi gibi noktalarda problemler tespit edilmistir.
Bu tez c¢alismasi ile yapilandirmacit Ogrenmeyi destekleyen sistem dinamigi
yaklagimi, 6grencilerin 6grendigi bilgileri daha erken yaglarda yapilandirmasi ve
teknoloji ile yeni bilgiler 6grenmeye yonelik istek ve ihtiyaglarmi yonlendirmek
amaciyla ilkdgretimde uygulanmistir. Sistem dinamidi yaklasimi ile Ogrenciler,
icerisinde dinamik bir sistem iceren sarmal yay modeli gelistirmisler ve modelleme
esnasinda karsilagilan sorunlar arastirmaci tarafindan tespit edilmistir. Bu tez

calismasi ile, literatiire yeni fikirler ve uygulamalar kazandirmak hedeflenmistir.

OZET

Cok sayida stoktan ve bunlarin aralarindaki gecikmeli, dinamik, geri
beslemeli dongiisel iliskilerden olusan sistemleri inceleyen bir bilim dali olan sistem
dinamigi yaklasimi, stok ve akis, geribesleme dongiileri, dogrusal olmayan iligkiler
ve bilgisayar benzetimi olmak {izere dort temel 6zellik icerir. Sistemin davranisi,

zaman bagl degisim grafikleri ve sebep-sonug¢ dongii diyagramlari ile ifade edilir.

Sistem dinamigi 1960’11 yillardan bu yana isletme, ekonomi, temel bilimler
alanlarinda uygulanmaktadir. Son 20 yillik donemde sistem dinamigi yaklagiminin
egitimde ozellikle ilkogretimde uygulanmasina yonelik ¢calismalar 6nem kazanmistir.
Literatiirde sistem dinamiginin ilkogretimdeki 6grencilerin konular1 6grenmesinde ve
farkli beceriler kazanmasinda sagladigi faydalar dikkat ¢ekicidir. Bu tez ¢alismasinda
literatiirdeki bilgiler 15181nda, icerisinde dinamik bir sistem barindiran sarmal yaylar
konusu ilkogretim ogrencilerine sistem dinamigi ile modelleme yaptirarak
ogretilmistir. Ogrenciler sarmal yay modellerini stella yazilim programi yardimi ile
gelistirmislerdir. Farkli sistem dinamigi araclari da kullanilarak 6grenme ortamlari

zenginlestirilmistir.
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Literatiir incelendiginde, sistem dinamiginin ilkégretimde uygulanmasi
esnasinda yasanacak problemlerin neler oldugu konusu yeterince irdelenmemis
oldugu gbze carpmaktadir. Bu problemlerin, nasil ¢oziilebilecegi sorununu pedagojik
acidan ylriitlilebilecek ¢oziim araglartyla desteklemek noktasinda, bu arastirma,

sistem dinamigi ve egitim bilimlerine katkida bulunmay1 hedeflemektedir.
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3. BOLUM: ARASTIRMANIN YONTEMIi

Bu béliimde; arastirmanin yontemi, arastirma modeli, arastirmada kullanilan

deneysel desen, arastirmanin evren ve Orneklemi, deneysel c¢alismaya katilan

katilimcilarin  profilleri, veri toplama araglari, deneysel ¢alismanin uygulama

basamaklar1 ve kullanilan istatistiki analizler incelenmistir.

3.1.

Arastirmada Kullanilan Yontem

Arastirmada deneysel yontem kullanilmistir. Deneysel yontem, sebep- sonug

iligkilerini belirlemeye calismak amaci ile, dogrudan arastirmacinin kontrolii altinda,

gozlenmek istenen verilerin iiretildigi arastirma yontemidir. (Karasar, 2002).

Deneysel yontem neden dnemlidir?

Sebep- sonug iligkilerini belirlemede en iyi hatta tek saglam yontem gizli
degiskenlerin etkilerinin iyi tasarlanmis bir deneyle kontrol edilmesidir.
Deneysel yontemin anlami aktif bir sekilde x’i degistirerek y’nin
tepkisini gozlemlemektir (Moore ve McCabe, 1993).

Iyi tammlanmis sebep-sonuc varsaymmlar1 formiile edilebildiginde ve
deney ve kontrol gruplari rasgele olusturulup esit kosullar igeren
deneysel bir tasarim, etkileri tahmin etmek i¢in en iyi yontemdir (Feuer
ve arkadaslari, 2002).

Deneysel calisma, sebep-sonug ¢ikarimlart yapmaya calisan aragtirmalar
icin ve Ozellikle egitimsel yenilikleri degerlendirilmesinde iyi bir

yontemdir (Slavin, 2002).

Arastirmada uygulanan deneysel yontemde, deney grubu iizerinde etkisi

incelenen bagimsiz degisken “Sistem Dinamigi Destekli Yapilandirmaci Ogrenme

Yaklagimi”, kontrol grubunda “Yapilandirmaci Ogrenme Yaklagimi™’dir. Bu
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degiskenlere iligkin On test ve sontest puanlar1 alinarak gruplararasi ve gruplarici
karsilastirmalar yapilmustir. Ontest-sontest kontrol gruplu desenin iki temel avantaji
vardir. Birincisi, aynt denekler tizerinde dl¢timler yapildigindan farkli deneysel islem
kosullar1 altinda elde edilen Olgiimler pek c¢ok deneyde yiiksek diizeyde iliskili
olacaktir. Ikinci avantaj ise, daha az denek gerektirmesi ve her bir islemde aym
denekleri test etmeye bagl olarak zaman ve sarfedilen ¢abada ekonomik olmasidir
(Biiytikoztiirk, 2001). Arastirmanin bagimli degiskenleri ise fen ve teknoloji dersine
ve derslerde yapilan etkinliklere yonelik tutum, bilimsel basari, sebep-sonug iligkisi,
grafik ¢izme ve analiz etme becerisi, problem ¢ozme becerisidir. Bu degiskenler

aralikli 6lgekler kapsamindadir.

3.2. Arastirmanin Modeli ve Deneysel Deseni

Arastirmada gercek deneysel desenin temel alindigi “esitlenmis kontrol
gruplu ontest-sontest tasarimi” kullanilmistir. Bu tiir desenlere “Gergek Deneysel
Desenler (True Experimental Design)” denilmektedir. Ger¢ek deneysel desenlerde,
hem deney hem de kontrol grubuna 6n test ve son test uygulanmaktadir. Arastirmaya
katilimcilarin se¢imi random (rastgele) olarak yapilmakta ve deney kontrol gruplari

denk gruplar olarak belirtilmektedir (Creswell, 1994, Cohen ve digerleri, 2000).

Yapilan arastirmada, “Sistem Dinamigi Yaklasimi” ile hazirlanan programla
egitim goren ogrenci grubu ile, “Yapilandirmact Ogrenme” ile egitim goren
ogrencilerin fen ve teknoloji dersine ve bu derslerde yapilan etkinliklere yonelik
tutumlari, bagarilar1 ve farkli diisiinme becerileri arasinda anlamli bir farkin olup
olmadigma bakilmistir. Bu iki 6grenci grubundan sistem dinamigi yaklasimi ile
desteklenmis yapilanridact 6grenme yaklasimi ile egitim goren Ogrenciler “deney
grubu”, yapilandirmaci 6grenme yaklagimi’nin uygulandigt grup ise “kontrol grubu”

nu olusturmaktadir.

Arastirmada gergek deneysel desenin temel alindigi “esitlenmis kontrol
gruplu Ontest-sontest tasarimi kullanilmigtir. Modelde deney ve kontrol gruplari

yansiz atama yoluyla esitlenmeleri saglanarak, katilanlarin benzer nitelikte
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olmalarina olabildigince 6zen gosterilmistir. Gruplarin hangisinin deney grubu,
hangisinin kontrol grubu olacagi yansiz bir se¢imle kararlastirilmistir. Uygulama
yapilacak simiflar belirlendikten sonra, her iki okulda da smiflar, rastgele secilmis
ogrenciler ile deney ve kontrol grubu olarak ikiye ayrilmistir. Karasar (2002), “deney

ve kontrol gruplu deneysel desenleri” Sekil 14’de simgelemektedir.

Kullanilan
Gruplar Ontest Yéntemler Sontest
D — | O > | Xi B | S

Sekil 14. Ontest-sontest kontrol gruplu deneysel desen

Yukarida verilen desendeki semboller;
D: Deney Grubu
K: Kontrol Grubu
O: Deney ve kontrol gruplarinin dntest dlgiimleri
Xj: Deney grubu lizerinde etkisi gozlenen bagimsiz degisken (Sistem dinamigi
yaklasimi)
X,: Kontrol grubu iizerinde etkisi gozlenen bagimsiz degisken (Yapilandirmaci
Ogrenme)

S: Deney ve kontrol gruplariin sontest 6lgiimlerini gdstermektedir.

3.3.  Arastirmanimn Evren ve Orneklemi

Aragtirmanin evrenini, 2007-2008 &gretim yilinda Istanbul il merkezinde

Ogrenim goren ilkogretim dgrencileri,

Arastirmanmn  drneklemini ise, 2007-2008 o6gretim yilinda Istanbul il
merkezinde yer alan TEV Tiirkan Sedefoglu Ilkdgretim Okulu ve Ibrahim Hakk1
Konyali Ilkdgretim Okulunda 6grenim goren ilkdgretim 7. simif ogrencileri

olusturmaktadir.
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3.4. Arastirmaya Katilan Katihhmcilarin Profili

Calisma Istanbul Uskiidar ilgesine bagli TEV Tiirkan Sedefoglu {lkdgretim
Okulu ve Ibrahim Hakki Konyali {lkdgretim Okulunda 6grenim géren ilkdgretim 7.
stif 6grencilerine fen ve teknoloji dersinde uygulanmistir. Calisma grubunda 40
deney grubu, 41 kontrol grubu olmak iizere toplam 81 ilkdgretim 7. smif 6grencisi

yer almaktadir.

Sistem dinamigi uygulamalari icin neden ilkogretim 7. sunif ogrencileri?

Ogrenciler ilkdgretimin ikinci kademesine (6., 7. ve 8. sinif) basladiklarinda
Piaget’in gelisim donemlerine gore somut islemler doneminden soyut islemler
donemine gecis yapmaktadir. Ogrencilerin bu islem donemleri arasindaki gegisleri
kiiltiirlere, yasadiklar1 bolgelere gore farklilk gosterebilmektedir. Ogrencilerin
zihinsel gelisimindeki farkliliklarin 6gretim programlarindan, sinif i¢i aktivitelerden,
Ogretim materyallerinden, Ogretmen ilgi ve davramiglarindan kaynaklanabilecegi

diisiiniilmektedir (Cepni ve Ozsevgeg, 2002).

Soyut islemlere ulasan 6grenciler varsayimlar kurabilir, mantiksal sonuglar
¢ikarabilir ve ister somut ister soyut bi¢imde sunulsun, karmasik problemleri sistemli
bicimde c¢ozerler (Piaget ve Inhelder, 1969). Bu doénemdeki Ogrenciler hipotezler
vasitastyla diisiinebilir, analiz, sentez ve degerlendirme diizeyinde soyutlamalar
yapabilirler, karsilagtiklari soyut problemleri sistematik olarak
degerlendirilebildikleri gibi ulagilan sonuclar hakkinda da genelleme yapilabilirler
(Selguk, 2004). Bu donemdeki diisiince her seyin Otesinde Onerme niteligi tagir.
Ogrenciler karsilastigi ham bilgileri diizenlenmis ifadelerde veya oOnermelerde
kullanir ve sonra onlar arasinda baglar gelistirir. Ayn1 zamanda da ara Onerme
Ozelligi tasir. Yani, ham bilgiden sekillenen 6nermeler arasindaki mantiksal iligkileri
gerektirir. Piaget ve Inhelder (1969), bunlar ikinci diizen islemler olarak ifade eder.
Soyut islem diizeyindeki birey belirli bir sorunu ¢6zmek i¢in kombinasyonal analiz

kullanabilmektedir. Karmasik analizlerden ve basitlestirici kurallardan faydalanma
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yetenegi matematiksel diisiincenin alt yapisim1 bigimlendirir ve list matematiksel

uslamlamanin kavranmasi i¢in kesin bir 6n adimdir.

Sistem dinamigi yaklagimi da soyut diisiinmeyi hedef alir. Sistem dinamigi
yaklagimi ile 6grenciler gecikmeler ve geribeslemeler igeren bir sistemi mikro-diinya
olarak adlandirilan benzetim ortamlarinda modelleyebilirler. Sistem dinamigi bir
problem tanimlama ve ¢ézme yaklasimi oldugu icin 6grencilerin bu yas doneminde
sahip oldugu problem ¢6zme becerisinin gelismesine yardimei olur. Sistem dinamigi,
soyut islemler donemine gegis yapan ilkdgretim Ogrencilerinin sebep-sonug
iligkilerini ve geri besleme dongiilerini anlama, problemi fark etme ve c¢dzmeye
calisma gibi pek ¢ok becerilerin gelistirilmesine faydali bir yaklasim oldugu i¢in bu

yas grubu i¢in uygundur.

Neden sarmal yaylar konusu?

Bir kuvvetin etkisiyle bi¢cim degisikligine ugrayan ve kuvvet kalktiginda
tekrar eski durumuna donebilen esnek cisimler olan sarmal yaylar, i¢inde gecikmeler
ve geribesleme dongiileri olan sistemlerdir. Sarmal yaylarin hareketleri temel olarak
sistem dinamiginin dogasin1 yansitmaktadir. Sarmal yaylarin hareketi ile baglayan
uzama miktarindaki ve siiratteki degisimler, kuvvetin etkisi ve hareket esnasinda
gergeklesen enerji doniislimleri sistem dinamigi yaklagiminda stok, akis ve ara
degiskenlerle ifade edilir. Bu sayede soyut diisiinme donemine gegis yapan 6grenciler
bir sarmal yay-kiitle sistemindeki geribesleme dongiileri ile sebep-sonug iliskilerini
mikro-diinya ortaminda Ogrenme firsati bulurlar. Yaylarin hareketleri ve yay
tizerinde gerceklesen olaylar sistem dinamigi yaklagimi ile modellenerek 6grenciler

i¢cin daha anlasilir hale gelir.

3.5. Veri Toplama Teknik ve Arac¢lan

Arastirma kapsaminda Ogrencilerden veri toplamak i¢in kullanilan dlgme

aracglart sunlardir:
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b)

d)

2

h)

[Ikdgretim Ogrencilerinin fen ve teknoloji dersine ve derste yapilan
etkinliklere iliskin tutum ve ilgilerini 6lcen ve arastirmaci tarafindan

gelistirilen “Fen ve Teknoloji dersi Tutum Olgegi” (EK 1),

Fen ve teknoloji dersinde 6grencilerin hareket ve kuvvet iinitesinde yer
alan sarmal yaylar, sarmal yaylarda is, enerji, enerji ¢esitleri ve enerji
korunumu konularindaki basarilarim1  6lgmek amaciyla arastirmaci

tarafindan hazirlanmis “Bilimsel Bagar1 Testi (BBT)” (EK 2),

Ogrencilerin olaylar arasindaki iligkilerin sebepleri ile bu sebeplerin
etkisiyle ortaya c¢ikan sonuglari amaglarima uygun olacak sekilde
degerlendirip degerlendiremediklerini tespit etmek amaciyla arastirmaci

tarafindan hazirlanan “Sebep - Sonug Iliskisi Olgegi” (EK 4),

Ogrencilerin grafik ¢izme ve ¢izdikleri grafigi analiz edebilme becerilerini
O0lemek amaciyla arastirmaci tarafindan hazirlanan “Grafik Cizme ve

Analiz Etme Becerisi Olcegi” (EK 5),

Bireyin problem ¢6zme yeteneklerini nasil algiladigin1 degerlendiren ve
Heppner ve Petersen (1982) tarafindan gelistirilen “Problem Cozme

Becerisi Envanteri” (EK 3),

Sadece deney grubunda 6grenim goren dgrencilerin sistem dinamigi ile
ilgili temel kavramlar1 deneysel ¢alisma sonrasinda ne derece 6grendigini
belirlemek amaciyla aragtirmaci tarafindan hazirlanan “Sistem Dinamigi

Kavram Testi” (EK 6),

Ogrencilerin kisisel o6zelliklerini iceren ve arastirmaci tarafindan

olusturulan “Ogrenci Profili Belirleme Anketi” (EK 7).

Tenenbaum ve arkadaslar1 (2001) tarafindan hazirlanmis olan

“Yapilandirmaci Ogrenme Ortani Olgegi (YOOO)” (EK 8).
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Aragtirma siirecinde toplanan veriler i¢in kullanilan 6l¢me araglar1 hakkinda

daha fazla bilgi asagida verilmektedir;

3.5.1.Fen ve Teknoloji Dersi Tutum Olcegi

Arastirmada kullanilan ve ilkdgretim 6grencilerinin fen ve teknoloji dersine
ve bu derste yapilan etkinliklere yonelik tutumlarini belirlemek amaciyla deneysel
calisma Oncesi ve sonrasinda hem deney hem de kontrol gruplarina uygulanan dlgek,
ilkogretim Ogrencilerinin fen ve teknoloji dersine ydnelik tutumlarini davranisa
doniistirmeye katkida bulunmak amaciyla gelistirilmistir. Gelistirilen tutum

Olceginin iglem adimlar tek tek agiklanacaktir.

3.5.1.1. Olcegin Gelistirilmesi Tle Tlgili Cahismalar

Arastirma kapsaminda ilkdgretim Ogrencilerinden veri toplamak i¢in
kullanilan 6lgme araci: ilkdgretim 6grencilerinin fen ve teknoloji dersine ve bu ders
kapsaminda yer alan etkinliklere yonelik tutum ve ilgilerini 6lgen ve arastirmaci
tarafindan gelistirilen; Cronbach Alfa i¢ tutarlik katsayis1 a= 0,87 olan giivenilir ve
gecerliligi uzman goriisleriyle ve istatistiksel olarak ispatlanmig, 10’u olumlu 10’u

olumsuz olmak {izere toplam 20 sorudan olusan 3’lii likert tipi bir 6l¢ektir.

Bu tutum 6lgegi hazirlanirken izlenen asamalar sunlardir:
a) Tutum Maddelerini Olusturma Asamast,

b) Uzman Goriisiine Basvurma Asamasi,

¢) On Deneme Asamasi ve

d) Giivenirlik Hesaplama Asamasi.

=  Tutum Maddelerini Olusturma Asamasi

Gelistirilen Fen ve Teknoloji dersi Tutum Olgegi, ilkdgretim dgrencilerinin
fen ve teknoloji dersi ile bu dersin kapsaminda yapilan deneylere yonelik tutumlarini

belirlemekle baglamigtir. Tutum ifadeleri tasarlanirken tutum nesnesi ve konusu
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hakkinda genis capli bir literatiir arastirmasi yapilarak mevcut olan tutum olcekleri
incelenmistir. Mevcut olan bu tutum Olgeklerinden tutum OGlgeginin nasil

hazirlanmas1 konusunda rehber olmas1 amaciyla yararlanilmigtir.

Tutum maddeleri olusturmak i¢in cevaplayici kitleyi temsil edecek sekilde
homojen bir 6rneklem grubundan fen ve teknoloji dersi ile ilgili duygu, diislince ve
davraniglarint  anlatan bir kompozisyon yazmalar1 istenmistir. Toplanan
kompozisyonlara igerik analizi uygulanarak, tutum konusu ile dogrudan ilgili veya

ilgili oldugu kabul edilen olumlu olumsuz ¢ok sayida tutum maddesi derlenmistir.

Tutum maddeleri olusturulurken (Tavsancil, 2002);

1. Biitin maddeler olumlu ve olumsuz olarak ifade edilip, olgusal
ifadelerin olmamasina dikkat edildi.

2. Olgek maddeleri sade ve anlasilir bir dille ifade edildi. Bir maddede
birden fazla yargi/diisiince/duyus olmamasina dikkat edildi.

3. Tutum maddelerinin yarist1 olumlu yarist olumsuz olacak sekilde
diizenlendi. Tutum maddelerinin anlam yiikiiniin cevaplayiciy1
yonlendirici bir etkide bulunmasini 6nlemek i¢in olumlu ve olumsuz
madde sayisinin esit olmasina dikkat edildi.

4. Olgekte kullanilan olumlu maddeler icin “katiliyorum”, olumsuz
maddeler i¢inse “katilmiyorum” ifadeleri kullanildi. Olumlu ve olumsuz

bir fikir igermeyen maddeler i¢in ise “fikrim yok” ifadesi kullanilda.

. Uzman Goriisiine Basvurma Asamasi

Gelistirilen taslak olgek, ilkégretim okullarinda calisan 10 6gretmen ve
ilkdgretim boliimiinde caligmalari olan 6 Ogretim {iiyesi tarafindan incelenmistir.
Ogretmenler ve uzmanlar tutum maddelerini, grencilerin fen ve teknoloji dersine ve
bu derste yapilan deneylere yonelik duygu, diisiince ve davranislarina yonelik
tutumlarim 6l¢iip 6lgmedigi noktasinda gézden gegirmislerdir. Ayrica 3 dil uzman

tarafindan da 6l¢gek maddeleri dilbilgisi ve anlasilabilirligi yoniinden incelenmistir.
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" On Deneme Asamasi
On deneme asamasinda, Slgegin cevaplanabilme siiresi ile anlagilirligmin
tespiti, 9 ilkdgretim dgrencisi tarafindan degerlendirilmistir. Uygulama sonunda 30

tutum maddesinin yaklasik 25 dakikada cevaplandirilabildigi tespit edilmistir.

. Gecerlik Calismasi

Gelistirilen tutum Olgeginin gegerlilik ¢alismasi i¢in hem igerik gecerliligi,
hem de yap1 gecerliligi incelenmistir. Igerik gecerliligi, dlgme aracinda bulunan
maddelerin 6lgme aracina uygun olup olmadigi, 6l¢iilmek istenen alani temsil edip
etmedigi durumuna bagl olarak uzman goriisiine bagvurulur. Bunun i¢in 6nce bir
grup uzman tarafindan 6lgme amaclari ve bu amacglarin gerektirdigi igerigi temsil

edip edemeyecegi tartigilir (Tyler, 1971).

Gelistirilen taslak dlgek, igerik gecerligi agisindan su sekilde analiz edilmistir:
ilkdgretim okullarinda ¢alisan 10 fen ve teknoloji 6gretmeni, 6lgegin igerdigi tutum
maddelerinin fen ve teknoloji dersine ve bu derste yapilan etkinliklere yonelik olup
olmadig1 degerlendirmislerdir. 6 egitim bilimleri uzmani tutum maddelerini
ilkdgretim dgrencilerinin duygu, diislince ve davranislarina yonelik tutumlarini Sl¢iip
Ol¢medigi noktasinda gozden geg¢irmis, 3 dil uzmani tarafindan da dilbilgisi ve
anlagilabilirligi yoniinden incelenmis, en son olarak da egitim istatistigi konusunda

calismalar1 olan 3 uzman da istatistiksel analizlerini kontrol etmislerdir.

Yapi gecerliligi, sonuglar1 ve sonuglarin ne ile baglantili oldugunu agiklar. Bir
baska deyisle, 6lgme aracinin soyut bir olguyu ne derece dogru 6l¢ebildigini gosterir

(Tavsancil, 2002). Yap1 gecerliligini 6l¢ebilmek i¢in faktor analizinden yararlanilir.

Faktor analizi, ¢ok sayidaki degiskenden anlamli yapilara ulasmak, olcek
maddelerinin Sl¢tiigli ve faktdr adi verilen yap1 ya da yapilari ortaya ¢ikarmak icin
kullanilir. Boylece, maddelerin tasidig1r faktor yiikleri dogrultusunda, birbirleriyle
iliski gosteren maddeler faktorleri olusturur (Turgut ve Baykul, 1992; Bryman ve
Cramer, 1997; Tezbasaran, 1997; Hovardaoglu ve Sezgin, 1998; Balci, 2001;
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Biiyiikoztiirk, 2002). Olgegin yap1 gegerligini saptamak icin faktdr analizi
uygulanmistir. Tavsancil’a (2002) gore faktor analizinde, 6rneklemden elde edilen
verilerin yeterligini belirlemek icin Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) testi yapilmalidir.
KMO, o6rneklemin ve dlgek maddeleri arasindaki korelasyonun uygunlugu ile ilgili
bir biiytikliiktiir. KMO degerlerinin 0,60 1n iizerinde olmasi kabul edilebilir degerleri
icermektedir (Kaiser, 1974). Bu olcegin KMO degeri 0,86 oldugu icin kabul
edilebilir bir degerdir.

Tablo 3. Kaiser-Mayer-Olkin (KMO) Orneklem Olgiim ve Barlett’s Test Sonuglart

Kaiser-Mayer-Olkin (KMO) 0,86
Orneklem Olgiim Deger
Yeterligi
Barlett Testi Yaklasik Ki-Kare 2876,1 Sd=276 P=0,00
Degeri =

Tablo 3 incelendiginde, Fen ve Teknoloji dersi tutum 6lgegi Kaiser-Mayer-
Olkin (KMO) degerinin 0,86, Barlett degerinin 2876,1 oldugu goriilmektedir. Elde
edilen bu degerler yiliksek degerler olarak bulunmustur. Boylelikle sonuglar, faktor
analizinin uygulanabilirligini ve maddeler arasindaki korelasyonun oldugunu

gostermektedir.

Biiytikoztirk’e (2002) gore, faktér analizinde ayni yapiyr Olgmeyen
maddelerin ayiklanmasina ve faktor sayisina karar verirken su olgiitler dikkate alinir:
Ozdegeri 1 ve daha yiiksek maddeler dnemli faktdrler olarak almr. Aciklanan
varyans oraninin yiiksek olmasi, ilgili yapiy1 iyi Olctiigiiniin gdstergesidir. Faktoriin
tanimladigi maddeyi G6lgmesi i¢in o faktdrle olan iliskisini gOsteren faktor yiik
degerinin 0,45 ve daha yiiksek olmasi tercih edilir. Ancak az sayidaki madde i¢in yiik
degeri 0,30’a kadar diisiiriilebilir. Ayrica yiiksek iki faktor yiikii arasindaki fark ise
en az 0,10 olmalidir. Bu arastirmada bir maddenin bir faktérde yer almasi igin

yukarida belirtilen ilkeler temel alinmistir.
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Faktor analizine temel bilesenler analizi ile baslanmistir. Olcekteki 20
maddenin ortak varyanst 0,16 ile 0,75 arasinda degismistir. Maddelerin 6zdegeri
I’den biiyiik 5 faktorde toplandigi gdzlenmistir. Bes faktoriin agikladigi varyans
miktar1 ylizde 56’dir. Madde toplam korelasyonlar1 incelendiginde 0,30’un altinda
deger alan madde bulunmamistir. Bir maddenin 6l¢ekten ¢ikarilmasi i¢in madde
silinerek alfa katsayisindaki ve Olgek ortalamasindaki degisime bakilabilir (Bulus,
2001; Dag, 2002; Ozgﬁven, 1994; Tekin, 2002; Turgut, 1997). Belirtilen referanslar
dogrultusunda, birden fazla faktor altinda yer alan maddeler Slgekten c¢ikarilarak
islemler tekrar edilmistir. 30 soruluk 6l¢ekte yer alan 1., 3., 5., 12., 16., 22., 24., 27.,
28. ve 30. maddeler ¢ikarildiginda daha iyi sonuclar elde edilmistir. Olgekten 10

madde c¢ikartildiktan sonraki faktorler ve madde numaralari Tablo 4’te

gosterilmektedir.
Tablo 4. Olgegin Boyutlarini icerikleri
Tutumlar Faktorler Tutum madde no Faktorlerin icerikleri
FT dersine yonelik | 2. faktor 6,7,8,9 Okuldaki FT dersi
tutumlar 3. faktor 4,11, 14,15 Yeni bilgiler 6grenme ve bu bilgileri
kullanma
5. faktor 2,10, 13 FT dersinde basarili/basarisiz olma
FT dersinde yapilan | 1. faktor 17,19, 20, 23, 26, 29 FT dersinde etkinlik yapmay1 sevme
deneylere yonelik 4. faktor 18, 21, 25 FT dersinde etkinlik yapmay1
tutumlar gerekli bulma

Ayrica faktor sayisina karar vermek i¢in ¢izgi (Scree) grafigi de incelenmistir.

i [ 10 15 20
Fakdor senvisi

Sekil 15. Scree Smama Grafigi

Sekil 15°teki ¢izgi grafigi incelendiginde, birinci faktorden sonra yiiksek
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ivmeli bir diisiis oldugu gozlenmektedir. Bu durum, tutum o6lgeginin tek faktorlii
olma olasiligim1 diisiindiirmektedir. Biiylikoztiirk’e (2002) gore grafikteki yiiksek
ivmeli, hizli disiisler 6nemli faktor sayisini verir. Yatay g¢izgiler ise varyansi
aciklama katkisinin birbirine yakin oldugunu gosterir. Bunun iizerine faktor
dondiirme teknigi uygulanmistir. Dik ve e8ik dondiirme yaklasimlarindan dik
dondiirme, dik dondiirme tekniklerinden ise varimax ve equamax sosyal bilimler i¢in
uygundur. Her iki teknik de maddelerin yiik degerini bir faktdrde 1’e, digerinde ise
0’a yaklastirmay1 amaclar. Boylece faktorler, kendileriyle yiiksek iligki veren
maddeleri bulur ve maddeler daha kolay yorumlanir (Bryman ve Cramer, 1997;
Biiyiikoztiirk, 2002; Turgut ve Baykul, 1992). Belirtilen referanslarin da 6nerdigi
gibi, dlcek maddelerinin birbirinden iliskisiz faktorlere ayrismasi igin gesitli faktor
dondiirme teknikleri denenmis ve kolay yorumlanabilir sonuca Equamax dondiirme

teknigi ile ulasilmis ve bulgular Tablo 5’te gosterilmektedir.

Tablo 5. Tutum Olgegi Maddelerinin Equamax Dondiirme Sonras1 Faktér Degerleri

Tutum Olcegi Maddelerinin Equamax Dondiirme Sonrast Faktor Degerleri

Faktor 1 Faktor 2 Faktor 3 Faktor 4 Faktor 5
Ozdeger = 5,48 | Ozdeger=2,00 | Ozdeger= 1,41 | Ozdeger= 1,29 | Ozdeger= 1,14
Varyans%= 27 | Varyans%=10 | Varyans%=7 Varyans%=6 Varyans%=6
MN OV YD |MN OV YD |MN OV YD |[MN OV YD |MN OV YD
17 0,60 0,57 |6 0,59 0,61 4 0,70 0,47 |18 0,64 043 |2 0,75 0,42
19 045 0,69 |7 0,67 04211 048 06921 044 07110 0,16 0,90
20 0,69 0,438 0,37 0,74 14 0,65 04925 0,52 0,64 |13 0,66 0,43
23 0,57 0,51|9 0,58 0,56 15 0,56 0,58

26 0,51 0,64

29 0,69 0,50

MN: Madde no OV: Ortak varyans YD: Faktor yiik degeri

Tablo 5 incelendiginde, Equamax dondiirme sonrasi tutum maddelerinin
ortak varyansit 0,16 ile 0,75 arasinda, yiik degerleri ise 0,42 ile 0,90 arasinda
toplanmistir. Bes faktoriin acikladigi varyans miktar1 yiizde 56’dir. Bunun yiizde
27’si1 birinci, 10’u ikinci, 7’si Uglincli, 6’s1 dordiincii, 6’s1 ise besinci faktordedir.
Maddelerin 10’u birinci, 6’s1 ikinci, 4’1 lgilincii, 2’si dordiincii, 3’ ise besinci

faktordedir.
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- Giivenirlik Hesaplama Asamasi

Tutum maddelerini igeren Olcek, yukarida ifade edilen islemlerden gegtikten
sonra, 6n denemesi ilk olarak 30 tutum maddesi halinde hazirlanmis ve ilkdgretim 6.
7. ve 8. simifta Ogrenim goren toplam 422 ogrenciye uygulanmistir. Bu 422
ilkdgretim Ogrencisinin 140’11 6. sif, 142’°sini 7. smif ve 140’m1 da 8. simf
ogrencileri olusturmaktadir. Yapilan bu 6n uygulamadan elde edilen veriler SPSS
programi ile analiz edilerek giivenirligi belirlenmistir. Baslangicta hazirlanan 30
maddeden 10’u (1., 3., 5., 12., 16., 22., 24., 27., 28. ve 30. sorular) yapilan
istatistiksel analizler sonrasinda gegerligi ve giivenirligi diislirdiigii icin Olgekten

cikarilmistir.

10’u olumlu, 10’u olumsuz olmak iizere toplam 20 maddelik bu 6l¢ek (EK-1)
icin belirlenen Cronbach Alpha giivenirlik katsayist 0=0,8739 olarak bulunmustur.
Elde edilen bu giivenirlik katsayis1 egitim ve sosyal bilgiler alaninda giivenirligi

yiiksek olan bir 6l¢ek olarak degerlendirilmektedir.

Ayrica dlgek maddelerinin iki yari test korelasyonu ile giivenirligi de Tablo

5’te gosterilmektedir.

Tablo 6. Fen ve Teknoloji TO Faktorlerinin iki Yar1 Test Korelasyonu ile Testin Giivenirlik Degerleri

Fen ve teknoloji tutum olcegi faktorlerinin Iki Yar1 Test Koreldsyonu ile
Testin Giivenirligi Degerleri

Spearman Brown-egit iki yart ,89
Spearman Brown- esit olmayan iki yar ,89

Tablo 6 incelendiginde, Olcegin iki yaris1 arasindaki korelasyonlar ile

Cronbach Alpha degerinin kabul edilebilir diizeyde oldugu goriilmektedir.

Gerek gelistirme asamasinda gerekse uygulama asamasinda; olumlu tutum

maddeleri +1, olumsuz tutum maddeleri -1, fikrim yok segenegi ise 0 puan ile
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degerlendirilmistir. Maddelerde yer alan olumsuz ifadelerin puanlanmasi da

yukaridaki puanlamanin tersi olacak sekilde yapilmastir.

3.5.2.Bilimsel Basar1 Testi

Basar1 testleri 6grencilerin becerilerle ilgili mevcut durumunu 6lgmeye yarar.
Bu testler, 6grencinin ge¢misteki belirli 6grenme faaliyetlerinin belirli bir kismini
basarabilme derecesini tespit etmek amaciyla yapilir. Bu g¢aligmada ilkdgretim
Ogrencilerinin fen ve teknoloji dersinde, hareket ve kuvvet {initesinde yer alan sarmal
yaylart taniyalim, is ve enerji konularmi 6grenme diizeylerini belirlemek

amaglanmistir.

Hareket ve kuvvet linitesinde yer alan sarmal yaylar, is ve enerji konularini
iceren Bilimsel Basar1 Testi’nin gecerlik ve giivenirlik c¢aligmalar1 yapilmistir.
Gegerliligi, kapsam gegerliligi acisindan incelenmistir. Hazirlanan ¢oktan se¢meli
testte yer alan sorulardan bazilari, sinavlarda kullanilan standartlasmis testlerden
olusmakta; bazilar1 da arastirmaci tarafindan gelistirilerek uzmanlarin da goriisleri

aliarak aragtirmanin amacina uygun olacak sekilde hazirlanmistir.

Hareket ve kuvvet tnitesi ile ilgili yapilan ¢aligmalar incelenerek, gerekli
literatlir aragtirmalarindan yola ¢ikarak gelistirilen bilimsel basari testinin giivenirlik
calismalari Istanbul il merkezinde bulunan 2 farkli okulun 6., 7. ve 8. smiflarinda
O0grenim goren 150 ilkdgretim Ogrencisine uygulanmasina ragmen analiz i¢in 127
Ogrencinin verilerinden yararlanilmistir. Testte gecgerlik ve gilivenirlik analizlerinden
once 30 soru vardi.

Giivenirlik:  Testin  giivenirlik  degerleri asagidaki Tablo 7’de

gosterilmektedir.
Tablo 7. BBT Giivenirlik Degerleri
Spearman Brown-esit iki yar ,68
Spearman Brown- esit olmayan iki yar ,68
KR-21 72
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Aldiklar1 puana gore 6grencilerden alt ve iist gruplar olusturulmus, daha sonra madde
analizi yapilarak testte yer alan ¢ok gii¢ ya da ¢ok kolay olan sorular testten ¢ikarilarak (2., 8.,
11., 16., 22., 23., 24., 25., 26. ve 30. sorular) soru sayis1 20’ye diisiiriilmiistiir. Elde edilen
veriler istatistiksel olarak analiz edilerek yorumlanmistir. 20 sorudan olusan basari testinin her

bir sorusu i¢in ayirt edicilik ve giicliik puanlar1 asagidaki tabloda gosterilmektedir.

Tablo 8. BBT Madde Analizi

Soru no(eskidleek) |1 |3 [4 |5 |6 |7 |9 [10]12]13|14|15]17]18]19]20]21|27]28]30
Soruno (yenidleek) [ 1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 [9 [10]11]12]13]14]15]16]17]18]19]20
Dogru Sayst 91|64]57|93|80|56|46]37]|50|24]69]53]80]42]|79|27]42]31]28]35
Ust Deste 30/ 19(28(32(32]25/21 (20|23 [12]30|23|28]18|27]16|17]11]14]13
Alt Deste 151118 [17]9 |7 |10|1 |6 [4 [10]9 [13]|3 |15]1 |5 [3 |3 |6
Fark 15/8 |20]15]23]18]11]|19]17]8 [20]14]15|15|12]15]12]8 |11]7
Ayirt Edicilik

% 44124159 |44 |68|53(32]56|50(24|59|41|44|44|35|44|35|24|32]21
Toplam 4530136 (4941 ]32]31]21|29|16]40|32]41]21|42|17]22]14]17] 19
Giigliik

% 66|44(53]|72160|47]46|31|43|24|59(47]60|31]62|25|32[21]25]28

P: test maddesi giicliik diizeyi indeksi; (P) degeri O ila +1 degerleri arasinda
degisir. Bu durumda bir maddenin dogru cevaplandirma orani arttik¢a giicliik indisi
+1’e, dogru cevaplandirilma orani azaldik¢a ise 0’a yaklagsmaktadir (Tekin, 2002).
Ayirt etme indeksi 0,40 ve daha biiylik maddeler ayirt etme giicii yiiksek olan
maddelerdir. Hazirlanan bagar1 testinde P degeri 0,20’den diisiik olan maddeler ayirt

etme giicii diisiik oldugu icin testten ¢ikarildi.

Ayirdedicilik: test maddelerinin temel fonksiyonunun ayirdedicilik oldugu
dikkate alindiginda, her test maddesinin yiiksek ayirdedicilikte olmasi beklenir.
Biitiin 6grencilerce tamamen dogru ya da tamamen yanlis olarak cevaplandirilan test
maddelerinin ayirdediciligi yoktur. Istatistiksel hesaplamalarda testin ayirdetme
indeksi -1 ila +1 degerleri arasinda degisir. Test maddelerinin ayirt etme indeksi, o
test maddesine her iki grupga dogru cevap verme yiizdeleri arasindaki farka bakilarak

hesaplanir (Tekin, 2002).

75



30 soruya yapilan analiz sonucunda her bir soru ve herbir sorunun cevap

secenekleri i¢in ayr1 ayr1t madde analizleri yapilarak; ¢ok zor ve ¢ok kolay sorular,

ayirtedicilik indeksi 0,20 den kiigiik olan sorular ¢ikartilmistir.

Gelistirilen bilimsel basar1 testinin bilimsel siire¢ becerilerine katkist ve

Bloom taksonomisine gore hangi kategoride yer aldigi da incelenmistir.
tabloda her bir sorunun konusu, sorunun cevabi, bilimsel siire¢ becerisine

taksonomisine gore hangi kategoride yer aldig1 gosterilmektedir.

Tablo 9. BBT- Bloom ve Bilimsel Siire¢ Becerisi Kategorileri

Asagidaki

ve Bloom

Boliim Analiz Analiz Konusu Bilimsel siire¢ | Sorunun Bloom
oncesi sonrasi becerisi cevabi taksonomisi
Soruno | soru no
Sarmal yaylart | 1 1 Esneklik 6zelligi Siniflama A Kavrama
taniyalim 3 2 Sarmal yaylarin | Siniflama C Uygulama
siniflandiriimasi
4 3 Dinamometrenin Verileri yorumlama, | D Uygulama
ozellikleri Verilerden sonug
¢ikarma
5 4 Agirlik-uzama Degiskenleri C Uygulama
miktar1 iliskisini | degistirme
hesaplama
Sarmal yaylarda is 6 5 Fiziksel anlamda is | Simiflama C Kavrama
(6rnek)
7 6 Fiziksel anlamda is | Verileri kullanma, | D Uygulama
(tanimi) verileri yorumlama
9 7 Fiziksel anlamda is | Karsilagtirma, D Uygulama
(uygulama) smiflandirma
10 8 Is hesaplama Verileri  kullanma, | D Uygulama
sonug ¢ikarma
Potansiyel  enerji | 12 9 Yaylarda CPE Verileri yorumlama, | C Uygulama
(¢ekim+esneklik) sonug ¢ikarma
13 10 PE hesaplama Verileri  kullanma, | D Uygulama
sonug ¢ikarma
14 11 PE etkisi Sonucu tahmin | A Analiz
etme, ¢tkarim yapma
15 12 EPE etkenleri Degiskenleri B Analiz
belirleme
Kinetik enerji 17 13 KE ornekleri Siniflama C Kavrama
18 14 KE etkenleri Karsilagtirma A Kavrama
19 15 KE siralama Verileri  kullanma, | B Uygulama
sonug ¢ikarma,
karsilagtirma
20 16 KE hesaplama Verileri  kullanma, | A Uygulama
sonug ¢tkarma,
21 17 KE birim tablosu Degiskenleri B Kavrama
belirleme
Enerji dontigtimleri | 27 18 Enerji doniisimi Karar verme, sonucu | C Analiz
tahmin etme
28 19 Sarkagta enerji | Karar verme, sonucu | A Analiz
doniigiimii tahmin etme
30 20 Enerji doniisimii Verileri yorumlama, | D Analiz

verilerden
¢ikarma

sonug
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BBT yer alan sorularda bilimsel siire¢ becerilerinden hangisini Ol¢tiigii ve
Bloom taksonomisine gore hangi kategoride yer aldigi yukaridaki tabloda
aciklanarak test hakkinda daha fazla bilgiye yer verildi. Tablo incelendiginde hareket
ve kuvvet tinitesinde yer alan sarmal yaylari taniyalim konusundan 4, is konusundan
4, cekim potansiyel enerjisi ve esneklik potansiyel enerjisini kapsayan potansiyel
enerji konusundan 4, kinetik enerji konusundan 5 ve enerjinin doniisiimii konusundan

3 soru yer almaktadir.

Sorular1 Bloom taksonomisine gore incelendiginde sorularin %25’inin
kavrama, %>50’sinin uygulama ve %25’inin analiz asamasinda yer aldig1
goriilmektedir. Sentez ve degerlendirme sorularinin da testte yer almasi testten daha

iyi sonuglar alma noktasinda yararli olabilirdi.

Bilimsel siire¢ becerileri 6grenmeyi kolaylastiran, arastirma yol ve
yontemlerini kazandiran, 6grencilerin aktif olmasin1 saglayan, kendi 6grenmelerinde
sorumluluk alma duygusunu gelistiren ve Ogrenmenin kaliciligini artiran temel
becerilerdir (Cepni ve arkadaslari, 1996). BBT testinde yer alan bilimsel siireg

becerileri Tablo 10°da gosterilmektedir.

Tablo 10. BBT- Bilimsel Siire¢ Becerisi Sorularmnin Istatistigi

Bilimsel Siire¢ Becerileri f %
Simiflama 4 20
Verileri yorumlama 4 20
Verilerden sonug ¢ikarma 7 35
Degigkenleri degistirme 1 5
Degiskenleri belirleme 2 10
Veriler kullanma 5 25
Sonucu tahmin etme, ¢ikarim 1 5
yapma

Karsilastirma 3 15
Sonucu tahmin etme, karar 2 10
verme

Gelistirilen BBT 6grencilerin kavrama, uygulama ve analiz etme becerilerine,
bunun yanisira bazi bilimsel siire¢ becerilerine sahip olup olmadiklarini da 6lgmeyi

hedeflemektedir.
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3.5.3.Sebep - Sonug iliskisi Olcegi

Sebep-sonug iliskisi ©Ol¢egi, Ogrencilerin olaylar arasindaki iliskilerin
sebepleri ile bu sebeplerin etkisiyle ortaya ¢ikan sonuglart amaglarina uygun olacak
sekilde degerlendirip degerlendiremediklerini tespit etmek amaciyla arastirmaci
tarafindan hazirlandi. Bu 0lgek ile, Ogrencilerin giinliikk hayatta karsilagtiklar
olaylarin altinda yatan sebep-sonug iliskisini analiz etme ve bundan yararlanarak

olay1 anlayabilme becerileri dl¢lilmek istendi.

Sebep-sonug iliskisi 6lgegi iki kistmdan olugsmaktadir. I. Kisimda sebep-sonug
iligkisi ile ilgili 10 yargt climlesi yer almaktadir. Bu ciimlelerde bahsedilen olaylar
hakkinda 6grencilerin diislincelerini “her zaman”, “sik sik”, “arada sirada”, “nadiren”
ve “higbir zaman” secgeneklerine gore isaretlemeleri istenmektedir. Sebep-sonug
iligkisi Olgeginin I. Kisminin gegerlik giivenirlik calismalar1 123 ilkogretim 6., 7. ve

8. siuf 6grencisi ile yapildi.

5’1 olumlu, 5’1 olumsuz olmak iizere toplam 10 maddelik bu Olgek icin
belirlenen Cronbach Alpha giivenirlik katsayis1 0=0,88 olarak bulundu. Elde edilen
bu giivenirlik katsayisi egitim ve sosyal bilgiler alaninda giivenirligi yiiksek olan bir

Ol¢ek olarak degerlendirilmektedir.

Orneklemden elde edilen verilerin yeterligini belirlemek igin Kaiser-Meyer-
Olkin (KMO) testi yapildi. Bu 6l¢egin KMO degeri 0, 86 oldugu i¢in kabul edilebilir
bir degerdir.

Tablo 11. Kaiser-Mayer-Olkin (KMO) Orneklem Olgiim ve Barlett’s Test Sonuglart

Kaiser-Mayer-Olkin (KMO) Orneklem
Olglim Deger Yeterligi = 0,86
Barlett Testi Yaklasik Ki-Kare Degeri = 543.,5 sd =45 p =,000

Tablo 11 incelendiginde, sebep-sonug dl¢egi (kisim-1) Kaiser-Mayer-Olkin
(KMO) degerinin 0,86, Barlett degerinin 543,5 oldugu goriilmektedir. Elde edilen bu

78



degerler yliksek degerler olarak bulunmustur. Boylelikle sonuglar, faktoér analizinin

uygulanabilirligini ve maddeler arasinda korelasyonun oldugunu gostermektedir.

Faktor analizine temel bilesenler analizi ile baslandi. Olgekte yer alan
maddelerin ortak varyansi ve faktor yiik degerleri asagidaki tabloda gosterilmektedir.
Olgekte yer alan 10 maddenin ortak varyansi 0,39 ile 0,62 arasinda degismektedir.
Maddelerin tek bir faktdrde toplandigi gozlenmektedir. Tek faktoriin agikladig:

varyans miktar1 yiizde 50°dir.

Tablo 12. Sebep-Sonug iliskisi Olgegi Istatistik Sonuclari

Ozdeger=>5
Varyans%=>50

Madde Ortak  Yiik
No varyans Degeri

1 0,460 0,678
2 0,435 0,660
3 0,619 0,787
4 0,598 0,773
5 0,522 0,723
6 0,525 0,724
7 0,506 0,711
8 0,520 0,721
9 0,414 0,644
10 0,399 0,632

Faktor sayisini belirlemek icin scree plot grafigi incelendiginde, birinci
faktorden sonra yiiksek ivmeli bir diislis oldugu gozlenmektedir. Bu durumda sebep-

sonug iliskisi 6l¢egi tek faktorliidiir denilebilir.
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Sebep-sonug iliskisi 6lgeginin II. Kisminda 6 yorum gerektiren agik uglu soru

yer almaktadir. Asagidaki tabloda sorularin igerikleri gosterilmektedir.

Tablo 13.Sebep-Sonug iliskisi Olgegi Sorulart

Sorular Sorularin icerikleri

1. soru Bir deney sonucunda cizilen grafigin sebebini tespit
edebilme

2. soru Bir kurbaganin kaynar su ig¢indeki hareketlerinin
sebebini diislinebilme

3. soru Bir olaydaki sebep-sonug iliskilerini bulabilme

4. soru Birden fazla olay arasindaki sebep-sonug iliskilerini
sirastyla belirleyebilme

5. soru Sarmal yayin cinsi, yaya uygulanan kuvvet ve yayin
uzama miktar1 arasindaki sebep-sonug iligkisini tespit
edebilme

6. soru Cevresinde gerceklesen ve sebep-sonug iliskisi iceren
bir olay1 fark edebilme

Olgegin 2. kismindaki sorular dgrencilerin sebep-sonug iliskisi hakkindaki
diisiincelerini hayata gegirip geciremediklerini 0grenmek amaciyla hazirlandu.
Ogrencilerin dlgegin 1. kismia verdigi cevaplar, 2. kisimdaki somut &rnekler ile
pekistirildi. Olgekte yer alan sorularm bazilar1 Senge (2002), besinci disiplin
kitabinda yer alan 6rneklerden yararlanarak hazirlandi. Diger sorular ise, miifredat
konular1 gz Oniinde bulundurularak arastirmaci tarafindan hazirlandi. Sorular agik
uclu sorular oldugu i¢in uzman goriisiine basvurularak igerik analizi yapildi.
Ogrencilerin sorulara verdikleri her bir cevap ayri ayr1 degerlendirilerek dgrencilere

bir bagar1 puani verildi.

3.5.4.Grafik Cizme Ve Analiz Etme Becerisi Olcegi

Sistem dinamigi yaklasimimda STELLA programi ile modelleme yapmak ve
modeli test etmek igin grafiklerden yararlamlir. Ogrenci model hakkinda dogru
bilgilere sahip olmak ic¢in grafik ¢izme ve grafigi yorumlama becerisine sahip
olmalidir. Ogrencilerin grafik ¢izme ve ¢izdikleri grafigi analiz edebilme becerilerini
dlgmek amaciyla arastirmaci tarafindan bu 6lgek hazirlandi. Olgek iki kisimdan

olusmaktadir. Ilk kisimda ogrencilerin grafik ¢izme ve grafikleri yorumlama
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becerileri hakkindaki diisiincelerine yer verildi. ikinci kisimda ise dgrencilerin grafik

ile ilgili diisiincelerini somut 6rnekler lizerinde gdstermeleri istendi.

Grafik c¢izme ve analiz etme becerisi Ol¢eginin ilk kisminda Ogrencilerin
diisiincelerini ifade eden 10 madde bulunmaktadir. Ogrenciler diisiincelerini “her
zaman”, “sik sik”, “arada sirada”, “nadiren” ve “hi¢bir zaman™ secenekleri ile ifade
ettiler. Olgegin birinci kismmin gecerlik giivenirlik calismalaria 140 ilkogretim 6.,

7. ve 8. sinif 6grencileri katildi.

Baslangicta 10 maddeden olusan oOlcek 3. ve 4. sorularin Olgekten
¢ikarilmasiyla 4’1 olumlu, 4’ olumsuz olmak iizere toplam 8 maddeden elde edilen
Cronbach Alpha giivenirlik katsayisi 0=0,85 olarak bulundu. Elde edilen bu
gilivenirlik katsayisi egitim ve sosyal bilgiler alaninda giivenirligi yiiksek olan bir

0lcek olarak degerlendirilmektedir.

Orneklemden elde edilen verilerin yeterligini belirlemek igin Kaiser-Meyer-
Olkin (KMO) testi yapildi. Bu 6l¢egin KMO degeri 0,86 oldugu icin kabul edilebilir
bir degerdir.

Tablo 14. Kaiser-Mayer-Olkin (KMO) Orneklem Olgiim ve Barlett’s Test Sonuglart

Kaiser-Mayer-Olkin (KMO) Orneklem 0,86
Olg¢iim Deger Yeterligi =
Barlett Testi Yaklasik Ki-Kare Degeri = 395,408 sd =28 p =,000

Tablo 14 incelendiginde, sebep-sonug¢ Olcegi (kisim-1) Kaiser-Mayer-Olkin
(KMO) degerinin 0,86, Barlett degerinin 395,408 oldugu goriilmektedir. Elde edilen
bu degerlerin uygun degerler oldugu soOylenebilir. Boylelikle sonuclar, faktor
analizinin uygulanabilirligini ve maddeler arasinda korelasyonun oldugunu

gostermektedir.

Faktor analizinde ilk dnce temel bilesenler analizi yapildi. Olgekte yer alan
maddelerin ortak varyansi ve faktor yiik degerleri asagidaki tabloda gosterilmektedir.
Grafik ¢izme ve analiz etme becerisi dlgeginde baslangigta 10 madde yer aldi, faktor

analizinden sonra Ol¢ekteki 3. ve 4. maddeler ¢ikarilarak madde sayis1 8’¢e diistiriildii.

81



Olgekte yer alan 8 maddenin ortak varyansi 0,34 ile 0,57 arasinda degismektedir.
Maddelerin tek bir faktorde toplandigi goézlenmektedir. Tek faktoriin agikladigi

varyans miktar1 yiizde 49°dur.

Tablo 15. Grafik Cizme ve Analiz Etme Becerisi Olgegi Istatik Sonuglart

Ozdeger=3,19
Varyans%=49,14

Madde Ortak  Yiik
No varyans Degeri

1 0,486 0,697
2 0,538 0,733
5 0,519 0,720
6 0,342 0,585
7 0,553 0,744
8 0,547 0,739
9 0,572 0,756
10 0,375 0,612

Faktor sayisini belirlemek igin scree plot grafigi incelendiginde,
birinci faktérden sonra yiiksek ivmeli bir diisiis oldugu gdzlenmektedir.
Ayrica sadece birinci faktoriin 6zdegeri birden biiyiiktiir, diger degerler
birden kiigiik oldugu icin grafik ¢izme ve analiz etme becerisi dlgegi tek

faktorludir denilebilir.
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Grafik c¢izme ve analiz etme becerisi Ol¢eginin ikinci kisminda 7 yorum

gerektiren acik uclu soru yer almaktadir.
Tablo 16. Sebep-Sonug iliskisi Olgegi Sorulart

Sorular Sorularin icerikleri

1.soru | Birden fazla grafik i¢inden dogru grafigi segcebilme

2.soru | Deneysel verilerden yararlanarak iki fakli grafik ¢izme ve bu grafikleri
karsilastirma

.soru | Deneysel verileri kullanarak grafik cizebilme

soru | Grafik yorumlama

soru | Verilen bir grafikten baska bir grafik ¢izebilme

.soru | Birden fazla degiskenli bir grafigi yorumlayabilme

.soru | Verilen bir grafikten istenen grafigi ¢izip yorumlayabilme

Qo || AW

Olgegin ikinci kisminda yer alan sorularin bazilari miifradat igerigine gdre
ders kitabindan veya yardime test kitaplarindan yararlanilarak hazirlanirken bazilari
arastirmaci tarafindan hazirlandi. Son soru ise Booth Sweeney ve Sterman (2000)
tarafindan hazirlanan ve genis capli bir aragtirma igeren bir sorudur. Bu soru ile
Booth Sweeney ve Sterman’in iiniversite dgrencileri ile yaptigi calisma ilkogretim
Ogrencilerine uygulanarak farkli Ogrenciler arasinda karsilagtirmalar yapmak
amagclanmstir. Olgegin ikinci kismindaki acik uglu sorular dgrencilerin dlgegin 1.
kismina verdigi cevaplart pekistirici 6zelliktedir. Bu ag¢ik ug¢lu sorular uzman
goriislerine bagvurularak icerik analizi yapilmig, Ogrencilerin her bir soruya
verdikleri cevaplar belli kriterlere gore puanlanarak Ogrencilere basari puanlari

verilmistir.

3.5.5.Problem C6zme Becerisi Envanteri

Bireyin problem ¢6zme yeteneklerini nasil algiladigini degerlendiren bu
envanter, Heppner ve Petersen (1982) tarafindan gelistirilmistir. Envanter 35 maddeli
ve 6’I1 likert tiirii bir dlgme aracidir. Olgegin 3 faktorlii (problem ¢ézmeye giiven,
yaklagma-kaginma ve kisisel kontrol)oldugu kaydedilmistir. 9., 22. ve 29. maddeler
degerlendirme dis1 birakilir. Olgegin tiimiiniin o: 0,90 olarak hesaplanmistir.
Tiirkce'ye uyarlama, giivenirlik ve gecerlik ¢alismalari pek ¢ok arastirmaci tarafindan

yapilmustir. Taylan (1990) tarafindan {iniversite dgrencilerine uygulanarak olgegin
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giivenirlik katsayis1 testin tckran ydntemiyle 0,66 olarak bulmustur. Olgek, Sahin,
Sahin ve Heppner (1993) tarafindan da Tiirk¢e’ye uyarlanmistir. 6 faktorlii olarak
bulunmus ve dlgegin a: 0,88, yartya bolme giivenirlik katsayisi ise 0,81°dir. Olgek, 3
faktorli ve 1. faktoriin (problem ¢ézmeye giiven-PCG-17 madde) faktdr yiiklerinin
0,386-0,692 arasinda oldugu, varyansin % 19,58’ini (6z degeri:6,26) acikladig1 ve a:
0,8882, 2. faktoriin ( aceleci yaklasim-AY -8 madde) faktor yiiklerinin 0,330-0,703
arasinda degistigi, varyansin %8,97’sini (6z degeri:2,87) ve a:0,7334, 3. faktoriin
(kisisel kontrol-KK-7 madde) faktor yiiklerinin 0,382-0,648 arasinda degistigi,
varyansin % 8,32’sini (0z degeri:2,61) acgikladig1 ve a: 0,6578 olarak kaydedilmistir.
Tiim 6lcek varyansin % 36,87’sini agiklamakta ve a: 0,7974 olarak hesaplanmigtir
(Savagir ve Sahin, 1997). Universite &grencileri ile yapilan gegcerlik giivenirlik
calismalar1 daha sonraki yillarda farkli yas grubundaki 6grencilere de uygulanmustir.
Korkut (2002), aym 0Olge8i 46 lise Ogrencisine, Olgegin 5’11 likert tipine
doniistiiriilmiis halini uygulayarak ayri bir giivenirlik ve gegerlik ¢alismasi yapmustir.

Olgegin testin tekrar1 yontemi ile elde edilen giivenirlik katsayisi 0,64 tur.

Problem Co6zme Becerisi Envanteri aragtirmaci tarafindan ilkégretim
ogrencilerine 5°1i likert tipi 6l¢eklendirme- “Her zaman bdyle davranirim”, “Sik sik
boyle davranirim”, “Arada sirada bdyle davranirim”, ‘“Nadiren bdyle davranirim”,
“Hicbir zaman bdyle davranmam”- haline getirilerek uygulandi. Envanterin gegerlik

giivenirlik ¢aligmalar1 aragtirmaci tarafindan yeniden yapilmistir.

3.5.5.1. Giivenirlik calismasi

Problem ¢6zme becerisini dlgmeye yonelik tutum maddelerini igeren olgek,
yukarida ifade edilen islemlerden gectikten sonra, 6n denemesi ilk olarak 30 tutum
maddesi halinde hazirland1 ve ilkogretim 6. 7. ve 8. sinifta 6grenim goéren toplam 215
Ogrenciye uygulanmistir. Yapilan bu 6n uygulamadan elde edilen veriler istatistiksel
olarak analiz edilerek giivenirligi belirlendi. Bu 30 maddeden 10’u (4., 7., 9., 10.,
11., 15., 23., 25., 27. ve 30. sorular) faktér analizinden elde edilen sonuglara gore
Olcekten ¢ikarilmistir. 13’u olumlu, 7°si olumsuz olmak {izere toplam 20 maddelik bu

Olgek icin belirlenen Cronbach Alpha giivenirlik katsayis1 0=0,826 olarak
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bulunmustur. Elde edilen bu giivenirlik katsayis1 e8itim ve sosyal bilgiler alaninda

giivenirligi yiiksek olan bir 6l¢ek olarak degerlendirilmektedir.

Ayrica 0lgek maddelerinin iki yari test korelasyonu ile glivenirligi de Tabloda

gosterilmektedir.

Tablo 17. PCBE 6lgegi faktorlerinin iki Yari Test Korelasyonu ile Testin Giivenirlik Degerleri

PCBE olcegi faktorlerinin iki Yar: Test Korelasyonu ile Testin Giivenirligi Degerleri

Spearman Brown-esit iki yart 0,812
Spearman Brown- esit olmayan iki yari 0,810

Tablo 17 incelendiginde, 6l¢egin iki yarisi arasindaki korelasyonlar ile

Cronbach Alpha degerinin kabul edilebilir diizeyde oldugu goriilmektedir.

Gerek gelistirme asamasinda gerekse uygulama asamasinda; olumlu tutum
maddeleri 5, 4, 3, 2, 1 puanlari ile, olumsuz tutum maddeleri 1, 2, 3, 4, 5 puanlari ile
degerlendirilirken, olumsuz tutum ifadelerinin puanlanmast da yukaridaki

puanlamanin tersi olacak sekilde yapilmistir.

3.5.5.2. Gecerlik calismasi

Problem ¢6zme becerisi envanterinin gegerlilik caligmasi i¢in hem igerik-
muhteva gegerliligi, hem de yapr gecerliligi incelenmistir. Olgegin igerik
gecerliginde uzman goriislerine yer verilirken, 6lcegin yapr gegerligini saptamak i¢in
faktor analizi, 6rneklemden elde edilen verilerin yeterligini belirlemek i¢in Kaiser-
Meyer-Olkin (KMO) testi yapilmistir. Bu testten elde edilen degerler asagidaki
tabloda gosterilmektedir.

Tablo 18. Kaiser-Mayer-Olkin (KMO) Orneklem Olgiim ve Barlett’s Test Sonuglart

Kaiser-Mayer-Olkin (KMO) Orneklem 0,818
Olgiim Deger Yeterligi =
Barlett Testi Yaklasik Ki-Kare Degeri = 871,179 sd =190 p =,000
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Tablo 18 incelendiginde, problem ¢6zme becerisi envanterinin Kaiser-Mayer-

Olkin (KMO) degerinin 0,818, Barlett degerinin 871,179 oldugu goriilmektedir. Elde

edilen bu degerler yliksek degerler olarak bulunmustur. Boylelikle sonuglar, faktor

analizinin uygulanabilirligini ve maddeler arasindaki korelasyonun oldugunu

gostermektedir.
Tablo 19.PCBE Faktor Sayilari ve Icerikleri

Faktorler | Tutum madde no Faktorlerin icerikleri
1. faktor 8, 17,18, 20,21, 24, 28 Problem ¢6zme yetenegine giiven
2. faktor 1,5,6,16 Vazge¢me/miicadele etme
3. faktor 3,12, 19 Alternatif ¢6ziim yollari diigiinme
4. faktor 13, 14, 26 Problemin ayrintilarini diigiinme
5. faktor 2,22,29 Kisisel kontrol

PCBE’nin scree plot grafigi incelendiginde 6zdegeri 1’den biiyiik olan 5

faktor tespit edildi.
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Sekil 18. Scree Sinama Grafigi

Sekil 18’deki c¢izgi grafigi incelendiginde, birinci faktdrden sonra yiiksek

ivmeli diisiisler oldugu goézlenmektedir. Olgek maddelerinin birbirinden iliskisiz

faktorlere ayrigmasi icin ¢esitli faktor dondiirme teknikleri denenmis ve kolay

yorumlanabilir sonuca Equamax dondiirme teknigi ile ulasilmis ve bulgular

Tablo 20°de gosterilmektedir.
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Tablo 20. PCBE Olcegi Maddelerinin Equamax Déndiirme Sonrasi Faktor Degerleri

PCBE Olgegi Maddelerinin Equamax Déndiirme Sonrasi Faktor Degerleri

Faktor 1 Faktor 2 Faktor 3 Faktor 4 Faktor 5
Ozdeger =6,088 Ozdeger=1,811 Ozdeger= 1,412 Ozdeger=1,157 Ozdeger= 1,123
Varyans%=30,44 | Varyans%=9,05 Varyans%=17,06 Varyans%=5,80 Varyans%=5,61

MN OV YD |MN OV YD MN OV YD |MN OV YD |MN OV YD

8 0,506 0,662 | 1 0640 0583 |3 0,585 0,556 | 13 0654 0,763 |2 0430 0,611
17 0,508 0,491 |5 0535 0664 |12 0645 0661 14 0689 0,777 |22 (0431 0,618
18 0460 0562 |6 0576 0663 |19 0714 0,790 26 0571 0,387 |29 0615 0,729
20 0622 0535 16 0544 059
21 0,623 0,733
24 0,606 0,688
28 0,638 0,697

MN: Madde no OV: Ortak varyans YD: Faktor yiik degeri

Tablo 20 incelendiginde, Equamax dondiirme sonrasi tutum maddelerinin
ortak varyansi 0,43 ile 0,71 arasinda, yiik degerleri ise 0,39 ile 0,77 arasinda
toplanmustir. Bes faktoriin agikladigi varyans miktar1 yiizde 58’dir. Bunun yiizde
30’u birinci, 9’u ikinci, 7’si iiglincli, 6’s1 dordiincii, 6’1 ise besinci faktordedir.
Maddelerin 7’si birinci, 4’1 ikinci, 3l tglincli, 3’0 dordiincii, 3’1 ise besinci

faktordedir.

3.5.6.Sistem Dinamigi Kavram Testi

Sistem dinamigi kavram testi, sadece deney grubunda Ogrenim goren
Ogrencilerin sistem dinamigi ile ilgili temel kavramlar1 deneysel ¢aligma sonrasinda
ne derece Ogrendigini belirlemek amaciyla aragtirmaci tarafindan hazirlanmstir.
Kavram testi deney grubundaki Ogrencilere deneysel calisma Oncesinde ve
sonrasinda uygulanarak 6grencilerin gelisim seviyeleri incelenmistir. Kavram testi
dogru/yanlig, bosluk doldurma, ¢oktan se¢cmeli ve acik uclu olmak tlizere 4 farkli
kategoride yer alan sorulardan meydana gelmektedir. Sorularin igeriginde sistem
dinamigi yaklasiminin temel kavramlari olan stok-akis, pekistirici ve dengeleyici geri
besleme, sebep-sonug iliskileri, bir sistemi modelleme ve modeli test etmeye yonelik

bilgiler yer almaktadir.
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Her bir kategoride yer alan soru i¢in bir puanlandirma sistemi gelistirilerek
Ogrencilerin cevaplar1 degerlendirilmis ve deneysel ¢alisma Oncesi ve sonrasindaki

puanlar birbirleriyle karsilagtirilmigtir.

3.5.7.0grenci Profili Belirleme Anketi

Bu anket deneysel calismaya katilan deney ve kontrol grubundaki 6grenciler
hakkinda bilgi sahibi olmak amaciyla arastirmaci tarafindan hazirlanmistir. Bu
anketin deneysel ¢alisma Oncesinde uygulanmasi hedeflendi. Bu sayede uygulama
Ogretmeni ve arastirmaci ¢alistigi Ogrenci grubunun kisisel ozellikleri, ailesi, bos
vakitlerini nasil degerlendirdigi, okuldan sonra neler yaptigi hakkinda bilgiler
edinerek 6grencinin sinif igindeki davraniglarini daha iyi degerlendirmesine yardimci

oldu.

Anket 17 sorudan olusmaktadir. Her bir sorunun altinda sorunun igerigi ile
ilgili alt sorular da bulunmaktadir. Anketin ilk sorular1 6grencinin kendisi ve ailesi ile
ilgili tanitici bilgileri igermektedir. Okuldan arta kalan zamaninda neler yaptigi,
okulda en ¢ok hangi dersi sevdigi, daha onceki fen ve teknoloji dersini diisiinerek
dersle ilgili baz1 faaliyetleri ne kadar siklikla yaptigi, sosyal etkinliklere ne siklikla
katildig1 ve televizyonda hangi programlar izledigi gibi daha 6zel bilgiler de ankette
yer almaktadir. Ogrencinin okul i¢inde ve okul disinda neler yaptigi, ailesinin ona
hangi imkanlar1 sagladig1 onun 6grenme bigimini etkileyebilecegi i¢in ¢alismada bu

tiir bilgilerden yararlanilmistir.

3.5.8.Yapilandirmaci Ogrenme Ortam Olgegi

Ozgiin Olgek: Tenenbaum ve arkadaslar1 (2001) tarafindan hazirlanmis olan
yapilandirmaci dgrenme ortamu dlgegi (YOOO), toplam 30 maddeden olusmustur.

Universite dgrencileri iizerinde uygulanan 6zgiin lgegin Cronbach Alpha (6) degeri

0,86’dur.
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Tiirkce Olcek: Olcegin derecelendirmesi, Fer ve Cirik (2006) tarafindan
0zgilin Olgege uygun olarak besli derecelendirme formunda; hi¢ (1), ¢cok az (2),
kismen (3), ¢ok (4), tamamen (5) diizenlenmis ve puanlanarak 6l¢egin Cronbach
Alpha katsayis1 6gretmen formunda 0,89 ile 0,94, 6grenci formunda ise 0,86 ile 0,93
arasinda deger almistir. Tiim Olgegin Cronbach Alpha degeri 0,84 bulunmustur.

YOOO faktérlerinin dzellikleri ve madde numaralari Tablo 21°de sunulmustur.

Tablo 21. YOOO Faktor Ozellikleri

Faktorler/Boyutlar Madde No ve Madde Sayisi
1. Tartigmalar ve goriismeler 1-5=5

2. Kavramsal c¢eligkiler 6-8=3

3. Diisiinceleri digerleriyle paylagsma 9-12=4

4. Materyal ve kaynaklarin ¢oziime gotiirmeyi amaglamasi 13-15=3

5. Yansitma ve kavram kesfi i¢in motive etme 16-21=6

6. Ogrenen ihtiyaglarini karsilama 22-26=5

7. Anlam olusturma ve ger¢ek yasam olaylariyla baglant 27-30=4
Toplam Olcek 30 Madde

Olgegin yap1 gecerligini saptamak icin faktdr analizi uygulanmustir. Olgek

Ogretmen ve 6grenci formu olmak tizere iki kisimdan olusmaktadir.

Ogretmen Formu: Faktor analizine temel bilesenler analizi ile baslanmistir.
Olgekteki 30 maddenin ortak varyansi 0,51 ile 0,86 arasinda degismistir. Maddelerin
0zdegeri 1’den biiyiik 5 faktorde toplandigi gozlenmistir. Bes faktoriin acikladig
varyans miktar1 %64’diir. Madde toplam korelasyonlari incelendiginde 0,30’un

altinda deger alan madde bulunmamistir (Fer ve Cirik, 2006).

Ogrenci Formu: Faktor analizine temel bilesenler analizi ile baslanmustir.
Olgekteki 30 maddenin ortak varyansi 0,39 ile 0,75 arasinda degismistir. Maddelerin
toplam varyansin %59 unu aciklayan ve 6zdegeri 1°den biiyiik 7 faktdrde toplandig:
gozlenmistir. Yedi faktoriin agikladigi varyans miktar1 %58°dir (Fer ve Cirik, 2006).

Deneysel c¢alismada kullanilmasi: Tenenbaum ve arkadaslari (2001)

tarafindan gelistirilen YOOO daha sonra Fer ve Cirik (2006) tarafindan Tiirk¢e’ye
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uyarlanmis ve ilkogretim 6grenci ve 6gretmenlerine uygulanarak gegerlik glivenirlik
calismalar1 yapilmistir. Bu calismada 6lgek, deney ve kontrol grubunda 6grenim
goren ilkogretim 7. sinif 6grencisine deneysel ¢caligma sonrasinda uygulanarak deney
ve kontrol gruplarinda esit yapilandirmact 6grenme ortamlarinin  saglanip
saglanmadigr degerlendirilmek istenmektedir. Arastirma kapsaminda o&lgek
ilkogretim Ogrencilerine uygulanacagi igin tekrar gecgerlik- giivenirlik c¢alismasi

yapilmadan 6l¢ek aynen kullanildi.

Yukarida anlatilan bilgiler 1s18inda uygulamada kullanilan 6lgme araglari

asagidaki tabloda 6zet halinde sunulmaktadir.

3.5.9.0lcme Araclar1 Hakkinda Tamtict Bilgiler

Tutum Gloefi PCEE Grafik ciome ve TOO0
analiz etme becerizi fleedi

Ikasrstim Sgrenciler

Hedef
Litle

Oerenci
TaAVIEL

Likert tipi

AMadde
TAVIEL

Gilivenirlik 0, =1, 0.826
degeri
Analiz
i

EAID

Faltir
1Ayl

Ortak
Tvarvans
arahi
Faktir
riik
degerleri
arahi
Apklanan
Tvarvans
viizdesi

KISALTMALAR
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3.6.

Arastirmanmin Uygulama Basamaklar

Deneysel calismaya baslamadan o6nce Istanbul il Milli Egitim
Miidiirliigiinden gerekli izinler alinmustir. Olgme araglari bir jiiri

tarafindan incelenmis ve uygulama yapilacak okullar i¢in izin istenmistir.

2006-2007 egitim-0gretim yili bahar doneminde 20 kisilik bir 6grenci
grubuyla deneysel ¢alismanin 6n uygulamasi yapilmistir. On uygulama
siirecinde, karsilasilan sorunlar gozden gegirilerek daha saglikli bir
uygulama yapmak hedeflenmistir. Gergek uygulama 6n uygulamada elde

edilen gozlem sonuglar1 degerlendirilerek inga edilmistir.

Uygulama yapilacak okullarda gorev yapan idareci ve Ogretmenlerle
tanigilarak, uygulama hakkinda bilgi verilmis ve okulun uygulama icin

uygun olup olmadig1 aragtirilmustir.

Uygulama okullar1 olarak Istanbul Uskiidar ilgesine bagli Tiirkan
Sedefoglu 1.0 ve Ibrahim Hakki Konyali1 1.0 olmasina karar verilmistir.

Arastirmada, tizerinde farkli 6gretim yontemlerinin uygulanacagi gruplar
Tiirkan Sedefoglu 1.0’ da 7B smnifi, ibrahim Hakki Konyali 1.0’ da 7D
sinifi secgkisiz olarak belirlenmistir. 7B simifi 40, 7D smifi 50 kisi
oldugundan her iki sinif esit ozellikler gosteren homojen iki gruba
ayrilarak deney ve kontrol gruplari olusturulmustur. Deney ve kontrol

grubundaki 6grencilerin se¢imi rastgele yapilmistir.
Deneysel ¢aligma her iki grupta da arastirmaci ve yardime1 6gretmenler

(tutor) tarafindan gergeklestirilmis ve 2007-2008 Egitim-Ogretim y1li giiz

doneminde fen ve teknoloji dersinde uygulanmustir.
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Tablo 22. Deney ve Kontrol Grubu Ders Tasarimi

Tiirkan Sedefoglu iO Ibrahim Hakki Konyal1 1O
Deney Kontrol grubu Deney grubu Kontrol grubu
grubu
Miifredat [ 2 saat 2 saat 2 saat 2 saat
programi
Uygulayici | Arastirmact  Ders dgretmeni Ders dgretmeni Ders &gretmeni
Deneysel 2 saat 2 saat 2 saat 2 saat
calisma
programi
Ogretim Sistem Konuyla ilgili Sistem dinamigi Konuyla ilgili
yontemi dinamigi alistirmalar/etkinlikl | modellemesi alistirmalar/etkinlikler
modellemesi er
Uygulayici | Arastirmaci  Ders 6gretmeni Aragtirmaci Ders 6gretmeni

7. Aragtirmanin uygulanmasina 8 Ekim 2007 tarihinde baglanmistir.
Uygulamanin ilk haftasinda Ogrencilerle tanigilarak, o6grenci profili
belirleme anketi uygulanmistir.

8. Uygulama fen teknoloji dersinde, Tiirkan Sedefoglu Ilkogretim Okulunda
carsamba ve persembe giinleri, Ibrahim Hakki Konyali Ilkogretim
Okulunda Pazartesi ve Cuma giinleri ikiser saat olmak {izere haftada 4
saat gerceklesmistir.

9. 15-19 ekim 2007 tarihleri arasinda c¢alismada kullanilacak 6lgme
araclarinin 6n testleri uygulanmustir. On testler: Fen ve Teknoloji dersi
tutum 6l¢egi, Bilimsel Bagar1 Testi, Problem C6zme Becerisi Envanteri,
Grafik c¢izme ve Analiz Etme Becerisi Olgegi, Sebep-Sonug Iliskisi
Olgegi.

10. Ogrencilerin bilimsel basar1 testine verdikleri cevaplar gdz oOniinde
bulundurularak, her iki okulda da siniflar deney ve kontrol grubu olacak
sekilde iki esit gruba ayrilmistir.

11. Her iki okulda da deney grubundaki o6grencilere 4 ders saatinde sistem

dinamigi yaklasimi hakkinda bilgi veren bir tanitim dersi yapilmistir.

Tanitim dersi yapilmadan once deney grubundaki Ogrencilere sistem
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12.

13.

14.

15.

dinamigi kavram testi 6n test olarak uygulanmistir. Tanitim dersinde
deney grubundaki 6grenciler sistem dinamiginin temellerini 6grenmenin
yanisira, ornek senaryolar iizerinde c¢alisarak sistem dinamigi yaklasimi
ile modellemenin nasil yapildigin1 6grenmislerdir. Tanmitim dersinde
Ogrenciler, arastirmaci tarafindan hazirlanan “sistem dinamigi tanitim

kilavuzu (EK-9)” ndan da yararlanmislardir.

Her iki uygulama okulunda da sistem dinamigi yaklasimi ile konulari
pekistiren deney grubu O&grencileri, bilgi ve teknoloji siniflarinda
uygulama yapmislardir. Her bilgisayarda en fazla iki 68renci calismis ve

Ogrencilerin ¢alisma arkadaslarini kendilerinin segmeleri saglanmustir.

29 Ekim- 02 Kasim 2007 tarihleri arasinda her iki okulda da hareket ve
kuvvet iinitesinde yer alan “sarmal yaylar1 taniyalim” konusu miifredata

uygun bir sekilde iglenmistir.

Konularin her iki okulda da aym sekilde ogretilmesine ve 6grenilmesine
ozen gosterilmistir. Ibrahim Hakki Konyali 1lkdgretim okulunda ders
Ogretmeni, fen ve teknoloji dersinin 2 saatinde deney ve kontrol
grubundaki 6grencilere konular1 miifredata uygun bir sekilde islemistir.
Fen ve teknoloji dersinin diger iki saatinde deney grubundaki 6grenciler,
bilgi ve teknoloji smifinda sistem dinamigi yaklasimi ile konulari
pekistirirken, kontrol grubundaki Ogrenciler konuyla ilgili g¢alisma
kitabindaki alistirmalar1 ¢ozerek konuyu pekistirmislerdir. Sistem
dinamigi yaklagimi fen ve teknoloji dersinin son 2 saatinde

uygulanmustir.

Tiirkan Sedefoglu ilkdgretim okulunda, deney grubunda arastirmaci,
kontrol grubunda da ders Ogretmeni farkli iki Ogretim yontemi ile
miifredata uygun bir sekilde konulari islemislerdir. Deney grubunda
miifredata ilave olarak sistem dinamigi yaklasimi ile konu

pekistirilmistir.
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16.

17.

18.

19.

20.

05-09 kasim 2007 tarihleri arasinda hareket ve kuvvet iinitesinde yer alan
“is, enerji” konulari, 12-16 kasim 2007 tarihler arasinda “enerji cesitleri
ve enerjinin korunumu” konusu her iki okulda da miifradata uygun bir
sekilde, deney ve kontrol gruplarinda farkli Ogretim yontemleri

uygulanarak islenmistir.

19-22  kasim tarihleri arasinda Olgme araclarinin  son testleri
uygulanmistir. Son testler: Fen ve Teknoloji dersi tutum 6lgegi, Bilimsel
Basar1 Testi, Problem Cozme Becerisi Envanteri, Grafik ¢izme ve Analiz
Etme Becerisi Olgegi, Sebep-Sonuc iliskisi Olgegi, Yapilandirmaci
Ogrenme Ortami Olgegi ve Sistem Dinamigi Kavram testi (sadece deney

gruplari igin).

26- 30 kasim 2007 tarihleri arasinda uygulamaya katilan 6grenciler ve
ogretmenlerle deneysel ¢aligma hakkinda goriismeler yapilarak uygulama

ile ilgili duygu ve diisiinceleri 6grenilmistir.

Deneysel calisma her iki uygulama okulunda da 8 hafta araliksiz bir

sekilde devam etmistir.

Ogrenciler 6n test ve son test verilerini optik formlara isaretlemisler ve
istatistiksel analizler i¢in optik okuyuculardan elde edilen verilerden
yararlanilmigtir. Bu sayede verilerin istatistiksel analizleri objektif bir

sekilde yapilmigtir.
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Tablo 23. Uygulama Takvimi

Tarihler Etkinlikler

8-12 Ekim 2007 Ogrencilerle tanisma

15-19 Ekim 2007 On testlerin uygulanmasi

22-26 Ekim 2007 Tanmitim dersi

29-02 Kasim 2007  Konu 1: “sarmal yaylari taniyalim™

05-09 Kasim 2007  Konu 2: “sarmal yaylarda ig, enerji”

12-16 Kasim 2007  Konu 3. “enerji ¢esitleri, enerjinin korunumu”
19-22 Kasim 2007  Son testlerin uygulanmasi

26-30 Kasim 2007  Goriismeler

Deneysel g¢alismanin uygulama basamaklar1 asagidaki sekilde 6zet olarak
ifade edilmektedir. Uygulama oncesinden uygulama sonrasi yapilan etkinliklere
kadar tim uygulama siireci bir arada olacak sekilde 6zet bir tablo halinde

sunulmaktadir.
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Tablo 24. Arastirmanin Uygulama Siireci

PCBE

SD KAVRAM
TESTI (deney)

GRAFIK GiZME

CmCXTO® <mzZmo

1.0
BENZERLIKLER& Sisteme BENZERLIKLER&
FARKLILIKLAR flaveler - - FARKLILIKLAR
23 + 18 8grenci yapma Sistemi 23 + 18 Bgrenci
(7. SINIF) elemanlarini (7. SINIF)
kesfetme
Ders 8gretmeni Stok ve akiglar Ders Bratmani
Aragtirmaci belirleme Y ers ogretmeni
ge"r:li(;?eet:'le oll’:/;(sjrerLa
Fen Laboratuari Sinif
Bilgisayar Laboratuari J Geribesleme, Fen Laboratuari
Model
dogruysa sebep-sonug
iligkilerini belirlemé
Yapilandirmaci Ogrenme Modeli test o
Sistem Dinamigi Yaklagimi etme Vel rrEe) O
Matematiksel
Model esitlikleri
Ogrenci Merkezli Ogrenme hataliys yerlestirme, dinamik Ogrenci Merkezli Ogrenme
Y a sistemin davranigini
Modeli belirleme
Miifredat programi gozden - — Miffradat
STELLA ile model olusturma CEES Sistem Dinamigi ile UIeCaipiogiamy

Model Olusturma

Matematiksel esitliklerden

UYGULAMA

Matematiksel esitliklerde
sadece iligkilerden bahsetme

Esneklik

y

yararlanma
(Formiile etme ve iligkileri Sarmal Yaylari
gorebilme) Taniyalim
BECERILER

* sistemli diigiinme
* grafik gizme ve analiz
edebilme
* sebep-sonug iligkisini
o6grenme
* matematiksel esitlikleri
analiz etme
* igbirlikli gruplar halinde
calisma
* bilgisayar kullanabilme
becerisi
* model olusturma ve modeli
test etme becerisi
* problem ¢6zme becerisi

Sarmal
Yaylarda |

Sarmal
Yaylarda Enerji

Enerjinin
Korunumu

— | Kinetik Enerji

Potansiyel

Enerjisi

Gelim , FECERLER
Potansiyel . ele$t|rel_dU§unme
Enerjisi aragtirma-incelemeye

yénlendirme
* igbirlikli gruplar halinde

calisma

Derinlestirme

ilgi duyma

Degerlendirme

Kesfetme

Aciklama 5E Mod
DEGERLENDIRME TANITIM DERSI ‘
* bilgi yapragi 1 .
* bilgi yapragi 2 SD | STELLA | SENARYO 1 | SENARYO2 | SENARYO 3 DE%EEEETH?QFME
* gozlemler Tanitim | Tanitim (kiivet) lGhere {Goknan g
* model kayitlari populasyonu) | populasyonu) kayitlar
* goériismeler

* goriismeler
* 6n test- son test sonuglari

SENARYO 4
(sehir nifusu)

SENARYO 5 * on test- son test sonuglari

(Rezervuardaki su)

rOX4Z0OX

CwmCAo®

T0
SEBEP-SONUC
iLiSKISI

SD KAVRAM
TESTI (deney)

PCBE GRAFiK
OGRENCH CizmME
PROFILI
BELIRLEME
ANKETI
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3.7. Arastirmada Kullamlan Istatistiki Teknikler

Toplanan veriler betimsel istatistik, bagimli ve bagimsiz t- testi ve Pearson

korelasyon analizi kullanilarak yorumlandi.

Betimsel istatistik, toplanan verilerin aritmetik ortalamasini, standart

sapmasini bulmak i¢in kullanildu.

T-testi, deney ve kontrol gruplarinin 6n test ve son test fark puanlarina ait
ortalama puanlar arasinda anlamli bir farkin olup olmadigini test etmek igin
kullanildi. Bagimsiz t-testi, deneysel bir ¢alisma kapsaminda yansiz olarak segilen iki
grupta iki ayr1 yonteme gore ayni igerik icin e8itim yapilmasi ve ¢caligmanin sonunda
yontemler arasinda etkililigin degerlendirilmesi i¢in yapild1 (Biiyiikoztiirk, 2003).
Bagimli t-testi, (paired samples t-test), ayni deneklerin bir deneysel iglemin dncesi ve

sonrasinda elde edilen dl¢limlerin iligkisini gormek icin yapildr (Biytikoztiirk, 2003).

3.8.  On Uygulama Hakkinda Bilgiler

Bu bolimiin amaci; deneysel calisma Oncesinde, uygulama siirecinde
karsilagilabilecek sorunlar1 tespit etmek ve bu sorunlar1 6nceden c¢ozerek daha
saglikli bir uygulama yapabilmek i¢in arasgtirmaciya yardimei olan 6n uygulama

caligsmasi hakkinda bilgi vermektir.

On uygulama esnasinda yapilan tamtim dersi, etkinlikler, sistem dinamigi
yaklagimi ile model olusturma ve modeli test etme asamalar ile ilgili 6grencilerden
elde edilen veriler goz Oniinde bulundurularak gercek uygulama iizerinde
degisiklikler yapilmistir. Gergek deneysel uygulama 6n uygulamadan elde edilen

sonugclar lizerine insa edilmistir.
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3.8.1.0n uygulama basamaklan

On uygulama Istanbul il merkezine bagli Tiirkan Sedefoglu ilkdgretim
okulunda, 2006-2007 egitim-6gretim y1li bahar doneminde, 7. sinif 6grencileri

ile yapilmistir. On uygulamaya 20 dgrenci katilmustir.

Uygulama okulundaki bilgisayarlar goézden gegirildi, calismayanlar calisir
duruma getirilmistir. Dersler bilgi ve teknoloji sinifi ile fen laboratuvarinda

yapilmistir..

On uygulama 6n testler, tanitim dersi, konularin islenmesi ve son testlerin

uygulanmasi olmak iizere 4 hafta 16 ders saati devam etmistir.

Her bir calisma siirecinde gozlemler yapildi ve gozlem sonuglart gergek
uygulama i¢in degerlendirmeye almmustir. Ogrencilerin gelistirdikleri her bir
model bilgisayara kayit edilmistir. Aynt zamanda her bir dersin sonunda

ogrencilerle gorlismeler yapilarak goériisme sonuglar1 degerlendirilmistir.

Ogrenciler konular1 ilk &nce yeni miifredatin  gerektirdigi  sekilde
yapilandirmaci  0grenmeyi temel alan Ogrenci merkezli bir anlayisla
islemislerdir. Konuyla ilgili etkinlikler fen laboratuvarinda yapilmis, daha sonra
bilgi ve teknoloji sinifinda (bilgisayar laboratuvari) konular sistem dinamigi

yaklagimi ile modelleme yaparak pekistirilmistir.

3.8.2.0n ve Son Testlerle lgili Gozlemler

On uygulama asamasinda: hareket ve kuvvet tutum 6lgedi, bilimsel basari testi,
sistemli diisiinme becerisi Olgegi, dgrenci profili belirleme Olgegi, mantiksal

diisiinme becerisi 6l¢egi kullanilmisgtir.

On uygulamaya katilan &grenciler 6n testleri ve son testleri yaparken biraz

sikildilar. Soru sayilarini fazla buldular. Soru sayilar1 azaltilabilir. Cok fazla
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dlgegin ayn1 anda uygulanmasi da dgrencilerin sikilmasina sebep oldu. Olgekler

belirli zaman araliklarinda uygulanirsa daha saglikli sonuglar elde edilebilir.

3. Olgeklerde yer alan sorulari genellikle anlasilir bulmuslardir. Bazi sorulari

ozellikle tutum 6lgeginde yer alan tutum maddelerini.eglenceli bulmuslardir.

4. Son testlerde sorular1 daha kolay bir sekilde cevaplandirdilar. Sorular genellikle
yorum gerektiren sorulardi. Ogrenciler son testte sorulart daha iyi

cevaplandirdiklarini séylemislerdir.

NOT: On uygulamada kullamlan 6lceklerin gegerlik ve giivenirlik calismalar
uygulama siirecinde yapildigi i¢in Olgeklerden elde edilen verilerden bu asamada
yararlamlamadi. Olgekler gegerlik, giivenirlik ¢alismalarindan elde edilen bulgulara

gore yeniden gozden gecirilip, diizeltmeler yapilmistir.

3.8.3.Tamitim Dersi Ile Ilgili G6zlemler

1. Sistem dinamigi kavramini ilk duyduklarindatanimini yapamadilar. Sistem ve
dinamik kavramlar1 olarak ayri ayri soruldugunda diisiincelerini sdylediler.
Sistem denilince hemen viicudumuzdaki sistemlerden ornek verdiler.
Ogrencilerden biri bilgisayar laboratuvarindaki bilgisayarlarin bir sistem
olusturdugunu sodyledi, bundan yola ¢ikarak bir sistemde neler olmasi gerektigi
tartigtldl.  Ogrencilerden statik (duragan) ve dinamik sistemlere ornekler

vermeleri istendi. Kiitliphane sistemi (statik) ve su dongiisii sistemi (dinamik)

Ornek olarak verildi.

2. Sistem dinamiginin tarihsel gelisiminden bahsedildi. Ogrenciler bu yaklasimin
diinyada uygulanmasini ve daha sonra neden sistem dinamigi yaklagiminin fen

ve teknoloji dersinde uygulanacag anlatilirken dikkatle dinlediler.

3. Sistem dinamigini uygulamada yardimci bir bilgisayar programi olan STELLA
dan bahsedildi. Ogrencilerden daha énceden bilgisayarlara yiiklenen STELLA
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7.0 programini agmalar1 istendi. Stella programi tanitilirken Ogrencilerin
programi c¢ok hizli bir sekilde kendi baslarina deneme yanilma yontemi ile

O0grenmeleri sasirtict bir gdzlemdi.

Sistemin temel elemanlar1 olan stok ve akis kavramlar1 hakkinda tartisildi. Stok
ve akis kavramlar1 kiivet 6rnegi ile agiklandi. Bu 6rnek biraz daha ayrintili bir
sekilde agiklanabilir. Bir sistemdeki stok ve akiglar1 belirlemek i¢in farkli sistem
ornekleri verildi. Ogrencilerden bu sistemlerdeki stok ve akislar1 bulmalari
istendi. Ogrenciler farkli sistemlerdeki stok ve akislar1 kolay bir sekilde
buldular. Ger¢ek anlamda anlayarak dogruyu bulup bulmadiklar farkli 6rnekler
ile tespit edilebilir.

Ogrencilerin ileriki diizeyde modellerini dogru bir sekilde olusturmalar1 igin
sistemdeki stok ve akiglar1 dogru olarak belirlemeleri gerekir. Bir sistemdeki
stok ve akislarin neler olacagimi dogru bilmek sistem hakkinda dogru bilgi

edinmeye yardimei olur.

5 senaryo iizerinde sistemin temel elemanlar1 hakkinda alistirmalar yapilds. ilk 3
senaryo stok ve akisi belirlemeyle ilgili son iki senaryo ise sistemdeki geri
besleme dongiilerini ve sebep-sonug iliskilerini belirlemeye yoneliktir. On
uygulamada elde edilen sonuglara gore Ogrenciler stok ve akist belirlemeye
yonelik senaryolarda zorlanmadilar. Stok ve akislar1 belirlediler, modellerini
Stella yardimi ile cizdiler sonra sistemin dinamik davranigimi grafik ile
gosterdiler. Sadece baz1 6grenciler gdknar modelindeki sayilarin biiyilikligiinden

dolay1 grafiklerini bir ka¢ defa yeniden ¢izmek zorunda kaldilar.

Son iki senaryoda &grenciler biraz ugrastilar. Ciinkii bu senaryolarda stok ve
akigin yani sira geri besleme dongiileri ve sebep-sonug iliskileri de modelde
yerini aldi. Uygulamada elde edilen gozlem sonuglarina gore dgrenciler geri
besleme ve geri besleme cesitlerini ¢ok iyi anlayamadilar. Bunun sebepleri
arastirildiginda; zihinlerinde yer alan geribesleme kavrami ile burada anlatilan

geri besleme kavrami tam olarak uyum saglamadi. Sunum esnasinda verilen
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ornekleri ¢ok iyi benimseyemediler. Daha basit ve uygun 6rnekler verilebilir.
Ayni zamanda ilk ii¢ senaryoda ¢cok zaman harcandigi i¢in son iki senaryo igin
fazla zaman kalmadi. Dersin zamanlama plani yapilirken ilk {i¢ senaryoya daha

az zaman ayrilabilir.

Sehir niifusu ile ilgili senaryoda 6grenciler ilk dnce belli bir niifusu olan bir
sehre her yil belli oranda kisi katilmasi durumunda sehrin niifusunun nasil
degistigini disiindiiler. Her yil belli bir % oraninda artarsa durumun nasil
degistigine dair model olusturmaya calistilar. Bu kisimda ogrencilerin
modellerine bir ara degisken ilave etmeleri gerekti. Nasil bir ara degisken ilave
edeceklerine karar vermekte zorlandilar. Arastirmacinin rehberliginde ara
degiskeni modele ilave edip modelin grafigini gordiiklerinde daha dncekinden
farkl bir grafik elde ettiklerini fark ettiler. Neden farkli bir grafik elde ettikleri
tartisildi. Bu tartisma daha somut Orneklerle netlestirilebilir. Bu modelde bir

sisteme yeni bir ara degiskenin nasil ilave edilecegini gézlemlediler.

Son senaryo agikgasi Ogrencilere biraz karisik geldi. Bir tuvaletin sifonu
cekildiginde rezervuara saniyede belli bir miktar su dolarsa rezervuardaki suyun
miktarmin nasil degisecegi 6grencilerle tartisildi, zaman kisithh oldugundan
tartigma kisa siirdii. Ogrenciler modeli olusturup grafigini cizdiler. Bazi
ogrenciler sifonu cektikten sonra rezervuara suyun nasil doldugunu hig
gozlemlemediklerini ve anlayamadiklarini sdylediler. Basit bir simiilasyon ile
sifon ¢ekildikten sonra rezervuara suyun nasil doldugu 6grencilere gosterilebilir.
Sifonun her c¢ekildiginde rezervuardaki suyun bosalip tekrar dolmasini
ogrenciler modelleyemediler. Model daha basitlestirilerek, yeniden gozden

gecirilirse anlasilirlik diizeyi artar veya son senaryo uygulamadan kaldirilabilir.

3.8.4.Derste Yapilan Etkinlikler ile Tlgili Gozlemler

Ogrenciler konuyla ilgili deneyleri yaparken biraz zorlandilar. Laboratuvar

malzemeleri istenilen diizeyde olmadigi i¢in deneylerde sorun yasandi.
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Ogrenciler deneylerde beklenilen sonucu bulamayinca biraz sikildilar. Deneyi
bir ka¢ defa tekrarlamak zorunda kaldilar. Deney yapmadan 6nce malzemelerin

temin edilmesi deney sirasinda yasanacak sikintilart ortadan kaldirabilir.

Ogrenciler konuyla ilgili deneyler yaparken gruplar halinde ¢alistilar. Gruptaki
her 6grencinin deneyle ilgilenip ilgilenmedigini gozlemlemek zor bir ugras
oldugundan gruptaki Ogrencilerin  birbirlerini deneye ydnlendirmeleri

saglanabilir.

3.8.5.Degerlendirme Araglarimn Kullamlmas fle Tlgili Gozlemler

Ogrenciler performans degerlendirme veya nereden nereye nasil geldim?
Formlarmi doldurmakta zorlandilar. Ozellikle erkek &grenciler bu formlari
doldurmak istemediler. Bu tiir formlarin sayis1 azaltilabilir veya sikici olmayan

farkli formatlarda hazirlanabilir.

Degerlendirme araclarinin birden fazla olmasi Ogrencileri farkli agilardan
degerlendirme noktasinda faydali olabilir. On uygulamada &grenciler her derste
kamera ile takip edildi. 5 farkli 6l¢me araci, calisma kitabindaki sorulara verilen
cevaplar, etkinlik formlari, adim adim modelleme kayitlar1 §grencilerin ¢ok
farkli yonlerden degerlendirilmesine yardimci olabilir. Fakat bu tiir
degerlendirmeler 6grencileri stkmadan ve dersi aksatmadan yapilirsa daha etkili
olabilir. Degerlendirme araglar1 ger¢ek uygulamada bu eksiklikler géz oniinde

bulundurularak yeniden diizenlenebilir.

3.8.6.Stella Ile Model Olusturma Ve Modeli Test Etme Tle Tlgili

Gozlemler

Ogrencilerin bilgi ve teknoloji smifinda ders islemek ve konulari bilgisayar
yardimiyla 6grenmekten dolay1 derse yonelik ilgileri ¢cok yiiksekti. Ogrenciler
bilgisayar kullanmaya merakli olduklar1 i¢in bilgisayarda calismak onlarin

dikkatlerini ¢ekti.
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Ogrenciler STELLA programini beklenenden daha kisa siirede &grendiler.
Tanitim dersinde Stella hakkinda bilgi verilirken O6grenciler kendi baglarina
programi kesfetmeye caligtilar. Tanitim dersinde ilk modelleme arastirmaci ile
birlikte yapildiktan sonra diger modellemeleri kendi baslarina yaptilar. Zaman

zaman arastirmaci 6grencileri yonlendirdi.

Ogrenciler her derste yeni modellerini daha onceki derste olusturduklari
modeller iizerine ingsa ettiler. Boylelikle hem onceki konular hem de yeni
konular arasinda baglantilar kuruldu. Konular arasindaki gegisler ve sebep sonug
iliskileri daha kalict bir 6grenme igin firsatlar sunabilir. Ogrencilere bilgileri
nasil yapilandiracagi konusunda rehberlik edilirse konular arasindaki baglantilar

daha dogru bir sekilde kurabilir.

Ogrencilere modelin nasil olusturulacagina dair fikirler iiretebilmesi i¢in zaman
verilmelidir. Modelin temel elemanlarint dogru kesfederse modelini daha kolay
insa edebilir. Sarmal yay sisteminde stok ve akislarin neler olacagini bazi
ogrenciler dogru tahmin ederken bazilar1 ¢ok yanlis tahminlerde bulundular. Bu
noktada stok ve akislar hakkinda ayrintili bilgi verilebilir. Ogrencilerin modelin
temel elemanlarmi kendilerinin bulmalar1 saglanmalidir. On uygulamada
aragtirmacinin yonlendirmesiyle sistemin temel elemanlar1 modelde yerlestirildi.
Ogrencilerin sistemin temel elemanlarmi kendileri bulmalari i¢in biraz zaman
verilmeli, bu sekilde modellemenin basinda 6grencinin kendine giiveni artar ve

daha istekli olur.

Ogrenciler sarmal yay modelinde matematiksel esitlikleri yerlestirmede sorunlar
yasadilar. Kavramlar arasindaki iligkileri matematiksel esitlikleri bilmeden
dogru bir sekilde kuramadilar. Matematiksel esitlikleri 6grendikten sonra
kavramlar arasindaki iliskileri daha kolay buldular. Kavramlari zihinlerinde daha
fazla somutlastirdilar. Kavramlar zihinlerinde somut hale geldiginde kavramlarin

neden birbirleriyle iliskili oldugunu daha rahat fark ettiler.
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6. Ogrenciler modellerini yanhs kurduklarinda arastirmaci hig bir sekilde miidahale
etmedi. Bazen Ogrenciler yanlislarini modellerini kontrol ederken kendileri
buldular, bazen arkadaslarindan yardim aldilar, bazen de modelin grafigini
cizdiklerini hatalarim anlayip diizeltmeler yaptilar. Ogrenciler arasindaki
dayanigma goriilmeye degerdi. Modeli dogru olusturanlar arkadaglarina yardim

etmek icin birbirleriyle yaristilar.

7. Ogrenciler modellerini olusturup, matematiksel esitliklerini yazdiktan sonra
modellerinin dinamik davranisini grafikler c¢izerek gordiiler. Bir grafik {izerinde
birden fazla degiskenin yer almasi onlarda merak uyandirdi. Ayrica her bir
degiskenin grafiginin farkli renklerle gosterilmesi dikkatlerini ¢ekti. Bazi
ogrencilerin grafiklerini arkadaslariyla tartismasi, birlikte dogrusunu bulmaya

caligmalarin1 gozlemlemek hostu.

8. Bazi 6grencilerin teneffiiste disar1 ¢ikmayip model {izerinde c¢alistigi goriildii.
Model gelistirmeye yogunlagsmalar1 o6grencilerin bu isi gercekten ciddiye

aldiklarinin bir gostergesi idi.
Bu gozlemler aragtirmaci tarafindan degerlendirilerek gercek uygulamada

neler yapilmasi gerektigine dair fikirler 6ne siirdii. Uygulama siirecinin her bir

asamasi gozlem sonuclaria gore yeniden diizenlendi.
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3.9.

SD Yaklasimina Gore Dersin Tasarlanmasi Ve Uygulanmasi

Tablo 25. Deney ve Kontrol Grubunda Dersin Tasarlanmasi

1. Kiwet senaryosu

2. Kokarca sayist senaryosu
3. Gilnmar afact senaryosu
4. Sehir mifusu senaryosu

i Cruplar Deney Kontral
Tamtun derst . Sistem we dinamil kavramlart . Yapilandirmact ddretime

. Siztemin temel elemanlart haldanda bilg

* Stoke, akag, geribesleme, sebep-sonug . Dersin iglenigi haklanda
iliglisi bilgi

. Stella ile model olugtrma . Derste yapilacak

. Modeli test etme ve yorumlama etkinlillerin tanitimi

. Sistemin temel elernanlarint senaryolarla
ddrentne

1. Ko Etkmlikler Etkinlikler

{sarmal yaylar ¥ Yaylarla oynayalim ¥ Yaylarla oynayalun

tannyalim) ¥ Yay yapalim ¥ Yay yapalim
¥  Dinamometre tasatlayalim ¥  Dinamometre tasatrlayalim
Sarmal yay modeli olugturma Girme, kesfetme, agillama,
IWlodeli test etme ve yorumlama derinlestirme, degerlendirme

2. Ko Etkmlikler Etkinlikler

{is ve enaryi)

¥  Hangi durumda i yapariz?

¥ Iz var mu?

Sarmal yay modeline i5 ve enerji konularmi ilave
ederels modeli geligtirme

IWlodeli test etme ve yorumlama

¥ Hangi durumda i3 yapariz?
¥ Iz var m?

3 Kom Etkmlikler Etkinlikler
{ereri cegitlari) ¥ Sirat, kiitle ve kinetilk enerji ¥ Birat, kitle ve kinetil enerji
¥ Celam potansivel enerjisi nelere baglid? ¥ Celam potansivel enerjisi
¥ Esneklilt potansiyel enerjisi nelere nelere baglidw?
baglidir? ¥ Esneklik potansivel enerjisi
Iz ve eneni ilave edilen sarmal vay modelini nelere baglidn?
kinetily, potansivel we esneklilc potansivel enenjt
ile genigletme
Ilodeli test etme ve yorumlama
4. Komu Etkmnlikler Etkinlikler
{eraryiin ¥ Eneni transfen nasil yapilue? ¥  Eneni transfen nasil yapila?
hrrnernsimis) Enerjt ile iligkilendirilen modeli geligtirme

Iodeli test etme ve yorumlama

105




3.10. Tamtim Dersi

1. Kisim

Tamtim dersinin - 7

ilk kismimnda 1
darencilerle "\
tamgildi ve :
darencilere '
dersin hedetleri '
ve dersin nasil I
15leneced |
hakkinda kisa |

bilgiler verildi.

& Etkinlik yaph dmiztim detskers eksiksiz biv
sekilde kahimariz,

& Bnlam ahdiriz hethangi bir konu okiudunda
hemen soemariz, birkanuyu anladid nezdan 3
emit oldkan sorra dider koruya gegmeniz,

& Dersten yergekten 2euk Amariz ve yeni bir
seyler ddenm enin heyecan ivitde dmaniz, 4

. veniggretm yimteminin tanrmi
. STELLM programi hakknda

. STELLA programi ie irnek

- =~
" ~
e > > M
S Hedefiniz : =N Dersin Taritirnl \
& bilgiyirnsdve rerede :
Tnilbracagma bikn, &3idetle birikte dnimizdel 3-4 hafta ichde yeni |
Teerdi Egrmme stillarind hir dgretitn wintemi ile (Sigtem Dinarigi) harveket *
tarryp ethili b biimd ; we ket thitesinde ver alan agadidaki konulan |
Tk e verd bilzikr 1 iglevecediz; .
""“Emede dreld ) 3 — Sarmalyaylar |
'bﬂgvh:nﬂ;xﬁ'uﬂumhur b - Sarmalyalarda i & Enerj
[T Ty L 1 B -
i & oo 1 barrbm . A Sarmalyaylarda enerpnin kerunu mu !
& efiin kalitecind artrm ak - I
—— e |
Szden be Hentilerim. .. Bugiin ¥apacalanmiz! |

[Sistem O inamidi)
bigikndime
semaryolar izernde vy qulamakr

apma
Szin de STELLA programi ie yeni

P o n omm s mm o R S § M G S M R M S M W M E M a

__-—'—'_'_'_'—:; B "
| Tt Sistem Dinarmidi Tanitim Duragan sistemler-kitiphane \
)
: J K iibliphate, bir kina, reflar ve kiteplann 1
! 4 Sigtem: befni bir amacy toplam:;:h;n iharet deéildirr.d.ﬂ.ym - - .
. geredegimek in Pimiri e il ZlTlan 5 km_g unsunnﬂ: lann ki
! parcalann olughurtu b biftinir, 'D'Ii;;;;igin :;"I:;' mink . N
1 & Burlann bir kitiipheney i dugtum asi .
# Dinamik: sstemin z@manla igin ktaphklann hina iginde ayakis \
N deﬁ'g'mid'r. durasak sekilde bell bir dizerde .
| dizilmiz olmas gerekit \
" K iiiphare duradan [sttk) kir pr=rc=-
1 sstemdr. Yani unsuann ardannceki
. iligkiler zaman igirnde sabitkair N ) ) )
I = I Sistem ve dinamik
: arihed Beli I tammlarmdan yola
arinsel el . -
¢ 1 cilalarak statik ve
& kletme yanetimi | dmamik sistemler
& Eanomi - hakkmda bilgi
% Mihe itk U erildi -
% Roma gahigmas (dinyadaki dodal denge) : X:IIBI 1id. .
< Ejitim (Forrester] ! Ogrencilerden
7 ginlik hayattan
R farkls sistem
e T E T E T E T E TR T e T e TS T T e e = — drnekler: vermeleri
1stendi.
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3. kisim
Nl >
J,' = Meden Sistem Dinamigi? i)
« 1. Similsyon ortandan L 1 o
| - gemek divryaun modeld 4 1. Ftn.bﬂg:isikormlamlda}m derin we kapsaywa b » Og]' el:-llll-e
; iimrinde derey yapms, : u ffﬂf_‘e:‘mmmaglﬁ S vigiebsient \ giirecimizde neden
- tebrar teloaruyznlanzb e, - basit kavran yralgla veys bilgieks .
. _faﬂ{fh;,ﬂleu PR | ok [ v SD vyaklaginmuna
| direriklerin nal crtaya "LE : - olaylarm sebebirdwe sorniomon anlans . 1 t .
. cikhE i v ayarak irenme. ﬁ‘ e - yenikoroabir e skiler e ligkilendinme \ iy lB'ﬂg
! olsylarm geleceleki davrs ~* duyuyoruz?
o l . - ; T,
| | | Oarencilere SD
, | vaklagmu ile ders
: - | 1slemek ne gibi
___—— > , =
T . 7 -
: " Meden Sistem Dinamigi? | taydalas
. - ) . gaglayacak?
| 3. Genel bir prob Jom tanmalama l N iler
'y el i proh bt w : Qg;t enciler l_e
I ﬂ - Sadece size sorulan sorulan, I divalog halinde
. _— yantlamadan zhyade . evTeniz g . " - -
= et i I onlara saglayacag
— g
IR T gy | e T ) vararlar tartigildi.
- . - :
4, kisim
_ < 2 —_— _
2 = Sistem Dinamigi (2I0 = STELLA PROGRAR "W
' \
/ 4 temel fikir iizerinde od aklanar: ;
; - stolidalos 0 I
- geribe slame , o = om .
i - Bebep & sorny iliskisi qu =S i=A KA S ]
- bilgisgrar henzetini .
1 Herbi semblin I
{imerine tidh me .
i b ehraridh brrbe 1
| ]
i ,&//—'7 > / > :
. : STOK & AKIS STOREAKIS Y GULAMASI i
I
. - T . i 4 Agagda ki gruplarda stok ve akega tes pit edind .
#e ST Sisternin mevcut Treriye L
I durmrrm gosteendegiskendir.  mews dag L stok Tgeriye akus o Drganya alas —P» I
. Su kirvete birilar, Kirretteld su plum y —
I riktan suymmn stokudur. 6:4 \ ‘ doduroeg— &l — arvgam iifisu I
1 e WEKIS: alag stolom degigit L_{Lﬁ\‘ etistimseg arn agacl kesme—p !
. oratadr. Kirvet 6mg§nde akag '.I |
| reouslub vasitasyyla ki te | Brsten -
. gelnes ve rnslukvastasiyla I Sk yeme of sindnne Jp .
\ Eirvetten aymlmasdr. ikt Dyargs I
| STOE kg biirve . bl B agelen e
. ; Funiphanede Cdiirg alma
S e e s Lade etraeJp Kitaplar < ‘
8] os L=

SD yaklagimunm temel ézelliklerinden bahsedildi. Modelleme yapmalarmma yardimer olacak
program (Stella) tamtilds. Ogrenciler stella progranm ile neler yapilacagim deneyerek bulmaya
caligtilar. Kiivet 6rne&i iizerinde bir sistemdeki stok ve akiglarm ne anlama geldigi telaar tekrar
anlatildi. Son olarak da dgrencilerden farkli sistemlerdeki stok ve akiglann bulmalar: istendi.
Ogrenciler bu sayede stok ve akig alighrmas: yaptilar.
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5. kisim

Ilk ii¢ senaryoda sistem kuraminin temel elemanlari olan stok ve akis kavramlar 6gretilerek
her bir senaryoda stok-akis diyagramlari ¢izildi ve sistemin dinamik davranis1 grafiklerle ifade
edildi.

U__Q1‘e11c1le1‘ senaryo 1le llglll model

olugturmadan énce kitvetteki su

miktarinn nagil degigecegini digindiler,

arkadaslariyla tartigtilar ve tahminlerini

kaydettiler 1
e 2
N -
. - =
v 2 N
| SEMARYO-1 P, ' Senaryo- 1 digtnme alighrmasi  ~
. L. \
! il ru_'u_,lsluﬁ u aghdimizda | ,f L Wivette baglangicta 100 L su oldudunu "
| =, kiivete bir miktar su If diigineliin . K ivete bir musluktan dakikada 75 L .
. - 'S ge"w"’?aka? k”"et.'" . sUyUn geldiding ve musludun atind aki delikten 25 1
Hindaki deliken bi : jun geielg g
I i 'am'ja " } L suyun bog aldidin dislinirsek; sizoe kivetteki .
. hogaliyor. &mh s -'\ suyun miktar nasil dedisir? Cevabinizl size !
| wiktan deigi mi? 1", dafjitilan kafitiara yaziniz ve zamanla kivetteki f'
i Y suyun miktarinin nasil dedigtidini gisteren grafigi .
. b giziniz. Rd
| I
~.q i - ; ' >
~, s : Kivet modeli |
~ " - *

- e ’ o0 \
Kiivet senarvosu, & &rencilerin , o . 0 . "\
stok ve akiglar: égrenebilmesi . s, e = i
P - riktan= brs
icin en temel genaryodur. ! o .

\ Bogalan su= 25 e .f
N ,
~ et e Bh s L
rd
Ogrenciler kitvet sistemindeki stok ve | -
. . . . . -

akiglart belirlediler, modelin matematiksel L

verilerini verlegtirdiler ve grafigini ¢izdiler.

Stella ile ¢izdikleri grafikleri,

modellemeden énceki sistemin nasil

davranacagina yonelik tahminleri ile

karsilagtirdilar ve sonuglart tartigtilar,

Senaryo 1

Ik senaryo sistem dinamiginin temel senaryolarindan biri olan kiivet
senaryosudur. Bir kiivete bir musluktan suyun geldigi ve kiivetin altindaki delikten
suyun bosaldig1 bir sistem hayal edelim. Bu sistemin herhangi bir andaki resmini

cekersek sistemin mevcut durumunu gorebiliriz. Kiivet sisteminin bir andaki mevcut
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durumu kiivetteki su miktaridir, yani suyun stokudur. Kiivete gelen su miktar1 ve
kiivetten bosalan su miktar1 kiivette biriken su miktarmi etkiler. Kiivete gelen su
miktar1 kiivetten bosalan su miktarindan fazla ise kiivette biriken su miktar1 artarken
tersi durumda azalir. Ogrenciler bu senaryoda kiivete gelen su miktarmin bosalan su
miktarindan fazla oldugu durumu modellemektedirler. Modelleme sonunda
ogrenciler dogrusal olarak artan bir grafik elde ederler. Ogrenciler, kiivete gelen ve
kiivetten bosalan su miktarlarin1 degistirerek dogrusal azalan veya hi¢ degisiklik
gostermeyen (sabit) grafikler elde edebilirler. Kiivet senaryosu Sekil 19°da,
senaryonun modeli, matematiksel parametreleri ve grafigi Sekil 20°de

gosterilmektedir.

Kiivet senaryosu

SORU: Icerisinde 100 ml su bulunan bir kiivet
diisiinelim. Muslugu actiginizda kiivete dakikada 100
ml su giriyor, fakat kiivetin altindaki delikten dakikada
25 ml su disariya bosaliyor. Kiivetteki su miktari degisir

mi?

Sekil 19. Kiivet Senaryosu

Senaryonun Modeli Senaryonun Grafigi
kuv etteki su miktari 1: kilwetteki su miktari
400,00 =
kilv ete giren su________ kuvettenbosalan su b
Kivetteki Kiivete Kiivetten 250,00
su miktar1 giren su | bosalan su
100 50 25 ]

100,00

Sekil 20. Kiivet Senaryosunun Modeli, Sayisal Parametre Tablosu ve Grafigi
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6. kisim

—

SENARYO-2

-

L = T
: o . O] N,
/! e 500 kokarca iki tren yolunun kesigim e ' e \
‘ noktasirmmn yakininda bir ormanda frr—— .
yagatr aktadie. Her yl 100 yaw kokarca u == |
. dogmaktadir. Anayola yakin oldudundan her - .
\ w1l 120 Kokarca dim sktedir. 10 i igin kag T~ 7
) \ tane kokarca anayolun yakinkannoa T - i .
(. yasayaskin? T~ iEd
Diigiinme ahgtwmast =
e Tahimininizi size werilen kagoa yazarsk 10 L e - o - -
yl sonraki kokarca saysin gasteren grafigi - e —
giziniz . .=
\ ~ . - - — - -
- ) . - L
w -
Kokarca senaryosunun modelini olugturdular, matematiksel
verileri yerlegtirdiler ve 10 yil somrali kokarca sayismin kag
olacagim bulmaya caligtilar. Bulduklar: sayiyir daha dnceki
tahiminleri ile karsilastirp, sonuclar tartistilar.
/7?
_ SENARYO-3 ' Goknar modeli
.| & Bugin yaklagik & milyon gdknar adac athner et ~
/ Dofu Karadeniz ot anlannda o _‘ C N
e yaytlimighr. Bir kereste sirketi her il @_9_5 B X .
. yaklagik 100 bin adag kesm ektedir iy A
/ Omanintamamen yok Pinss : \
" edebilecedinden kayjilanan ¢ ewrec .
I hir grup mimkiin oldugunca yeni pek : 1 1 | 1 1
. ok giknar adac) yetigtirmek igin H\“\. .
\ ugragir. Yaklagk olarak her yil 5 bin —5 I | 1 I
N ada; yatigtirekilirier. T |
AN # 12 yligirde Dogu Karadeniz i R4
~ omnaniannda ka; tane giknar adac) + - - 7/
" olakilecek? - - . Mo mim i o
. b
‘N
S~ e _— —
- _ e = =
T Senaryo-3 diglnme alistirmas -
12 yil iginde sizoe doju karadeniz ="~ !
onmanannadzki g_ékn_ar_a_gaa =ayIs| artar * -~
az3alir r’? Tahrminlerinizi sebeplerlyle birlikte size
dagiilan kaditiara yaziniz. ~, /
-
-
Bir orman sisteminde 12 wil icinde goknar
agaclarinm sayisuun nasil degisecegimi tahmin
eden dgrenciler sonuglarim stella ile yaptiklar
modellemenin ardindan ¢izdikleri gratik ile
karsilagtirdilar.  Sonug¢larim  arkadaglar:  ile
paylagtilar.
Senaryo 2

Ikinci senaryo kokarca senaryosudur. Her yil dogan ve 6len sayisi belli olan
bir kokarca ekosisteminde 10 y1l sonraki kokarca sayisinin nasil degisecegi hakkinda

bilgi verilmektedir. Bu senaryoda dogum iceri akis iken Oliim disariya akastir.
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Kokarca niifusu da stoktur. Y1l i¢cinde 6len kokarca sayis1 dogan kokarca sayisindan
fazla oldugu i¢in kokarca sayisi dogrusal olarak azalan bir grafik ile ifade edilir.
Senaryo hakkinda kisa bilgi Sekil 21°de, senaryonun modeli, matematiksel verileri

ve kokarca sayisinin zamanla degisim grafigi *de gosterilmektedir.

500 kokarca iki tren yolunun kesisim noktasinin yakininda
bir ormanda yasamaktadir. Her yil 100 yavru kokarca
dogmaktadir. Orman anayola yakin oldugundan her yil 120
kokarca dlmektedir. 10 yil sonra ormanda yasayan kokarca
say1s1 kag olacaktir?

Kokarc

a Senaryosu

Sekil 21. Kokarca Senaryosu

Senaryo Modeli Senaryonun Grafigi

kokarca nifusu 1: kakarea niifusu

—0— 55—

dogumlar olimler
Kokarca | Dogumlar | Oliimler o]
niifusu '
500 100 120

250,
oo .50 5.00 7.50 10.0

Sekil 22. Kokarca Senaryosunun Modeli, Sayisal Parametre Tablosu ve Grafigi

Senaryo 3

Ucgiincii senaryo goknar agaci senaryosudur. Senaryoda bir ormanda yetisen
goknar agacimin yil icindeki degisimi hakkinda bilgi verilmektedir. Ormanda yil
icinde kesilen goknar sayist yetisen goknar sayisindan daha fazladir. 12 yil i¢inde
ormandaki goknar agaci sayist dogrusal olarak azalmaktadir. Senaryo hakkinda kisa
bilgi Sekil 23’te, senaryonun modeli, matematiksel verileri ve kokarca sayisinin

zamanla degisim grafigi Sekil 24’°te gosterilmektedir.
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Goknar agaci senaryosu Bugiin yaklasik 5 milyon goknar agaci Dogu Karadeniz
. B L ormanlarinda yayilmistir. Bir kereste sirketi her yil yaklasik 100
bin agac kesmektedir. Ormanin tamamen yok edilebileceginden
kaygilanan g¢evreci bir grup miimkiin oldugunca yeni pek g¢ok
goknar agaci yetistirmek icin ugrasir. Yaklagik olarak her y1l 5 bin
agac yetistirebilirler.
12 y1l sonra Dogu Karadeniz ormanlarinda kag¢ tane goknar agaci
olacaktir?

Sekil 23. Géknar Agaci Senaryosu

Senaryo Modeli Senaryonun Grafigi
goknar agaci 1: giknar agaci
SOOIy -~ = = oge e e e e oot

y etistirme kesme

Goknar agact | Yetistirme | Kesme

4500000,00
sayis1

5.000.000 5000 100.000

3800000,00

oo 3.00 6.00 a.00 13

Sekil 24. Goknar Agaci Senaryosunun Modeli, Sayisal Parametre Tablosu ve Grafigi

Bu ii¢ senaryoda 6grenciler stok ve akislar1 6grenmeye yonelik uygulamalar
yapmuslardir. Senaryo modelinde sadece stok ve akislar yer almaktadir. Stok ve
akiglar arasinda herhangi bir iliskiden bahsedilmemektedir. Senaryolarin grafikleri

ise dogrusal artan ve azalan bir davranis gdstermektedir.
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7. kisim

— >

GERI EESLEME

e

& Get besleme sebep-sonug iligkilerinin ik ghtdl
noktaya Qen’ ddnmesidir. sym zamanda
qind erdiginizin size bilgi yiikiye ged

+geti heslerme

P ekighirici geri be sleme bii yiimeyi sadlar. Bir

dedigken deki arg dijer dedigkende ariga
sebep oluyorsa; veya bir dedizkend eki azalma

-geri hesleme

‘& Denge ke yici geri besleme denge durumuny ifa de
eder. BT dedigh: ndenkia g er dedighen de
azalma ya sebe p oluyorsa e ya bird eqizkend eki

ddnmesidir. difer ueﬁigkenue de azalmaya sebep ol yorsa
pozitifger beslemed en bahse dilir.

“2enginler 2 enginle gir, Fakvle £ fakirlegir.

azalma difer de fighe nde arbiga sebep oluyorsa
— g beskmed en bahsed iir

& Siqarada kinkotn azaldikga intiac o bn dozu
alabilme ikin daha gok s am tiketm ek

—— P — 2
% Pekidtirici ger bes! T
Jen Desierme
(i e s e i hegeme] Pekistiric geri beslerne

e 2 — ) — 2

- Pakigtirici ve dergeleyicl geri

Dengeleyici gen besleme L i
SIS beslemenin birlikte kullanim as Geclmeler
# Viicut sicakh@imiz istenen seviyeye gire kendi pecibe
ayar 1 5
<l - PN - w L P
Py . . . ey sy _
" b=}

Sicaka ] snmkiil K
sofuk kalr. Musudy geuimeye devam edersiiz, acak
gellifinde gok acak ddufnu fark edersiz bu sefer de
mudui{ tersine geuimeye bazbrsing, geekmeden dolay
o f e s0fur.

Sistem lkurammin bir diger elemam olan geribesleme kavramu giindeme
celdidinde 1lk 6nce d&rencilerin geribesleme halkkindalki diigiinceler
dgrenildi, daha gsonra gigtem kuramimda geribeslemenin ne anlama geldigi
aciklandi. Dengeleyici ve pekigtirici geribesleme tamtilip, geribesleme
cegitlert ile 1lgih éimekler verildikten sonra d&rencilerin giinliik hayatta fark
ettikleri geribesleme ornekleri iizerinde tartigildi. Bir sigtemde her iki
geribeslemenin de bir arada bulunabilece& belirtildi ve bu duwrumu
aciklayan érneklerden yararlanilda.
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8. kisim

SEMNARYO-4 SENARY0-4 modeH-grafik

. % Bir sehrin nifusu 5 milyon alsun. Sehir nifusuna her
Iyl 1000 kisi ekledifimzde sizee niffus nasil degisir?

| ; i

| — Wi artk bl

Sirecli de witfusun her wl 1% omranda arthi dwrns bakabra, [k
wiifiisn 100,000 dhrsak hakalma grafifiiz nasl degigecek?

i e e - P Cams

: SEMNARYC-4 aciklama

B

& Bir gehir nifusuna her vl 1000 kisi ekledigirmzde
| nifus dogrusal olarak artar. Simed de nifusun
her yil 1% oramnda arth & duruma bakalm. Ik

! nifusy 100,000 alirsak, ik wl artig 100 olacakhr.

\ Arna grafikten gaedik ki 10-15 vl sorra gok
farkh bir nifus egrisi gikh: Pe kigtiric, +dangl.

{kartopu déngisa).

Sehir niifusu  genaryosunda ilk dnce tek wonli bir  artigtan
bahsedilitken, daha somra veni bir defigkenin ilavesi ile miifusun
dedigimindeki sebep-sonu¢ iligkisinin ne olacagim 6é&rencilerin
tahmin etmesi istendi. Sonra éZrenciler modeli olugturdular ve énceki
durum ile gomraki durumu karsilagtirdidar, Tahmin ettikleri verilerle
modeldeki verilerm paralelligmi tartigtilar.

Senaryo 4

Dérdiincii senaryo sehir niifusu senaryosudur. Ogrencilerden ilk once bir
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sehir niifusuna siirekli insan ilave edildiginde niifusun nasil degisecegi sonra da
niifusun belli bir oranda arttiginda nasil degisecegini bulmalar1 istenmistir (Sekil 25).
Sehir niifusuna siirekli kisi ilave edilince sehrin niifusu dogrusal olarak artarken,
niifusun her yil % 1 oraninda artmasi durumunda niifus istel olarak artis
gostermektedir. Ogrenciler bu senaryoda modele yeni bir ara degisken de ilave
etmeyi 6grenmislerdir. Bu sayede 6grenciler stok, akis ve ara degiskenler arasindaki

sebep-sonug iligkilerini de kavramis olurlar. Senaryonun modeli ve modelin sayisal



parametreleri ile niifusun zamanla degisim grafikleri Sekil 26 ve Sekil 27°de

gosterilmektedir.

Sehir Niifusu Senaryosu

Adim 1:

Bir sehrin niifusu 5 milyon olsun. Sehir niifusuna her yil 100.000 kisi ekledigimizde sizce
niifus nasil degisir?

Adim 2:

Simdi de niifusun her y1l 1% oraninda artt1§1 duruma bakalim. ilk niifusu 100.000 alirsak
bakalim grafigimiz nasil degisecek?

Senaryo modeli

Admm 1

Sekil 25. Sehir Niifusu Senaryosu

nufus

o—O—)

sehrin niifusu

artisi

1: =ehrin niifuzu
30000000,00 =

Sehrin niifusu Niifus artig1

1500000000 =

5.000.000 100.000

0,00
0.00

62.80 126.00 187.60 250.00

Sekil 26. Sehir Niifusu Senaryosunun Modeli, Sayisal Parametre Tablosu ve Grafigi- 1. adim

Adim 2

@

niifus artis orani

niifus

A P

Niifus Artig Artig

orant

100.000 | niifus*niifus | 0,01
artls orant

1: niifus

(11T T3 80080508 Aa5 A0 A0 ARABAA AR BOA0A 0RO AANA0ANBAA0 AAAGAAAR AAAAAARAAAGAARARARAS

3000001

100000 =

T5.00 1250 150.0

Sekil 27 Sehir Niifusu Senaryosunun Modeli, Sayisal Parametre Tablosu ve Grafigi- 2. adim
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Sehir niifusu senaryosunun ikinci adiminda akigin matematiksel parametresi

(niifus*niifus artis oran1) gibi bir esitlik ile ifade edilmektedir. Bu sayede bilgiler bir

iist seviyeye ulagmaktadir.

9. kisim
>
. Sebep-sonug iligkisi
-~
7’ ' e Bir bardak su doldunmonim dedigimizde
N zihnimizde gu resim canlanr: '
’ N
! g 3 \
=] b
! ::_ \
- b T .
I
‘f ']_ _'j_ . \_
I - \
; ~. . .
! ~. Bir zistemdeki sebep-sonug
) ~. . Ll .
I iligkisinin ne anlama geldigi basit
1 Bir bardak =su verir misin? P bir érnekle anlatild.
1 T Ogrencilerden farkls érnekler
N bulmalari istendi.
\
g
\ . Birbadak m doldurrken suyun akizim ditzenleyen nmshik
~ poeds yomam ayarhyomm. Su akis dasa seviyes i degistiviyor. Su

. “ seviyvesidegistikee dgilanan fark (o anld seviye ile isteren seviye
«  arasmdald) da degisiyor. Fakat defistikee elimnin nmshik iizerindeld
pomis yorn da tamamen degisiyor. Ve bévle devam ediyor...

B
10. kisim
o~ -
. e . ~
- . - ? rd .
7 BN |
! D _— P
I Hatirlatmal . Kend modelimi gelistiriyorum
s
_" % Beraryo 1 kineteki su) Stok &akig belideme 4 Gimel ken di senaryamuzu ahigturup kendi
| % Seraryo 2 fiokarcal; stok Gakig belileme modelimizi geligtirelim ve modelimizite st
. ; delim...

'\ 4 Seranyo & [oknar agac):stok &akig baireme S Basariar!
;""‘ e Seraryo 4 filfus ) pekigtivici gedbesleme E
\

’ -
AY
" el i
~
LI - -

7 N

\ - 7

| 1

L

- Ogrencilerle birlikte tim senaryolar telorar
hatirlandi, sonra da égrencilerden igerisinde stok,
akis ve geribeslemelerm oldugu herhangi bir
gistemle ilgili bir senaryo olugturup kendi
modellerini gelistirmeleri istendi.
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3.11. 1. ders: Sarmal Yay Modeli Olusturma

Dersin hedefleri

Sarmal yaylarin 6zellikleri ile ilgili olarak dgrenciler;

e Yaylarin esneklik 6zelligi gosterdigini gézlemler.

e Bir yay1 sikistiran veya geren cisme, yayin esit biiylikliikkte ve zit yonde
bir kuvvet uyguladigini belirtir.

e Bir yay1 geren veya sikistiran kuvvetin artmasi durumunda yayin
uyguladigi kuvvetin de arttigini fark eder.

e Bir yayin esneklik 6zelligini kaybedebilecegini kesfeder.

e Yaylarin ozelliklerini kullanarak bir dinamometre tasarlar ve yapar.

Miifredatta sarmal yaylar konusu ile ilgili ii¢ etkinlik yapilmaktadir. Bunlar:
yaylarla oynayalim, yay yapalim ve bir dinamometre tasarlayalim. Deney ve kontrol
grubundaki 6grencilerle birlikte bu etkinlikler yapildiktan sonra deney grubundaki
Ogrenciler sarmal yaylar1 tamiyalim konusunu sistem dinamigi yaklagimi ile

modelleme yaparak pekistirmislerdir.

Miifredatta hareket ve kuvvet {initesinde yer alan sarmal yaylari taniyalim

konusunda yapilan etkinlikler asagida agiklanmaktadir:

. Yaylarla oynayalim

Bu etkinlik i¢in 6grencilere bir dizi sarmal yay dagitilir. Dagitilan bu yaylarin
sikigma, gerilme ve biikiilme 6zelligi gosterdiklerine dikkat edilir. Ogrenciler bu
yaylar1 degisik biiyiiklilkte kuvvetlerle gerer ve sikistirirlar. Yaylarin sikistirilma ve
gerilme durumlarma dair gozlemlerini sinifla paylasirlar ve goézlem sonuglarini
tartisirlar. Bir yayr sikistirirken ve gererken uyguladiklart kuvvetin ve yaym bu

durumlarda uyguladig: kuvvetin yoniinii ¢izerek gosterirler.
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. Yay yapalim

Bu etkinligin amaci, 6grencilerin farkli cins ve kalinliktaki telleri kullanarak
kendi yaylarin1 yapmalari ve bu yaylara kiiciik kuvvetler uygulayarak onlarin
esneklik ozelliklerini fark etmeleridir. Etkinlik i¢in bakir ve demir teller (ince veya
kalin) kullanilabilecegi gibi nikel-krom tel de kullamlabilir. Ogrencilerin yaptiklari
bu yaylara biiylik kuvvetler uygulamalart ve yaylarin esneklik 6zelliklerini

kaybedebildiklerini gérmeleri saglanir.

. Bir dinamometre tasarlayalim

Bu etkinligin amaci 6grencilerin paket lastigi veya ince bir yay kullanarak
dinamometre yapmalarim saglamaktir. Ogrenciler yaptiklar1 dinamometreye gesitli
cisimler asarak bu cisimlerin agirliklarini 6lgerler. Boylece yayin uzama miktarinin

yaya uygulanan kuvvete bagli oldugu sonucuna deneyerek ulasirlar.

Ogrenciler bu etkinlikleri yaptiktan sonra dgrendiklerini gozden gegirirler.

. Yaylar esneklik 6zelligine sahiptir.

. Yaylara kuvvet uyguladigimizda seklinde baz1 degisiklikler
gbzlemlenir.

. Yaylarin seklinde meydana gelen degisiklikler uyguladigimiz kuvvetin
biiyiikliigiine baglidir. Ne kadar biiyiik bir kuvvet uygularsak sekli o
kadar degisir. Yaylara kuvvet uygulandik¢a esneklik 6zelligini
kaybedebilir.

. Farkli yaylar farkli 6zelliklere sahiptir. Farkli li¢ yaya ayni kuvvet
uygulanirsa farkli degisiklikler meydana gelir.

o O halde her bir yaym kendine 6zgii bir 6zelligi var, belki sabit bir
katsayis1 (burada Ogretmen bu sabitin kuvvet sabiti oldugunu
sOyleyebilir)

. Yaylar sikistirildiginda veya gerildiginde yayin davranisinda

degisiklikler gdzlemlenir.
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. Yaylar sikistirildiginda veya gerildiginde yayin da bize bir kuvvet
uyguladig hissedilir.

. Yaya ne kadar biiyiikk kuvvet uygulanirsa yay da bize o kadar biiyiik
kuvvet uygular.

. Oyleyse yaya biz ne kadar kuvvet uygularsak o da bize esit biiyiikliikte
ve zit yonde bir kuvvet uyguladi.

= Yaya farkli agirliklarda kiitleler asilirsa yaymn uzama miktarlart da
degisir.

. Yaylara asilan kiitleler degistik¢e yayin siiratinde de degisiklikler olur.

Laboratuvar ortaminda yaptiklar etkinlikler ile bu bilgilere ulasan 6grenciler

bilgisayar ortaminda stella programi yardimiyla kiitle-yay sistemini modelleyerek

ogrendiklerini pekistirdiler.

1. adim: Sarmal Yay Modelinin Elemanlarim Kesfetme

-~
-

Fle Edit Model Run Help

Sarmal kiitle-yay

wzama s sisteminde hareketi
Ce— V' Dbelirleyen faktérler neler
uearms miltamdsli degisin olabilir?Sistemimizde

v stok ve akiglar neler

! olabilir?

L 8%

L% STELLA® 7.0.1
Fle Edit Model Run Hep

- % STELLA® Research 7.0. 1
O= 0% ¢ 0OF |m=AMM

& 7 0

rrrrrrrrr berars
-
E—_—

uzama méktanndaki degsim

—— i ——— i — — — —— —

‘
|
-

T
[
D:

-
-

i

:

i

:

b

T~
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Aciklama: Ogrenci ilk 6nce sistemdeki stok ve akisin ne olabilecegi
hakkinda fikir yiirtitiir. Sarmal yay kiitle sistemince iki stok/akis diyagrami vardir.
Stoklar sistemin durumunu karakterize edip, hareketler i¢in gerekli olan temel bilgiyi
sagladigr i¢cin bu etkinlikte iki stok vardir. Sarmal yay sistemindeki hareketi
belirleyen iki faktor vardir. Bu faktorlerden birincisi uzama miktari, ikincisi siirattir.
Uzama miktarinin zamanla degismesini ifade eden birinci akis uzama miktarindaki
degisme iken, siirat stokunun zamanla degisimini gosteren ikinci akis siiratteki
degisimdir. Oklarin ¢ift yonlii olmasinin sebebi; her iki stoka da hem igeri dogru hem

de disar1 dogru akisin olmasindan kaynaklanir.

2. adim: Sarmal Yay Modelini Olusturma ve Modeli Gelistirme

- SSTELLA® 7.0.1

Fle Edt Modsl Run Hep
- # STELLA® Research 7.0.1 (=], {
O=«=04% ¢ 0OA ELm=A8 MmEH/ZH .
o Table Fad - Sarmal yaylarm hareketi
£ _y baska nelere bagh
- g
- & olabilir?
- - . .
= i . § vt ¥ Sisteminuizde ara
M —{{ ) - & i
wean ikt dags e P degiskenler neler
L~ e s
S olabilir? Ogrendigim
e | O wT hangi kavramlari
i g picoic modelimde
£] . kullanabilirim?
SET =L
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- * STELLA® 7.0.1

Fle Edt Modd AL Help
- ® STELLA® Research 7.0.1 U
Os0/f ¢ 0OF Em=Afl K78
it = Sarmal yay sistemume ilave
1 ettigim ara degigkenlerin
R e : arasmda herhangi bir iligki
@u'mm;;_;mmmi (. . olabilir mi? Varsza, nasil bir
/ . iligki olabilir? Kuvvet ve
— ,‘:jw o vay sabiti degigkenlerim
Ee—O— gl SRR o - o
s n stok veya akiglarla ihigkili
- olabilir mi?
[~ | AP
- FSTELLA® 7.0.1
Fle Edt Model A Hep
Sistemimizi biraz da genigletebilir
llliyi.lll? -® STELLA® Research 7.0.1
Ox04%¢ 0OH Em=Al EFH
Sistemimize yeni ara deZigkenler ol T
5 ShE & i - r’ i
ilave edebilir miyim? =
T [ |
& - : i
Yeni ara degigkenler neler olabilir? TR, S oo
= i -~ il Y
N ) _ o o 5
Qg1 e11§11g1111 k?_n-“l amla.u.d;.m hangisini g BT D o 20
sistemime dalul edebilirim? T/
i
EY witle 0
| N - ar
- STELLAB 7.0.1
Fie Edt Modd Run Hep
$ @ . . - - .
- STELLA® Research 7.0.1 _ = | Sisteme 1lave ett1Zim de Ziskem
. D20%0 OH vm=Ad &F4 énceki bilgilerimle nasil
— iligkilendirebilirim?
® Sarmal yay modelimin
e T, tamamu gézden gecirdigimde
= 4 <
@4='\,'_='1:‘ 5 ¥ degigkenler arasinda bagka ne
ol " - \ -~ T . P
. / R tiir iligkiler kurabilirim?
/o P
s {j ”
¥ay b
v il v » -
sk g~ -
“ "“—1‘\ - -
J
=
Ed i
Tle] |
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Sarmal Yay Sisteminin Geribesleme Dongiisii

/v UzZama miktar
+

uzama miktarndaki

\

dedisim ‘_"'-,.I Tvvet
+ ‘u__a'r
+
sirat + siratteld dedisim

Sarmal yay sistemindeki geri besleme
dongiisii, yaya bir itme veya ¢ekme

kuvveti uygulanmasiyla baglar. Yaya bir

kuvvet uygulandiginda, yay ileri-geri
hareket etmeye baslar. Kuvvet

uygulandiginda, yay siirat kazanir. Bunun

sonucunda, yay gerinir, yay gerinince
hareketin ters yoniinde bir kuvvet yay
tarafindan uygulanir. Bu kuvvet, siiratin
degismesine sebep olur. Bu sekilde
hareket devam eder. Bu sistemde

dengeleyici bir geribesleme 6rnegi

goriilmektedir. Yayin saliimini durduran

etken, siirtlinme kuvvetidir.

3. adim: Sarmal Yay Modelinin Matematiksel Verilerini Yerlestirme

L

— e o o R e R e e e e s o
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I Fle Edt Modd Run Hep \
|
| I STELLA programinda
: I modelleme yaptiktan
e . : sonra Ggrenci sol tist
e 1 I
I I kigedeka 1garetini
I bt . |
. . 2
1 @4_’5,_[ A - e
L ? vl / 5 a1 %7 .
I uzama 1|'r-ta-im;9lﬂec|srn i - - I (leglstll wrve lsm.et i
I \, /] ¢ oldugunda her bir sistem
: : A "' elemanmn iizerinde bir
D0 ) goru igareti belirir. Bu
I Jumtkﬂil’.ﬂﬁ - - . .
| 5 :’ 1garet sisteme
".‘ £ i # ! matematiksel egitliklerin
e . ilave edilmesini
-~ Fd

- 1stemeltedir.



-
f O kuvvat
I
I [ Array
: Required Inputs | Eld2"] [Buitins
I 1 uzama_miktar 7]8|8|*] [AES ~
. @ yay_sabit ﬂ|ﬂ|ﬂ|ﬂ| iggTAN
1]12] 3] -
1 ARRATMEAM
| 0 ||+ |arravsTODI
| |_«| |aRRAYSUM ¥
1
I O kuwvat = | Unite...
1 byay_sabit*uzama_miktari
1
I
1
\
hY Become Graphical Function | Document | Message.. | Cancel 0K |

Her bir elemanin
izerine iki defa
tiklandiginda
kargumiza egitlikleri
yazmainizi
saglayacalk bir
pencere agilu.
Acilan pencereye
modeldeki her bir
kavram i¢in
matematiksel
egitlikler vazilir. Her
bir kavram i¢in bu
pencere
actlmalktadir.

Sarmal vay-kiitle

Stok Uzama nultar: 0 modelindela
Siirat 10 kavramlarm

Alkas Uzama miltarmdaki | Siirat matematiksel
degigim egitlikleri

Siirattelki degigim

Kuvvet/lditle

vandalki tabloda

Ara degigkenler

Kuvvet
Yay sabiti
Kitle

-yay sabiti*uzama milktar1

0.1
10

gosterilmektedir.

[ siratt) = sirat(t - dt) + (slratteki_degisim) * dt

IMIT slrat=10
IMFLOWYS:

3 siratteki_degisim = KIUWVETkitle

IMIT uzama_miktari =0

IMFLOWYS:

% Urama_miktarindaki_deqgisim = sirat

kitle = 2

oo

Aciklama: Denge durumunda (x=0), siiratimiz 10 m/s olsun. Geri ¢agirici
kuvvet (ters yondeki kuvvet) ve yayin Kkiitlesi siiratteki degisimi etkilediginden
stiratteki degisim matematiksel olarak kuvvet ve kiitle arasindaki iligki ile ifade
edilir. Siiratteki degisim, kuvvet/kiitleye (Newton’un hareket kanunu) esittir. Siirat
hem stok hem akis olarak sistemimizde gosterilebilir. Uzama miktarinin zamana gore
degisimi sistemin dogas1 geregi zaten uzama miktarindaki degisme olarak bir akistir.

Fakat silirat ayn1 zamanda sarmal yaymmizin hareketini agikladigindan ve siiratin

KILWYVET = -yay_sahiti*fuzama_miktari
yay_sabiti = 0.1
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uzama_miktari(t) = uzama_miktari(t - dt) + (uzama_miktarindaki_degisim) * di



simdiki degeri 6nceki degerini etkileyeceginden siirat bir stok olarak da modelimizde
yer alabilir. Bu yiizden dogal olarak uzama miktarindaki degisme siirate esittir.
Kuvvet sabiti geri ¢agirict kuvvete ve uzama miktarina bagli oldugundan aralarindaki
matematiksel iliski - kuvvet sabiti*uzama miktar1 olarak ifade edilir. Burada kuvvet
sabiti 0.1 olarak sabit bir deger alinmistir, bu degerin degismesi modelin
matematiksel yapisini etkilemez. Yukaridaki tabloda verilen sabit degerler
degistirilebilir. Modellemeyi yapan kisinin tercihine gore degisebilir 6nemli olan

sistemin elemanlar1 arasindaki iliskiyi dogru kurabilmektir.

4. adim: Sarmal Yay Modelini Test Etme
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basmak veterlidir. Grafik eloana c¢iktiktan sonra vizerine iki defa
tiklandiginda secmek istediginiz parametreleri belirtmek i¢in bar sayta
agilir. Yukandaki sayfada grafikte ver almasum istedigimiz konum ve
giiratin secildi@ goriilmelktedir.
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Aciklama: Yukarida cizilen grafikte sadece iki parametre segildi, parametreler
uzama miktar1 ve siirattir. Uzama miktar ve siirat farkli renklerle ¢izilerek arasindaki
farkin daha kolay anlagilmasi saglanabilir. Grafikteki egriler, siirat fazinin uzama
miktar1 fazindan 90° farkli oldugunu gdésterir. Yani, uzama miktar1 en biiylik ve en
kiigiik degerde iken siirat sifirdir. Benzer sekilde uzama miktar1 sifirken siirat en
biiyliktiir. Asagidaki grafiklerde ayn1 zaman araliginda uzama miktar1 ve siiratin
durumlart kirmizi bir nokta ile gosterilmektedir. 3. saniyede uzama miktari
maksimum degerindeyken siirat sifir noktasindadir. Uzama miktar1 ve siirat zamanla

siniisel olarak degisir fakat ayn1 fazda degildirler.

OZET

Arastirmada gercek deneysel desenin temel alindigir “esitlenmis kontrol
gruplu ontest-sontest tasarim1” kullanilmustir. ilkdgretim 7. sinifta 6grenim goren 81
ogrencinin katildig1 arasgtirmada, deney grubundaki Ogrenciler sarmal yaylar, is,
enerji, enerji ¢esitleri ve enerjinin korunumu konularini sistem dinamigi yaklagimi ile
kontrol grubundaki 6grenciler ise mevcut miifredat programi ile pekistirmislerdir.
Arastirmada altis1 arastirmaci tarafindan gelistirilen, sekiz 6lcme ve degerlendirme
aracindan yararlanilmistir. Olgme araglarinin gegerlik ve giivenirlik ¢alismalart
yapilmig ve arastirmada On test ve son test seklinde uygulanmistir. Arastirma, 6n
uygulama esnasinda yasanan sikintilar g6z 6niinde bulundurularak gézden gegirilmis

ve amaca uygun hale getirilmistir. Sistem dinamigi yaklasiminin uygulandigi deney
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grubunda oOgrencilere sistem dinamigi terimleri ve stella programi ile model
olusturma O&gretilmis sonra Ogrenciler sarmal yay modeli gelistirmislerdir.

Ogrenciler, dgrendikleri kavramlar gelistirdikge modellerini de zenginlestirmislerdir.
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4. BOLUM: BULGULAR VE YORUMLAR

Bu boliimde; sistem dinamigi yaklasiminin fen ve teknoloji 6gretiminde
etkisini aragtirmak i¢in deneysel ¢alisma sonucunda deney ve kontrol grubundan elde
edilen veriler karsilastirilarak istatistiksel analizler yapilmistir. Bu analizler iginde
betimsel istatistik, bagimli ve bagimsiz gruplar i¢in t-testi, korelasyon analizi yer

almaktadir.

4.1. Arastirmadaki Katihmcilarin Profillerine iliskin Bulgular

Arastirmaya katilan ogrencilerin profilleri hakkinda bilgi sahibi olmak
amaciyla hazirlanan anketten elde edilen veriler ile, deney ve kontrol grubundaki

Ogrencilerin yasam kosullar1 arasindaki benzerlik ve farkliliklar tespit edilmistir.

Tablo 26’da aragtirma kapsaminda sistem dinamigi yaklagiminin uygulandigi
deney grubunda 6grenim goren 6grenciler ile, yapilandirmaci 6grenme yaklagiminin

uygulandigi kontrol grubunda 6grenim goéren dgrencilerin dagilimlar yer almaktadir.

Tablo 26. Deney ve Kontrol Grubundaki Ogrencilerin Dagilimlarina iliskin Betimsel Istatistik

Sonuglari
Grup N
Deney 40
Kontrol 41
Toplam 81

Tabloda goriildiigii gibi, “sarmal yaylar, is-enerji, enerji ¢esitleri ve enerjinin
korunumu” konularini igeren ilkdgretim fen ve teknoloji dersinde, sistem dinamigi
yaklagimi ile uygulama yapilan deney grubunda 40, yapilandirmaci 6grenme
yaklagimi ile uygulama yapilan kontrol grubunda ise 41 olmak {izere deneysel

calisma toplam 81 ilkdgretim 7. sinif 6grencisini kapsamaktadir.
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Uygulamaya katilan 6grencilerin kisisel 6zellikleri ve yasam tarzlari ile ilgili
ayrintili bilgilere asagidaki tablolarda yer verilmistir. Bu sayede uygulamaya katilan

ogrenciler ile ilgili daha derinlemesine bilgi edinmek miimkiin olacaktir.

Tablo 27. Deney ve Kontrol Grubundaki Ogrencilerin Ailesi Hakkinda Bilgi

Anne Baba
Egitim | Egitim
Diizeyl | Dilzey1
fol% |f |%
Deney |16 |40 |10 |25
Ikogretim  |Eontrol |19 [46 |9 |22
Deney |22 |55 |22 |55
Crtadgretim |Kontrol |19 [46 |26 |63
Deney |2 |5 |8 |20
Universite  |Kontrol |3 |7 |4 |10
Deney |- - - -
Lisansusti  |Kontrol |- |- |- |-

Tablo incelendiginde deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin anne ve
babalarinin egitim diizeylerinin birbirlerine ¢ok yakin oldugu goriilmektedir. Deney
grubundaki Ogrencilerin % 55’inin annesi ortadgretim okullarindan mezunken
kontrol grubundaki 6grencilerin annelerinin ilkdgretim ve ortadgretim mezunu olma
yiizdesi 46°dir. Universite mezunu anne sayis1 her iki grupta da ¢ok azdir. Her iki
gruptaki Ogrencilerin babalarinin egitim diizeyine bakildiginda ortadgretim ve
iniversite mezunlarinda bir artis oldugu goéze g¢arpmaktadir. Her iki grupta da

lisanstistii egitimden mezun anne- baba bulunmamaktadir.

Tablo 28. Deney ve Kontrol Grubundaki Ogrencilerin Kardes Sayilarina {liskin Veriler

kardes sayis1

1 2 3 4 Daha tazla

f Yo |t % | f | F % | T %%
Deney | 27|68 6|15 4| 10 20 5 1 3
Kontrol| 21|51] g|20] 7] 17 31 7 2 5
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Deney grubundaki 6grencilerin %68’ inin sadece bir kardesi vardir. Bu oran
kontrol grubundaki 6grencilerde %51°dir. Kardes sayis1 arttikga her iki grupta da

ylizdeler azalmaktadir. Her iki gruptaki 6grenciler de az sayida kardese sahiptir.

Tablo 29. Deney ve Kontrol Grubundaki Ogrencilerin Ev Ortami Hakkindaki Bilgilere Iliskin Veriler

Ev Calisma Bilgisayar

ortart | Odast | Bilgisayar | Programlart | Internet | Kotuphane
fo|% | |% £ % f (% [f |%

Deney |28 |70 |31 |78 2050 21153 | 1743

Kontrol|3p |73 [31 |76 | 23|56 22|54 [19]46

Ogrencilerin ev ortamlarinda nelere sahip olduklari incelendiginde; deney ve
kontrol grubundaki dgrencilerin bilylik ¢cogunlugunun ¢aligma odasina ve bilgisayara
sahip oldugu goriilmektedir. Bunun yani sira Ogrencilerin yarisinin bilgisayar
programlarini ve interneti evlerinde kullanabildikleri, 6grencilerin yaklasik yarisinin
da evlerinde kitaplik veya kiitliphaneye sahip olduklari anlasilmaktadir. Her iki

gruptaki 6grencilerin de ev ortamlar1 ¢aligmak i¢in idealdir.

Tablo 30. Deney ve Kontrol Grubundaki Ogrencilerin Bilgisayar Bilme Derecelerine iliskin Veriler

Bilgisayar Bilme Derecesi

Acma Yazi | Jelil |Internete |Ileri

kapama vazma | giZme | girme dirzey
fol% |f % |f || f|% |f |%
Deney |40 [100 [31[78 |25)63|38[95 [18]45
Kontrol |40 |98 (29|71 2516113483 2917

Tablo incelendiginde Ogrencilerin bilgisayarda ¢alismaya yatkin olduklari
gozlenmektedir. Bilgisayarla ilgili temel islemleri 6grencilerin biiyiik ¢ogunlugu
bilmektedir. Kontrol grubundaki ogrenciler, bilgisayart ileri derecede (%71)
bildiklerini iddia etmektedirler. Sonuglar gostermektedir ki, bilgisayar artik

Ogrencilerin hayatlarinda biiylik bir 6neme sahiptir.
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Tablo 31. Deney ve Kontrol Grubundaki Ogrencilerin Bos Zamanlarin1 Degerlendirme Verileri

TOkuldan Arta Kalan Zamam Degerlendirtme

Ev Ders
Ty Biloyumu | Oyun |islenn | Spor | Eitap | Calisma
£ % |f % £ % | f % |f |%|f % |f %

Higbir |Deney | . |- 1] 3| 1] 3] -| -| 3| 8] 2| 5] 1| 3
zaman | Kontrol| 2| 5| 3| 7| 2| 5| s|12| s5|12| 4| 10| 1] 2
1 saatten | Deney |. |. g| 2o0|11]28| 8|23| 9|23| 3| 8| 2| s
az Eontrol| 1| 2| 9| z22|10|24| 9| 5| 2| 5| 1| 2| 1] 2
1-2saat |Deney |19|48| 15| 38[15]3%|25|38|15[38| 10| 25| 5| 13

Kontrol | 15 37| 10| 24|15|37| 17| 44| 18| 44| 21| 51| €| 15
3-5saat | Deney |z20|s50| 12| 30|13|33| 7|28|11|28|21|53] 18| 45
Eontrol | 10| 24| 10| 24| 9|22| 9|z24| 10|24 13| 32| 18] 39
5 zagtten | Deney | 1| 3 4| 10]- |- -l 5] 2| 5| 4| 10| 14] 35
fazla Kontrol| 13] 7] o[ 22| s|12] 1]1s] sl1s] 2] 5| 17] 41

Ogrencilerin okuldan arta kalan zamanlarini nasil degerlendirdiklerine iliskin
sorulan soruya ait cevaplar; tv seyretme, bilgisayar oyunu oynama, disarida
arkadaslariyla birlikte oynama, evde bazi isler yapma, spor yapma, kitap okuma ve

ders calisma gibi alt kategorilere ayrilarak incelenmistir.

Deney grubundaki 6grencilerin yarisinin giinde 3-5 saat arasinda televizyon
seyrettikleri gozlenmektedir, kontrol grubunda bu oran %?24’tiir. Buna karsilik
kontrol grubundaki 6grencilerin %22’sinin 5 saatten fazla bir siire bilgisayar oyunu
oynadiklar1 goriilmektedir. Her iki gruptaki 6grencilerin de %30’luk kismi disarida
arkadaglariyla birlikte oyun oynamaktadir. Evde bazi ev isleriyle ilgilenme 1-2 saat
arasinda yogunlasmaktadir. Ogrencilerin spor yapma yiizdeleri kitap okuma
yiizdelerinden daha azdir. Tablodaki verilerden 6grencilerin vakitlerinin ¢ogunu

televizyon izleyerek veya ders ¢alisarak gecirdikleri anlagilmaktadir.
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Tablo 32. Deney ve Kontrol Grubundaki Ogrencilerin Bos Zaman Etkinliklerine Iliskin Veriler

Etkinliller
Eitap, Mize, | Konser,
dergl sergl | Tiyatra,
oluma | zivareti | sinema
fl %] f|% £l %
Hergin | Deney | 23| 58| -| -| 1] 3
Fontrol| 28| &8 -l - 2] 5

Haftada |Deney | 14| 35| 1| 3| 9|23

birkez Igontrol| 9| 22| 3| 7] 11]27
Ayda  |Deney | 1| 3| 24|60| 19|48
birkez Igontrol| 1| 2] 23|56 21]51
Hicbir | Deney 1] 3| 14|35| 10]25
zaman | gontrol| 1| 2] 13|32] 5[13
Bos Deney 1] 3] 1] 3] 1] 3

Kontrol| 2| 5| 2] 5] 2] s

Deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin bos zamanlarinda hemen hemen
her giin kitap veya dergi okuduklar1 fakat miize, sergi veya konser, tiyatro, sinema
gibi etkinliklere ¢ogunlukla ayda bir kez katildiklar1 goriilmektedir. bu etkinliklere

hi¢ bir zaman katilmayan 6grencilerin yiizdeleri diisiiktiir.

Tablo 33. Deney ve Kontrol Grubundaki Ogrencilerin Televizyonda izledikleri Programlara Iliskin

Veriler
Ty prograrmlart
Cpera, | Doga Mizik Spor Video |Cizgt |Dizt

Haber bale | aragtirmalan | programlart | programlar | oyunlart | filimler | filmler
flva| f|% fl % | % f|  %| f| %| f|%| f|%
Her giin Deney | 23|52 & 13| 33| 15| 38| 12| 30| &| 15|10|25|19|48
Hontrol| 25|61| 5|12 11| 27| 20| 49| 23| 56| 19| 46|17|41]25]61
Haftadabirkez | Deney | 10|25|13(|33]| 13| 33| 17| 43| 17| 43| 12| 30|14|35|13|33
Hontrol| 13{32| s|12| 15| 37| 12| 29 g| 22| g9|z22| &[15|12]|29
Aydabirkez |Deney | 3| gl 4|10 6| 15 3 3 s 13| | 20| s|15] 5|13
Hontrol| 2| 5| 8|20 9| 22 50 12 3 7 &l 15| 9fz22] 1] 2
Higbir zaman |Deney | 3| g|13]|33 7| 18 41 10 4| 10| 10| 25| 8|20] 1] 3
Fontrol| 1| 2|z22|54 4 10 2 5 4| 10| sf12(7 |17] 2| 5
Bog Deney | 1| 3| 4|10 1 3 1 3 2 50 4| 10| 2 2| 5
Eontrol| 1] 2| 1] 2 2 5 2 5 2 s| 2] sz s5]1]z2

Okuldan arta kalan zamanlarinin ¢ogunu televizyon basinda geciren

Ogrencilerin hangi programlar izledikleri Tablo 33’te gosterilmektedir. Her iki
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gruptaki 6grencilerin yaklasik %60’1min her giin haber programlarini izledigi, deney
grubunda o&grencilerin %38’inin, kontrol grubunda %49’unun her giin miizik
programlar izledigi ayni zamanda deney grubundaki 6grencilerin %48’inin, kontrol
grubundaki Ogrencilerin %61’inin her giin diizenli olarak dizi filmler izledikleri
goriilmektedir. Giinliik spor programlarini izleme orani da her iki grup i¢in yiiksektir.
Deney grubundaki 6grencilerin %33°1i, kontrol grubundaki dgrencilerin %54°1 hig
bir zaman opera, bale gibi programlarimi izlemediklerini ifade etmislerdir.
Ogrencilerin yaklasik %30’u doga arastirmalarini iceren belgesel programlarini

izlediklerini iddia etmislerdir.

Ogrenci profili belitleme anketinden elde edilen veriler, deney ve kontrol
grubundaki ogrencilerin esit kosullarda yasadiklari, birbirine yakin ilgi ve
yeteneklere sahip olduklari, ailelerinin benzer sartlara sahip oldugunu gostermistir.
Bu anket verileri, sadece her iki gruptaki 6grencilerin profilleri hakkinda bilgi

vermeyi hedeflemistir, diger 6l¢eklerden elde edilen veriler ile iliskilendirilmemistir.
4.2. Betimsel Istatistik Bulgular

Deney ve kontrol grubunda 6grenim goren Ogrencilerin deneysel ¢aligsma
Oncesi ve sonrasinda, arastirma kapsaminda kullanilan 6lgme ve degerlendirme
araclaria verdikleri cevaplarin ortalama ve standart sapma degerleri Tablo 34’te

gosterilmektedir.

Tablo 34. Olgeklere Verilen Cevaplarim Ortalama Ve Standart Sapma Degerleri

Ortalama (Mean) Standart sapma
D1 K1 D2 K2 D1 K1 D2 K2
BET 3,26 4,74 | 8.67 7.01 3,20 3,20 430 [4.50
Grafik 1 2900 31,00 | 30,90 32.00 5.80 7.60 720 (610
Grafik 2 0.50 -0.30 | 3,70 1.50 1.40 1.20 160 [1.40
PCEE 74,00 75,50 | 78.20 72.70 17.40 13,70 [ 11,50 ) 14,00

Sebepl |38.60 35.20 [40.80 [40.80 7.70 1420 [7.50 [7.40
Sebep2 [-0.10 -0,60 [2.20 0.40 0.50 070 [1.80 [1.10
Tutum 12.63 11,07 [ 1424 [10.82 |6.36 686 [351 [831
Sd kavram | 3.70 550 2.00 3.60
YO0O0 117.70 | 105,90 13,90 [ 24,90
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Tablo incelendiginde, deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin basar1 6n test
puanlarinin esit olmadigi fakat birbirlerine ¢ok yakin puanlara sahip oldugu
gozlenmektedir. Bunun sebebi her iki gruptaki ogrencilerin rastgele secilmis
olmasidir. Bagar testi son testlerine bakildiginda her iki grupta da basar1 puanlarinin
arttig1 goriilmektedir. Bu artis deney grubundaki 6grencilerde daha fazladir. Standart
sapma degerlerine bakildiginda ise deneysel ¢alisma sonrasinda her iki grupta da bir
artts oldugu fakat deney grubundaki O&grencilerde artisin daha az oldugu
gozlenmektedir. Bunun anlami da o6grencilerin puanlar1 arasindaki farkin deney

grubunda daha az olmasidir.

Ogrencilerin problem ¢dzme becerisi envanterine verdikleri cevaplar
degerlendirildiginde baglangigta kontrol grubundaki &grencilerin puanlar1 biraz
ylksek olmasina ragmen deneysel ¢alisma sonrasinda deney grubundaki 6grencilerin
ortalamalar1 kontrol grubundaki 6grencilerin ortalamalarindan daha yiiksektir. Deney
grubundaki Ogrencilerin son testlerde standart sapmalarinda da bir diisis

gozlenmektedir.

Ogrencilerin fen ve teknoloji dersine ydnelik tutum puanlari incelendiginde
ise son testlerde kontrol grubundaki &grencilerin tutum puanlan diisiise gecerken
deney grubundaki 6grencilerin puanlarinda artis gézlenmektedir. Fakat bu artig ¢ok
yiiksek derecede degildir. Deneysel c¢alisma sonrasinda kontrol grubundaki

Ogrencilerin cevaplar arasindaki fark artig géstermistir.

Sebep-sonug iliskisini anlayabilme Olgegi iki kisimdan olusmaktadir. 1.
kisimda (sebep 1) Ogrencilerin sebep-sonug iligkisine yonelik ilgi ve tutumlari
degerlendirilirken, 2. kisimda (sebep 2) Ogrencilerin 6rnek bazi olaylardaki sebep-
sonug iliskisini tespit edebilme ve yorumlayabilme becerileri degerlendirildi. Ogrenci
verilerinden elde edilen ortalama degerlerine bakildiginda baslangicta sebep 1
Olceginde deney ve kontrol gruplarinin baslangic puanlar farkliyken deneysel
calisma sonrasindaki ortalama puanlar1 birbirine esittir. Sebep 2 Olgegine gore ise
deneysel calisma sonrasinda deney grubundaki 6grencilerde sebep-sonug iliskisini

anlayabilme becerilerinin arttig1 agiktir.
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Grafik ¢izme ve analiz etme 6lgegi de iki kisimdan olugmaktadir. 1. kisimda
(grafik 1) Ogrencilerin grafik ¢izmeye ve analiz etmeye yonelik ilgi ve tutumlar
degerlendirilirken, 2. kisimda (grafik 2) 6grencilerin grafik ¢izebilme ve ¢izdikleri
grafikleri yorumlama becerileri degerlendirildi. Grafik 1 6l¢eginde deney ve kontrol
grubundaki 6grencilerin deneysel calisma sonrasinda ortalama puanlarindaki artis
birbirine ¢ok yakindir. Fakat deney grubundaki ogrencilerin deneysel calisma
sonrasinda grafik 2 6l¢egine verdigi cevaplarin ortalamalarinda artis gézlenmektedir.
Ogrencilerin grafik ¢izmeye yonelik tutum puanlari degismezken grafik ¢izme ve

grafikleri yorumlama becerilerinde ilerleme goriilmektedir.

Sadece deney grubundaki o&grencilerin sistem dinamigi kavramlarini
Ogrenebilme derecelerini 6lgmek amaciyla kullanilan sistem dinamigi kavram testine
verilen Ogrenci cevaplart degerlendirildiginde deneysel calisma sonrasinda
Ogrencilerin sistem dinamigi kavramlarini daha iyi 6grendikleri ortaya c¢ikmustir.
Deneysel c¢alisma siirecinde Ogrenciler sistem dinamigi yaklasiminin temel

kavramlarini 6grenebilmislerdir.

Deneysel ¢alismaya katilan deney ve kontrol grubu 6grencilerinin uygulama
siirecinde 6grenme ortamlarini ne kadar yapilandirmaci bulduklarini 6grenmek i¢in
uygulanan olgek verileri, sistem dinamigi yaklasimimnin daha yapilandirmaci bir

Ogrenme ortami sagladigini gostermistir.

4.3. Hipotez Testi Bulgular

Bu kisimda deneysel uygulama oOncesinde ve sonrasinda deney ve kontrol
grubundaki ogrencilerin 6lgme ve degerlendirme araglarina verdikleri cevaplar
dogrultusunda yapilan istatistik sonuc¢larina yer verilmistir. Analiz sonuglar1 tiim
verilerin gosterildigi bir tablo ile ifade edildikten sonra 6lgme araglarina verilen
cevaplarin analizleri sira ile agiklanacaktir. Tiim Olgeklere iliskin hipotez testi

bulgular1 Tablo 35’te sunulmustur.
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Tablo 35. Hipotez Testine Iliskin Bulgular

sd fayda

deney sapmals

Testler Gruplar | h P ci(2) t df S(1) S(2) | fark var nu? | saglanus nm? |nu?
DID2 1| 0,00% | -244 -5.94 | 40,00 | 366 evet
E1EK2 1| 0,00% | -1.38 449 | 39,00 | 311 evet
E1D1 0]23.22% | 066 -0.73 79.93 318 327 vok vok
BBT E2D2 1| 467% | -0.03 -1.69 78,63 | 449 430 evet evet
D1ID2 0| 6,13% | 0,13 -1.58 | 38,00 | 7.40 yok
K1E2 | 0[1560%| 082 -1.03 3700 7,60 vol
K1DI1 [0][91,07%| 4,51 1.36 75,18 | 7.50 5,84 yok yok
GRAFIK 1| K2 D2 |0]76,96% | 3.67 0,74 73,65 | 6,12 7,21 yok yok
D1ID2 1| 0,00% | -2,76 -12.90 | 38,00 1,54 evet
E1EK2 1| 0,00% | -1.33 -0,27 | 37,00 | 1,79 evet
GRAFIK 2| K1D1 |1| 0.31% | -033 -2.81 77.26 | 1,18 1.42 evet evet
E2D2 1| 0,00% | -1,58 -0,29 74,42 1.41 1,58 evet evet
DID2 0| 5,06% | 0,01 -1.68 | 38,00 | 982 yok
K1E2 | 0]|9540% | 5,51 1,73 37,00 | 994 yok
PCBE K1 D1 [ 0]66,58% | 7.25 0.43 7595 | 13,74 | 17.38 yok yok
E2D2 1| 3.35% | -0.56 -1.86 71,39 | 14,04 | 11,48 evet evet
DID2 1| 2.26% | -0.36 -2,07 | 38,00 5,88 evet
E1EK2 1| 1.95% | -0.82 -2.14 | 37,00 | 11,22 evet
E1D1 0| 883% | 0,76 -1.37 | 61,70 | 14,16 | 7.069 yok yok
SEBEP 1 E2D2 | 0[4986% | 2.82 0,00 7496 | 7.42 7.45 yok yok
DID2 1| 0,00% | -1.94 -58.85 38,00 | 1,69 evet
E1EK2 1| 0,00% | -0,62 -4.64 | 37,00 | 1,30 evet
SEBEP 2 E1D1 1| 092% | -0,13 -2.41 7791 | 0,72 0,85 evet evet
E2D2 1| 0,00% | -1,27 =547 | 64,72 | 1,12 1.76 evet evet
D1D2 0]85.04% | 4.0599 | 1.0518 | 40,00 | 9,50 yok
K12 |0]97.78% | 6.1858 | 2.0748 | 40,00 | 10,53 vol
K1D1 0]88,78%|3.7983 | 1.2243 | 78,44 5,52 6,36 yok yok
TUTUM K2D2 0]44,26% | 2.5608 |-0.1448| 77.23 | 8.32 6,87 yok yok
5D
KAVRAM | DI D2 1] 0,00% |[-5,3967]| -11,895 40 3,384 evet
YO 0O D2E2 1] 0.65% | -4,097 | -2,5611 | 57,749 24.863 | 13.898 evet

Tablo 35°te

gosterilen verileri daha iyi degerlendirebilmek i¢in Tablo 36°da

yer alan bilgilerden yararlanilabilir.
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Tablo 36. Hipotez Testi Bulgu Tablosu ile ilgili Agiklama

Tablo ile ilgili vorwmlar

h 1: fark var null hipotezi reddet

(hipotez) 0: fark vok null hipotezi reddetme

p p ne kadar kiigiik clursa, null hipotezini o
{anlamlilk kadar saglam bir selkilde reddedersin. Genel
sevivesi) kabul p < 10% clmali

tstat deneyv grubu: dntest/sontest bagimli t tesn

(t istatistiginin
degeri)

kontrol grubu: éntest/sontest
Ontest: denev/kontrol
Sonrest: denev'kontrol

bagimsiz t testt

ci(2)
{given aralgi)

df vaklasik olarak drmeklem

(serbestlik hovuruna esittir

derecesi)

S(11-8(2) bagimli t testlen igm, 1ki ven Bunun sebebt, bagimli testlerde, iki grubun

(standart sapma)

kiimesi igin tek bir standart
sapma degeri olur

tek bir degisken olarak ele alinmasidw

Gruplar D1: denev Gntest D: denev grubu
D2: deney sontest K: kontrol grubu
K1: kontrol éntest 1: dntest
E2kontrol sontest 2. sontest

Beklenen D1 D2: fark var

sonuglar K1 K2: énemli degil

K1 DI1: fark vok

Bu saglanmadig: taktirde denev sapmali olur.

K2 D2: fark var

Bu saglanivorsa, sistem dinamigi
vaklasuminin bu degisken fizerinde etlali
oldugu ispatlammis demektir

Hipotez testi bulgulan ile ilgili aciklama: Hipotezimizin, D1'in ortalamasi=D2'in
ortalamasi oldugunu diistinelim. Varsayalim ki, p degeri 0.03 ¢ikti. Bunun anlami
sudur: D1 ve D2 gruplarinin ortalamalarinin esit oldugu varsayildiginda, D1 ve D2
verilerini elde etme olasiligi %3'tiir. Bu calismamiz i¢in ¢ok diisiik bir olasilik
olabilir. Eger boyleyse, null hipotezi reddedelir ve D1 ve D2'nin ortalamalarinin
farkl1 oldugu sonucuna ulasilir. Hipotezi reddetmeye veya kabul etmeye karar
vermeyi saglayan esik olasilik degerine, anlamlilik seviyesi denir. Genellikle buna
alfa ismi verilir ve %5 olarak kabul edilir. p degeri eger alfa degerinin altindaysa,
hipotez reddedilir, degilse hipotez kabul edilir. Aslinda hipotez higbir zaman
istatistiksel olarak kabul edilemez, yapilan sey, hipotezi reddetmemektir, fakat bu

giinliik dilde hipotezi kabul etmek olarak ifade edilebilmektedir.

136



p degeri %99 gibi ¢ok yiiksek bir deger ciktig1 zaman, bu hipotezin dogru
oldugu varsayildiginda, verileri elde etme ihtimalinin %99 oldugu anlamina gelir.

Yani bu veriler, bu hipotezle uyumludur. O zaman hipotez kabul edilir.

Tablo 34’te 6grencilerin Olgeklere verdikleri cevaplarin ortalama ve standart
sapma degerleri Tablo 35’te hipotez testi degerleri ile birlikte yorumlanarak

bulgulardan elde edilen sonug tablolar1 olusturulmustur.

4.3.1.Deney ve Kontrol Grubundaki Ogrencilerin Bilimsel Basar1 Testine

Verdikleri Cevaplara iliskin Bulgular

Hy1: Sistem dinamigi yaklasiminin uygulandigi deney grubu 6grencileri ile
yapilandirmaci 6grenme yaklagiminin uygulandigi kontrol grubu 6grencilerinin, BBT

On test puanlar1 arasinda anlamli bir fark yoktur.

[Ikogretim fen ve teknoloji dersinde hareket ve kuvvet iinitesi kapsaminda yer
alan “sarmal yaylar, is, enerji, enerji ¢esitleri ve enerjinin korunumu” konularinin
Ogrenilmesinde, deney ve kontrol grubunda 6grenim goren O6grencilerin deneysel
calisma Oncesi basar1 puanlar arasinda anlamli diizeyde farklilik olup olmadigini
belirlemek amaciyla yapilan bagimsiz gruplar icin t-testi sonuglari Tablo 37°da

verilmigtir.

Tablo 37. Deney ve Kontrol Gruplarindaki Ogrencilerin BBT Ontest Puanlarima iliskin Bagimsiz
Gruplar I¢in t-Testi Sonuglar

Grup N X S t P
Deney (D1) 40 5,26 | 3,2 -0,73 | 0,232
Kontrol (K1) |41 4,74 | 3,2

Tablo incelendiginde, deney ve kontrol grubunda yer alan 6grencilerin BBT
On test puanlar1 arasinda anlamli bir farkin olmadigi goriilmektedir (t=-0,73; p>0,05).

Dolayisiyla, Hyl hipotezi kabul edilmistir. Yani deney ve kontrol grubundaki
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ogrencilerin, BBT on test puanlar1 arasinda anlamli bir fark yoktur. Bu sonug,
deneyin sapmali olmadigin1 gostermektedir. Her iki grup da baslangigta aym

seviyededir.

Hj2: Sistem dinamigi yaklasiminin uygulandigi deney grubu &grencilerinin,

BBT 6n-son test puanlar1 arasinda anlamli bir fark yoktur.

Deney grubunda 6grenim goren 6grencilerin, deneysel ¢alisma Oncesi ve
sonrasinda basar1 puanlari arasinda farklilik olup olmadigina bagimli gruplar i¢in t-
testi ile bakilarak, sonuglar1 Tablo 38’de verilmistir.

Tablo 38. Deney Grubundaki Ogrencilerin BBT Ontest-Sontest Puanlarima iliskin Bagimli Gruplar

I¢in t-Testi Sonuglar

Grup N X S Sbirlestirilmis | t P
Deney (D1) 40 5,26 | 3,2 3,66 -5,94 | 0,000
Deney (D2) 8,67 | 4.3

Deneysel calisma Oncesinde ve sonrasinda sistem dinamigi yaklagiminin
uygulandig1 deney grubundaki 6grencilerin bilimsel basar1 puanlar1 arasinda anlaml
bir farkin oldugu gorilmektedir (t=-5,94; p<0,05). Dolayisiyla, Hy2 hipotezi
reddedilmigtir. Deney grubundaki Ogrencilerin deneysel c¢alisma Oncesinde ve

sonrasinda basar1 ortalamalarinda anlamli bir artig gdzlenmistir.

Hj3: Kontrol grubu 6grencilerinin, BBT 6n-son test puanlari arasinda anlaml

bir fark yoktur.

Kontrol grubundaki 6grencilerin deneysel ¢calisma dncesi ve sonrasinda basari
puanlar1 arasinda farklilik t-testi ile analiz edilmis ve sonucglar Tablo 39°’da

verilmigtir.
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Tablo 39. Kontrol Grubundaki Ogrencilerin BBT Ontest-Sontest Puanlarina Iliskin Bagimli Gruplar

Icin t-Testi Sonuglart

Grup N X S Sbirlestirilmis | t P
Kontrol (K1) 41 4,74 | 3,2 3,11 -4,49 | 0,000
Kontrol (K2) |41 7,01 | 4,5

Tablo 39 incelendiginde, “sarmal yaylar, is, enerji, enerji ¢esitleri ve enerjinin
korunumu” konularinin islendigi fen ve teknoloji dersi uygulamalarinda, konuyla
ilgili pekistirmelerin yapilandirmaci 6grenme yaklagimi yardimiyla yapilan kontrol
grubunda 6grenim goren Ogrencilerin deneysel ¢alisma Oncesinde ve sonrasinda
bilimsel basarilar1 arasinda anlamli diizeyde farklilik oldugu goézlenmektedir [t=-
4,49; p<0,05]. Dolayisiyla, Hy3 hipotezi reddedilmistir. Yani, kontrol grubundaki
ogrencilerinin, BBT 6n-son test puanlar1 arasinda anlamli bir fark vardir. Kontrol
grubundaki Ogrencilerin fen ve teknoloji dersinde ilgili konuya yonelik bilimsel
basar1 ortalamalar1 deneysel calisma Oncesinde 4,74 iken, deneysel calisma
sonrasinda 7,01 degerine yiikselmistir. Deneysel c¢alisma siirecinde kontrol
grubundaki 6grencilerin konuyla ilgili basarilarinda istatistiksel olarak anlamli bir

artis gdzlenmistir.

Hy4: Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin, BBT son test puanlari arasinda

anlamli bir fark yoktur.

Deney ve kontrol grubunda o6grenim goren Ogrencilerin deneysel caligsma
sonrasinda basar1 puanlar1 arasinda anlamli diizeyde farklilik olup olmadigi bagimsiz

gruplar icin t-testi ile analiz edilerek, sonuglar1 Tablo 40°ta verilmistir.

Tablo 40. Deney ve Kontrol Gruplarindaki Ogrencilerin BBT Sontest Puanlarma liskin

Bagimsiz Gruplar I¢in t-Testi Sonuglart

Grup N X S t P
Deney (D2) 40 8,67 | 4,3 -1,69 | 0,047
Kontrol (K2) |41 7,01 | 4,5
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Deneysel ¢alisma sonrasinda her iki grupta da 6grencilerin basar1 puanlarinda
bir artis gozlenmektedir. Deney ve kontrol grubunda 6grenim goéren Ogrencilerin
BBT son test puanlar1 arasinda anlamli bir farkin oldugu goriilmektedir [t=-1,69;
p<0,05]. Dolayisiyla Hy4 hipotezi reddedilmistir. Yani, deney ve kontrol grubundaki
ogrencilerinin, BBT son test puanlar1 arasinda anlamli bir fark vardir. Sistem
dinamigi yaklagimi 6grencilerin hareket ve kuvvet iinitesinde yer alan sarmal yaylar,
is, enerji, enerji ¢esitleri ve enerinin korunumu konularindaki basarilarina olumlu

yonde bir etkiye sahiptir.

4.3.2.Deney ve Kontrol Grubundaki Ogrencilerin Fen ve Teknoloji

Dersine Yonelik Tutumlarina iliskin Bulgular

H,S5: Sistem dinamigi yaklasiminin uygulandig1 deney grubu 6grencileri ile
yapilandirmaci 6grenme yaklasiminin uygulandigi kontrol grubu &grencilerinin, fen

ve teknoloji dersine yonelik 6n test puanlari arasinda anlamli bir fark yoktur.

Deney ve kontrol grubunda 6grenim goéren Ogrencilerin deneysel c¢alisma
oncesi fen ve teknoloji dersine yonelik tutum puanlar1 arasindaki anlamli diizeyde
farklilik olup olmadigini arastirmak amaciyla bagimsiz gruplar icin t-testi yapilmis

ve sonuglar1 Tablo 41°de verilmistir.

Tablo 41. Deney ve Kontrol Gruplarindaki Ogrencilerin FT Dersine Yonelik Tutum Ontest Puanlarma

fliskin Bagimsiz Gruplar I¢in t-Testi Sonuglari

Grup N X S t P
Deney (D1) 40 12,63 | 6,36 | 1,22 0,888
Kontrol (K1) | 41 11,07 | 6,86

Tablo incelendiginde, deney ve kontrol grubunda yer alan dgrencilerin BBT
On test puanlar1 arasinda anlamli bir farkin olmadig1 gortilmektedir [t=1,22; p>0,05].
Dolayisiyla Hy5 hipotezi kabul edilmistir. Yani deney ve kontrol grubundaki

Ogrencilerin, tutum On test puanlari arasinda anlamli bir fark yoktur. Bu sonug,
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deneyin sapmali olmadigin1 gostermektedir. Baslangigta her iki gruptaki 6grencilerin

konuyla ilgili tutumlar1 esit diizeydedir.

Hy6: Sistem dinamigi yaklasiminin uygulandigi deney grubu &grencilerinin,

tutum 6n-son test puanlar1 arasinda anlamli bir fark yoktur.

Deney grubunda 6grenim goren Ogrencilerin deneysel caligma Oncesi ve
sonrasinda fen ve teknoloji dersine yonelik tutum puanlart arasinda farklilik olup
olmadigina bagimli gruplar icin t-testi ile bakilarak, sonuglar1 Tablo 42’de

verilmigtir.

Tablo 42. Deney Grubundaki Ogrencilerin FT Dersine Yonelik Tutum Ontest-Sontest Puanlarina
[liskin Bagimli Gruplar I¢in t-Testi Sonuglari

Gl'llp N } S Sbirle§tiri1mi§ T P
Deney (D1) 40 12,63 | 6,36 | 9,50 1,05 0, 850
Deney (D2) 14,24 | 5,51

Deney grubundaki 6grencilerin fen ve teknoloji dersine yonelik tutumlari
analiz edildiginde, deneysel ¢alisma Oncesi ve sonrasinda istatistiki olarak anlamli bir
fark olmadig1 gozlenmistir (t = 1,05; p>0,05). Dolayisivla Hy6 hipotezi kabul
edilmistir. Ogrencilerin baslangictaki tutum puanlari deneysel calisma sonrasinda

biraz yiikselmis olsa da bu artis istatiksel olarak anlamli degildir.

Hy7: Kontrol grubu O6grencilerinin, tutum oOn-son test puanlar1 arasinda

anlaml bir fark yoktur.

Kontrol grubunda 6grenim goren Ogrencilerin deneysel ¢alisma oncesi ve
sonrasinda fen ve teknoloji dersine yonelik tutum puanlarinin t-testi sonuglari Tablo

43’te verilmistir.
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Tablo 43. Kontrol Grubundaki Ogrencilerin FT Dersine Yonelik Tutum Ontest-Sontest Puanlarina
[liskin Bagimli Gruplar I¢in t-Testi Sonuglari

Gl’llp N X S Sbirlestirilmi§ T P
Kontrol (K1) | 41 11,07 | 6,86 | 10,53 2,07 0,978
Kontrol (K2) |41 10,82 | 8,31

Deneysel calisma siirecinde kontrol grubundaki 6grencilerin fen ve teknoloji
dersine yonelik tutum puanlarinda istatistiksel olarak anlamli bir fark yoktur (t =
2,07; p>0,05). Dolayisiyla Hy7 hipotezi kabul edilmistir. Kontrol grubundaki
ogrencilerin deneysel ¢alisma sonrasi tutum puanlarinin ortalamalarina bakildiginda

cok az bir diisiis goze ¢arpmaktadir.

Hy8: Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin, tutum son test puanlar1 arasinda

anlaml1 bir fark yoktur.

Deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin deneysel ¢alisma sonrasi fen ve
teknoloji dersine yonelik tutum puanlari arasindaki anlamli diizeyde farklilik
arastirmasi sonuglar1 Tablo 44’te verilmistir.

Tablo 44. Deney ve Kontrol Gruplaridaki Ogrencilerin FT Dersine Yo6nelik Tutum Sontest

Puanlarina iliskin Bagimsiz Gruplar Igin t-Testi Sonuglari

Grup N X S t P
Deney (D2) 40 14,24 | 5,51 |-0,14 | 0,443
Kontrol (K2) 41 10,82 | 8,31

Baslangicta esit puanlara sahip olan 6grenciler, deneysel ¢alisma sonrasinda
deney grubundaki ortalamalarda az da olsa bir artisa sahip olsa da bu artis istatistiki
diizeyde anlamli degildir (t = -0,14; p>0,05). Dolayisiyla Hy8 hipotezi kabul
edilmistir. Sistem dinamigi yaklasiminin 6grencilerin fen ve teknoloji dersine

yonelik tutumlarinda bir farkliliga sebep olmadig1 sonucuna ulasilabilir.
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4.3.3.Deney ve Kontrol Grubundaki Ogrencilerin Problem ¢6zme

Becerisine Ilisgkin Bulgular

H(9: Sistem dinamigi yaklasiminin uygulandigi deney grubu 6grencileri ile
yapilandirmaci 6grenme yaklasiminin uygulandigi kontrol grubu 6grencilerinin,

problem ¢6zme becerisi On test puanlari arasinda anlamli bir fark yoktur.

Deney ve kontrol grubunda O6grenim goren Ogrencilerin deneysel caligsma
oncesi problem ¢ozme becerilerine iliskin puanlar1 arasinda anlamli diizeyde farklilik
olup olmadigini belirlemek amaciyla yapilan bagimsiz gruplar i¢in t-testi sonuglar

Tablo 45°te verilmistir.

Tablo 45. Deney ve Kontrol Gruplarindaki Ogrencilerin Problem Cézme Becerisine Yonelik Ontest

Puanlarina Iliskin Bagimsiz Gruplar Igin t-Testi Sonuglari

Grup N X S t P
Deney (D1) 40 74,0 | 17,4 |0,43 0,666
Kontrol (K1) 41 75,5 | 13,7

Tablo incelendiginde deneysel calisma Oncesinde, her iki gruptaki dgrenciler
yaklagik olarak esit ortalama puanlara sahip oldugu goriilmektedir (}deney=74,0;
}komml=75,5). Ogrencilerin baslangigta problem ¢ézme beceri puanlari arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark yoktur (t = 0.43; p>0,05), dolayisiyla Hy9 hipotezi
kabul edilmistir. Her iki grupta da puanlar esit diizeyde oldugundan, deneysel

calisma sapmal1 degildir.

H10: Sistem dinamigi yaklasgiminin uygulandigi deney grubu 6grencilerinin,

problem ¢ézme becerisi 6n-son test puanlar1 arasinda anlamli bir fark yoktur.

Deney grubundaki ogrencilerin deneysel calisma Oncesi ve sonrasinda
problem c¢ozme becerilerine yonelik puanlarmin t-testi sonuglar1 Tablo 46’da

verilmistir.
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Tablo 46. Deney Grubundaki Ogrencilerin Problem C6zme Becerisine Yonelik Ontest-Sontest

Puanlarma Iliskin Bagimli Gruplar igin t-Testi Sonuglar

Grup N } S Sbirlestirilmis T P
Deney (D2) 78,2 | 11,5

Deney grubundaki Ogrencilerin problem ¢6zme beceri puanlarinin
ortalamalar1 deneysel calisma sonrasinda artmasina ragmen, Ontest-sontest puanlari
arasindaki fark anlamli degildir (t =-1,68; p>0,05). Dolayisiyla Hyl0 hipotezi kabul

edilmigtir.

Hp11: Kontrol grubu O6grencilerinin, problem ¢dzme becerisi 6n-son test

puanlart arasinda anlamli bir fark yoktur.

Kontrol grubundaki Ogrencilerin problem ¢6zme becerisi Ontest-sontest

puanlarina iligkin t-testi sonuglar1 Tablo 47°de verilmistir.

Tablo 47. Kontrol Grubundaki Ogrencilerin Problem C6zme Becerisine Yénelik Ontest-Sontest

Puanlarma Iliskin Bagimli Gruplar i¢in t-Testi Sonuglar

Grup N X S Shirlegtiriimis | T P
Kontrol (K1) 41 75,5 | 13,7 |9,94 1,73 0,954
Kontrol (K2) | 41 72,7 | 14,0

Deneysel ¢alisma siirecinde kontrol grubundaki 6grencilerin problem ¢dzme
becerilerine yonelik 6n-son test puanlari arasinda anlamli bir farklilik yoktur (t =
1,73; p>0,05). Dolayisiyla Hyl I hipotezi kabul edilmistir. Ayrica, kontrol grubundaki
ogrencilerin problem ¢dzme sontest ortalama puanlarinda, dntest ortalama puanlarina

gore bir azalma goriilmektedir.
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Hy12: Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin, problem ¢dzme becerisi son

test puanlar1 arasinda anlamli bir fark yoktur.

Deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin deneysel ¢aligsma sonrasi problem
¢ozme becerilerine iligkin puanlar1 arasindaki farklilik arastirma sonuglar1 Tablo

48’de verilmisgtir.

Tablo 48. Deney ve Kontrol Gruplarindaki Ogrencilerin Problem C6zme Becerisine Yonelik Sontest

Puanlarina iliskin Bagimsiz Gruplar I¢in t-Testi Sonugclar

Grup N Y S t P
Deney (D2) 40 78,2 | 11,5 | -1,86 | 0,034
Kontrol (K2) |41 72,7 | 14,0

Deney ve kontrol gruplarinin son test puanlar1 arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir fark goze carpmaktadir (t = -1,86; p<0,05). Dolayisiyla Hyl2 hipotezi
reddedilmistir. Sistem dinamigi yaklasimi, 6grencilerin problem ¢ézme becerilerinde
artisa sebep olarak olumlu bir etkiye sahiptir (} deney=18,2; }komml=72,7). Sistem
dinamigi yaklasimi 6grencilerin problem ¢6zme beceri puanlarinda bir artisa sebep

olmustur.

4.3.4.Deney ve Kontrol Grubundaki Ogrencilerin sebep-sonug iliskisini

anlama becerisine iliskin Bulgular

Ogrencilerin  sebep-sonug iligkisini anlayabilme becerilerini &grenmek
amaciyla hazirlanan Olgege verdikleri cevaplar sebep 1 ve sebep 2 seklinde
degerlendirilmistir. Sebep 1 6l¢eginde, dgrencilerin sebep- sonug iligkisi hakkindaki
diisiinceleri ve tutumlari, sebep 2 6lgeginde, ornek olaylar iizerinde sebep-sonug

iligkisini tespit edip yorumlayabilme becerileri degerlendirilmistir.
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Hy13: Sistem dinamigi yaklagiminin uygulandigi deney grubu 6grencileri ile
yapilandirmaci 6grenme yaklasiminin uygulandigi kontrol grubu &grencilerinin,
sebep-sonug iligkisini anlayabilme becerisi 6n test puanlar1 arasinda anlaml bir fark

yoktur.

Deney ve kontrol grubunda O6grenim goren Ogrencilerin deneysel caligsma
oncesi sebep-sonug iliskisini anlama becerilerine iliskin puanlar1 arasinda anlaml
diizeyde farklilik olup olmadigini belirlemek amaciyla yapilan bagimsiz gruplar i¢in

t-testi sonuglar1 Tablo 49°da verilmistir.

Tablo 49. Deney ve Kontrol Gruplarindaki Ogrencilerin Sebep-Sonug iliskisini Anlama Becerisine

Yonelik Ontest Puanlarma iliskin Bagimsiz Gruplar igin t-Testi Sonuglar

N X S T P
Sebep 1 Deney (D1) 40 38,6 | 7,7 -1,37 | 0,883
Kontrol (K1) | 41 35,2 | 14,2
Sebep 2 Deney (D1) 40 -0,1 10,9 -2,41 | 0,000
Kontrol (K1) | 41 -0,6 | 0,7

Deneysel ¢alisma dncesinde deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin sebep
sonug iligkisini anlama becerileri karsilastirildiginda, sebep 1 6l¢eginde sebep-sonug
iligkisi puanlarinda anlamli bir fark yokken, sebep 2 6l¢eginde deney grubu lehine bir
farklilik oldugu sonucuna ulagilmistir. Bu durum, Sebep 2 0Ol¢eginde deney
grubundaki 6grencilerin sebep-sonug iligkilerini anlamaya yonelik sorularda kontrol
grubundaki 6grencilere gore daha basarili oldugunu gostermektedir. Ogrencilerin
ortalama degerlerinin — isaretle gosterilmesi, degerlendirmede yanlis cevaplarin bazi

dogru cevaplari silmesinden kaynaklanmaktadir.

Hy14: Sistem dinamigi yaklasiminin uygulandigi deney grubu 6grencilerinin,
sebep-sonug iliskisini anlayabilme becerisi, 6n-son test puanlari1 arasinda anlamli bir

fark yoktur.
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Deney grubundaki 6grencilerin deneysel calisma oncesi ve sonrasinda sebep-
sonug iligkisini anlama becerilerine yonelik puanlarinin karsilastirmali analiz

sonuglar1 Tablo 50°de gosterilmektedir.

Tablo 50. Deney Grubundaki Ogrencilerin Sebep-Sonug iliskisini Anlama Becerisine Y&nelik Ontest-

Sontest Puanlarina {liskin Bagimli Gruplar i¢in t-Testi Sonuglari

Grup N | x S Shirlegtirilmis | t P
Sebep 1 Deney (D1) 38,6 7,7 5,88 -2,07 0,023
Deney (D2) | 40 | 40,8 7,5
Sebep 2 Deney (D1) -0,1 0,9 1,69 -8.,85 0,000
Deney (D2) 2,2 1,8

Deney grubundaki 6grencilerin deneysel calisma Oncesinde ve sonrasinda
sebep 1 (t = -2,07; p<0,05) ve sebep 2 (t =-8,85; p<0,05) dlgeklerine verdikleri
cevaplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark vardir. Sebep-sonug iliskisi
Olceginin her iki kisminda da ortalama puanlarda artis oldugu dikkate deger bir

sonugtur.

Hyp15: Kontrol grubu 0&grencilerinin, sebep-sonug iligkisini anlayabilme

becerisi, 0n-son test puanlari arasinda anlaml bir fark yoktur.

Kontrol grubundaki &grencilerin deneysel c¢aligma Oncesi ve sonrasinda
sebep-sonug iliskisini anlama becerilerine yonelik puanlar1 arasindaki karsilagtirmali

analiz sonuglar1 Tablo 51°de verilmistir.

Tablo 51. Kontrol Grubundaki Ogrencilerin Sebep-Sonug iliskisini Anlama Becerisine Yonelik

Ontest-Sontest Puanlarima Iliskin Bagimli Gruplar I¢in t-Testi Sonuglar

Grup N } S Sbirle§tirilmis T P
Sebep 1 Kontrol (K1) 35,2 | 142 | 11,22 -2,14 10,019
Kontrol (K2) 41 40,8 | 7,4
Sebep 2 Kontrol (K1) -0,6 |0,7 1,30 -4,64 | 0,000
Kontrol (K2) 0,4 1,1
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Tablo incelendiginde kontrol grubundaki O6grencilerin deneysel c¢alisma
stirecinde, sebep 1 ve sebep 2 dlgeklerine verdikleri cevaplar karsilastirildiginda,
istatistiksel olarak anlamli fark goriilmektedir. (sebepl igin t=-2,14; p<0,05; sebep2
i¢in t=-4,64; p<0,05). Dolayisiyla Hyl5 hipotezi reddedilmistir. Kontrol grubundaki
ogrencilerin deneysel calisma sonrasinda; hem sebep-sonug iliskilerini anlayabilme
becerisine yonelik tutum puanlarinin, hem de sebep-sonug iliskisini kavramaya

yonelik basar1 puanlarinin ortalamalarinda artig olmustur.

Hp16: Deney ve kontrol grubu 0Ogrencilerinin, sebep-sonug iligkisini

anlayabilme becerisi, son test puanlari arasinda anlamli bir fark yoktur.

Deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin deneysel ¢aligma sonrasi sebep-
sonug iliskisini anlama becerilerindeki farkliligin analiz sonuglar1 Tablo 52°de

verilmistir.

Tablo 52. Deney ve Kontrol Gruplarindaki Ogrencilerin Sebep-Sonug iliskisini Anlama Becerisine

Yénelik Sontest Puanlarina liskin Bagimsiz Gruplar I¢in t-Testi Sonuglart

Grup N X S T P
Sebep 1 Deney (D2) 40 40,8 | 7,5 0,00 0,499
Kontrol (K2) | 41 40,8 | 7,4
Sebep 2 Deney (D2) 40 2,2 1,8 -5,47 0,000
Kontrol (K2) | 41 04 |1,1

Deneysel caligma sonrasinda 6grencilerin sebep- sonug iliskisine yonelik ilgi
ve tutumlarinda (sebep 1) istatistiksel olarak anlamli bir fark gézlenmemistir (t=
0,00; p>0,05). Sistem dinamiginin uygulandig1 siiflarda 6grencilerin sebep-sonug
iligkisi hakkindaki diistincelerinin degismedigi aciktir. Sebep 2 oOl¢eginden elde
edilen sonuglar ise, her iki grupta da deneysel calisma Oncesinde ve sonrasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark vardir (t=-5,47; p<0,05). Ortalama puanlara
bakildiginda, deney grubundaki 6grencilerin sebep-sonug iligkisini daha iyi anlayip
yorumlayabildikleri ortaya ¢ikti. Sistem dinamigi 06grencilerin sebep-sonug

iliskilerini anlama yorumlama noktasinda fayda sagladigi1 sdylenebilir.

148



4.3.5.Deney ve Kontrol Grubundaki Ogrencilerin Grafik Cizme ve

Analiz Etme Becerisine iliskin Bulgular

Ogrencilerin grafik c¢izme ve analiz etme becerilerini dlgmek amaciyla
hazirlanan 6lgek iki kisimda incelenmistir. Grafik 1 kisminda, 6grencilerin grafik
cizmeye ve analiz etmeye yonelik duygu ve diisiinceleri degerlendirilirken, grafik 2
kisminda Ggrencilerin  grafik ¢izme ve grafikleri yorumlama becerileri

degerlendirilmistir.

Hy17: Sistem dinamigi yaklagiminin uygulandigi deney grubu 6grencileri ile
yapilandirmact 6grenme yaklagiminin uygulandigi kontrol grubu o&grencilerinin,

grafik ¢izme ve analiz etme becerisi, On test puanlar1 arasinda anlamli bir fark yoktur.

Deney ve kontrol grubunda 6grenim goren Ogrencilerin deneysel calisma
Oncesi grafik ¢izme ve analiz etme becerilerine iligkin puanlar1 arasinda anlamli
diizeyde farklilik olup olmadigini belirlemek amaciyla yapilan bagimsiz gruplar i¢in

t-testi sonuglar1 Tablo 53’°te verilmistir.

Tablo 53. Deney ve Kontrol Gruplarindaki Ogrencilerin Grafik Cizme Ve Analiz Etme Becerisine

Yonelik Ontest Puanlarma iliskin Bagimsiz Gruplar i¢in t-Testi Sonuglar

N X S T P
Grafik 1 Deney (D1) 40 29,0 |58 | 1,36 |0,910
Kontrol (K1) | 41 31,0 | 7,6
Grafik 2 Deney (D1) 40 0,5 |14 |-2,81 |0,000
Kontrol (K1) | 41 -0,3 | 1,2

Deneysel calisma 6ncesinde deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin grafik
cizmeye ve yorumlamaya yonelik duygu ve diislinceleri arasinda anlamli bir fark
yoktur (t=1,36; p>0,05). Fakat deneysel calisma Oncesi deney grubundaki
Ogrencilerin grafik ¢izme ve yorumlama beceri puanlari, kontrol grubundaki
ogrencilerden daha yiiksek oldugu i¢in aralarinda istatistiksel anlamli bir fark vardir

(t=-2,81; p<0,05).
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Hj18: Sistem dinamigi yaklagiminin uygulandigi deney grubu 6grencilerinin,
grafik ¢izme ve analiz etme becerisi, On-son test puanlar1 arasinda anlamli bir fark

yoktur.

Deney grubunda 6grenim gdren Ogrencilerin deneysel calisma Oncesi ve
sonrasinda grafik ¢izme ve analiz etme becerilerine yonelik puanlar arasindaki iligki

sonuclar1 Tablo 54’te verilmistir.

Tablo 54. Deney Grubundaki Ogrencilerin Grafik Cizme Ve Analiz Etme Becerisine Yénelik Ontest-

Sontest Puanlarina {liskin Bagimli Gruplar i¢in t-Testi Sonuglari

Grup N | x S Sbitlestiritmis | T P
Grafik 1 | Deney (D1) 29,0 |58 | 7,40 -1,58 0,061
Deney (D2) |40 [30,9 |72
Grafik 2 | Deney (D1) 0,5 1,4 1,54 -12,90 0,000
Deney (D2) 3,7 1,6

Grafik 1 dlgeginden elde edilen verilere gore, deney grubundaki dgrencilerin
Ontest puanlar1 ile sontest puanlari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark yoktur
(t =-1,58; p>0,05). Grafik 2 dlgeginde ise, dgrencilerin grafik ¢izme ve yorumlama
becerisi, basar1 puanlarinin ortalamasinda bir artig goriilmektedir. Deney grubundaki
Ogrencilerin deneysel ¢alisma Oncesi ve sonrasindaki grafik ¢izme becerileri arasinda
anlaml bir farkhilik vardir (t=-12,90; p<0,05). Sistem dinamigi yaklasimi ile
ogrencilerin grafik c¢izebilme ve ¢izilen grafikleri analiz edebilme yeteneklerinde bir

ilerleme goriilmektedir.

H(19: Kontrol grubu 6grencilerinin, grafik ¢izme ve analiz etme becerisi, 6n-

son test puanlar1 arasinda anlamli bir fark yoktur.

Kontrol grubundaki o6grencilerin deneysel c¢alisma Oncesi ve sonrasinda,
grafik ¢izme ve analiz etme beceri puanlar1 arasindaki farkliligin analiz sonuglari

Tablo 55’te gosterilmistir.
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Tablo 55. Kontrol Grubundaki Ogrencilerin Grafik Cizme Ve Analiz Etme Becerisine Yonelik Ontest-

Sontest Puanlarina Iliskin Bagimli Gruplar Igin t-Testi Sonuglar

Gl'llp N } S Sbirlestirilmi§ t P
Grafik 1 | Kontrol (K1) 31,0 | 7,6 7,60 -1,03 | 0,156
Kontrol (K2) 41 32,0 | 6,1
Grafik 2 | Kontrol (K1) -03 | 1,2 1,79 -6,27 | 0,000
Kontrol (K2) 1,5 1,4

Kontrol grubundaki oOgrencilerin grafik cizmeye yonelik disiincelerinde
deneysel ¢alisma Oncesi ve sonrasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark yoktur (t =-

1,03; p>0,05). Fakat grafik ¢izme ve ¢izilen grafikleri yorumlama becerisi

puanlarinin ortalamalarinda bir artis goriilmektedir ( }kontrol(1)=—0,3; }komrol(z):l,S).
Kontrol grubunun deneysel calisma Oncesinde ve sonrasinda grafik 2 puanlar

arasinda istatistiksel bir fark vardir (t =-6,27; p<0,05).

Hy20: Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin, grafik ¢izme ve analiz etme

beceri, son test puanlari arasinda anlamli bir fark yoktur.

Deneysel ¢alisma sonrasinda, deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin grafik
¢izme ve analiz etme becerilerine iliskin puanlar1 arasinda anlamh diizeyde farklilik
olup olmadigini belirlemek amaciyla yapilan bagimsiz gruplar i¢in t-testi sonuglari

Tablo 56’da verilmistir.

Tablo 56. Deney ve Kontrol Gruplarindaki Ogrencilerin Sebep-Sonug iliskisini Anlama Becerisine

Yonelik Sontest Puanlarina Iliskin Bagimsiz Gruplar I¢in t-Testi Sonuclar

Grup N X S t P
Grafik 1 Deney (D2) 40 309 |72 0,74 0,769
Kontrol (K2) | 41 32,0 | 6,1
Grafik 2 Deney (D2) 40 37 | 1,6 |-6,29 0,000
Kontrol (K2) | 41 1,5 1,4

Deneysel ¢aligma sonrasinda deney ve kontrol grubundaki dgrencilerin Grafik
1 6lgegine verdigi cevaplar incelendiginde, deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin

son test puanlar1 arasinda anlamli diizeyde bir farklilik olmadig1 (t =0,74; p>0,05)
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gozlenmektedir. Ayrica, Ogrencilerin Grafik 2 verilerinden elde edilen analiz
sonuclarina bakildiginda, deneysel calisma sonrasinda her iki grupta da anlamh
diizeyde bir farklilik gézlenmektedir (t = -6,29; p<0,05). Sistem dinamigi yaklagimi
ogrencilerin grafik ¢izme ve grafigi yorumlayabilme becerilerinde fayda sagladigi
acikca goriilmektedir. Kontrol grubunda da bir artis mevcuttur. Fakat, deney

grubundaki ortalama artig daha fazladir.

4.3.6. Deney Grubundaki Ogrencilerin Sistem Dinamigi Kavram Testine

Verdikleri Cevaplara iliskin Bulgular

Sistem dinamigi kavram testi i¢in sadece deney grubundaki O6grencilerden
veri toplanmistir. Deneysel ¢calismadan 6nce ve sonra uygulanarak sonuglar bagiml

gruplar t-testi ile yorumlanmustir.

Hj21: Sistem dinamigi yaklagiminin uygulandigi deney grubu 6grencilerinin,
sistem dinamigi kavramlarini anlama becerisi, 6n-son test puanlar1 arasinda anlamli

bir fark yoktur.

Deney grubundaki 6grencilerin deneysel ¢alisma oncesi ve sonrasinda sistem
dinamigi kavram testi puanlar1 arasinda farklilik olup olmadigina bagimli gruplar

i¢in t-testi ile bakilarak, sonuglar1 Tablo 57°de verilmistir.

Tablo 57. Deney Grubundaki Ogrencilerin Sistem Dinamigi Kavram Testi Ontest-Sontest Puanlarina
fliskin Bagiml1 Gruplar I¢in t-Testi Sonuglar
N X S Sbirlestiritmis | T P

Deney (D1) 40 3,7 2,0 3,384 -11,89 | 0,000
Deney (D2) 40 9.9 3,6

Tablo incelendiginde, deneysel c¢alisma Oncesinde sistem dinamigi
kavramiyla ilgili bilgisi olmamasina ragmen, deneysel ¢alisma sonrasinda sistem
dinamigi yaklagiminin yanisira sistem dinamigi elemanlarmi da deneysel ¢alisma

siirecinde rahatlikla 6grenmislerdir. Deneysel calisma sonrasinda basari puanlarinin
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ortalamalarinda bir artis olmustur (}deney(l)=3,7; }deney(2)=9,9). Deneysel
calisma Oncesinde ve sonrasinda deney grubundaki &grencilerin, sistem dinamigi
kavramlarint 6grenebilme durumlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark

vardir (t =-11,89; p<0,05). Dolayistyla Hy21 hipotezi reddedilmistir.

4.3.7. Deney ve kontrol Grubundaki Ogrencilerin Yapilandirmaci

Ogrenme Ortam Olgegine Verdikleri Cevaplara iliskin Bulgular

Yapilandirmac1 6grenme ortami Olgegi deney ve kontrol grubundaki
Ogrencilere. konularin yapilandirmact bir 6grenme ortaminda islenip islenmedigini

O0grenmek amaciyla deneysel ¢alisma sonrasinda uygulanmustir.

Hy22: Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin, yapilandirmact 6grenme ortami

Olcegine yonelik, son test puanlar1 arasinda anlamli bir fark yoktur.

Deney ve kontrol grubunda 6grenim goren Ogrencilerin deneysel calisma
sonrasi yapilandirmaci 6grenme ortami dlgegine verdikleri cevaplara iligkin puanlar
arasinda anlamli diizeyde farklilik olup olmadigini belirlemek amaciyla yapilan

bagimsiz gruplar igin t-testi sonuglar1 Tablo 58°de verilmistir.

Tablo 58. Deney ve Kontrol Gruplarindaki Ogrencilerin Yapilandirmaci Ogrenme Ortamu Olgegi

Sontest Puanlarina Iliskin Bagimsiz Gruplar I¢in t-Testi Sonuglar

N X S t P
Deney (D2) 40 117,7 | 13,9 | -2,56 0,000
Kontrol (K2) |41 105,9 | 24,9

Deneysel c¢aligma sonrasinda, deney ve kontrol grubundaki o6grencilerin
O0grenme ortaminin yapilandirmaci olmasina yonelik gortisleri degerlendirildiginde,
aralarinda istatistiksel olarak bir farklilik olmadig1 goriilmektedir (t = -2,56; p<0,05).
Dolayisiyla Hy22 hipotezi reddedilmistir. Ogrencilerin yapilandirmaci 6grenme

ortami 6l¢egine verdikleri cevaplarin ortalamalar1 incelendiginde, deney grubundaki
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Ogrencilerin 6grenme ortamlarini daha yapilandirmaci bulduklar1 goze ¢arpmaktadir

(} deney(2):1 17,7, } kontrol(2)— 105 a9)
4.4. Gozlem ve goriismelere iliskin bulgular

Deneysel calisma siirecinde cesitli 6lgme ve degerlendirme araglarinin
yanisira her ders sonunda Ggrencilerle yapilan goriismeler veya ders esnasinda
aragtirmaci tarafindan yapilan gozlemler degerlendirilerek bazi sonucglar elde
edilmigtir. Sistem dinamigi yaklagiminin uygulandig1 deney grubundaki 6grencilerle
yapilan goriisme sonucunda elde edilen fikirler 3 farkli kategoride (6grenmeye
yonelik tutum degisikligi, uygulamada karsilasilan sorunlar, sistem dinamigi
yaklagiminin  6grencilere kazandirdiklari) incelenmis ve bu fikirler 6grenci

ifadeleriyle zenginlestirilmistir.

Ogrenmeye yonelik tutum degisikligi: Oncelikle 6grenciler bilgisayar ortaminda
calismay1 cok sevdiklerini, bilgileri yeni bir &gretim yoOntemi ile 6grenmenin
dikkatlerini cektigini ifade etmislerdir. Ogrenciler dgrenmeye yonelik tutumlarinda
olumlu yonde bir ilerleme oldugunu fark ettiklerini dile getirmislerdir. Ogrenci

goriislerinden bazilari:

“bilgisayar ortaminda c¢alismak ¢ok hosuma gitti. Diger derslerden
farkl bir ders oldugu icin ¢ok dikkatimi ¢ekti”

“daha once bilgisayarda modelleme nasil yapacagimi bilemiyordum yeni
bir sey ogrenmek ¢ok hosuma gitti”

“stella programini onceden hi¢ bilmiyordum ama biraz kurcaladiktan
sonra stella ile nasil modelleme yapacagimi ogrendim. Hatta yapamayan
arkadaglarima bile yardimct olunca ¢ok hosuma gitti.

“bilgisayarda  ¢alisirken hi¢ bu kadar eglenmemistim. Model
olustururken yanhshklar yaptigimda tekrar diizeltmek veya yeniden
olusturmak zor gelse de yine de hosuma gitti...”

Uygulamada karsilasilan sorunlar: sistem dinamigi yaklagiminin uygulandigi deney

grubunda Ogrenciler gerek tanitim dersinde gerekse sarmal yaylar, is, enerji, enerji
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cesitleri ve korunumu konularimin islendigi derslerde uygulamaya yonelik bazi
sorunlar yasamislardir. Sistem dinamiginin temel senaryolarindan biri olan kiivet
Orneginin mantigini iyi 6grenen dgrenciler bir sistemdeki stok ve akiglar1 belirlemede
fazla zorlanmamuslardir. Ogrencilerin en ¢ok zorlandiklari nokta ara degiskenlerin
tespiti ve aralarindaki sebep sonug iligkisini bulmak olmustur. Tanitim dersinde
ogrenciler ilk iki modeli olusturduktan sonra sayisal parametreleri model {izerinde
dogru bir sekilde yerlestirmislerdir, sadece ii¢ilincii senaryonun (goknar agact modeli)
sayisal parametreleri biiylik sayilardan olustugu icin birkag defa tekrarlamak zorunda
kalmislardir. Sarmal yay modeli tanitim dersindeki modellerden daha karmasik bir
model oldugu i¢in baslangicta Ogrenciler sistemin temel elemanlarinin, stok ve
akiglarin, neler olacagina karar vermekte zorlansalar da 6gretmenin verdigi ipuglari
ile stok ve akislar1 bulabilmislerdir. Sarmal yayin hareketini etkileyen kavramlar ve
bu kavramlarin sistemdeki diger kavramlarla iliskisi her 6grenci tarafindan farkli
yorumlanmustir. Baglangigta ¢ok karmasik olan modelleri, dogru iliskileri kurdukca
daha basit hale gelmistir. Modelini yanlis kuran bazi dgrenciler model iizerinde
degisiklikler yapmaktan sikilirken, bazi Ogrenciler ise siirekli model {iizerinde
degisiklik yapmanin bulmaca ¢6zmek gibi zevkli oldugunu belirtmislerdir.
Gelistirdikleri modelin grafigini stella ile kolayca ¢izmelerine ragmen baz1 6grenciler
modelin birden fazla degisken igeren grafigini yorumlamada sikinti yasamislardir.

Ogrenci goriisleri:

“en ¢ok zorlandigim nokta stok ve akisi belirledikten sonra ara
degiskenlerin neler olacagina karar vermek oldu. Ayrica kavramlar
arasindaki iliskileri bazen ters yonlii yaptigim i¢in ¢izdigim grafik yanlis
¢ikti. Bu yonlerin de onemli oldugunu anladim”

“matematiksel egitlikleri yazmakta zorlandim. Ilk iic senaryoda
matematiksel esitlikleri yazmak kolaydi ama en son yaptigimiz senaryoda
durum biraz zorlagti. Daha sonra modeli 6gretmenimiz ile birlikte
yaptiktan sonra bu kadar zor olmadiginit gérdiim”™

“ilk basta stoklar: akislar: stella programinda ¢izerken ¢ok zorlandim.
Stirekli silip yeniden yapmaktan biraz sikildim, ama ogrendikten sonra ¢ok
zevk aldim. Dogru yapmaya baslayinca kendime giivenim artti”
“...konuyla ilgili matematiksel esitlikleri ¢ok 1iyi bilemedigim igin
kavramlar arasindaki iliskileri kuramadim...
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“sarmal yay sistemini modellemeye basladigimda stok ve akiglar neler
olacagina karar vermekte zorlandigim i¢in onceleri biraz sikildim.
Ogretmenimin verdigi ipuglart ile stok ve akislart daha kolay buldum.
Bazen kavramlar arasindaki iliskileri yanhs kurdum fakat bu ¢alisma
bulmaca ¢ozer gibi zevkliydi...”

“sarmal yay modelini olustururken stok ve akislari belirledikten sonra ara
degiskenleri belirlemede zorlandim. Kavramlar arasindaki iliskiden emin
olmadigim zamanlarda genellikle ¢izdigim grafikler yanls oldu.
Kavramsal iliskilerin ve bu iliskilerin yoniinii dogru belirlemek ¢ok énemli
bence...”

Sistem dinamigi yaklagimimin égrencilere kazandwrdiklari: Ogrenciler bilgisayar
ortamimda modelleme yapmay1 égrendiler. Ogrenciler stella programini énceden hig
bilmedikleri halde kisa bir zamanda 6grendiklerini ve stella ile model olusturmanin
cok zevkli ve 6gretici bir etkinlik oldugunu diisiindiiklerini ifade etmislerdir. Ayrica
bir sistemin gelecekteki davranisinin ne olacagini diisinmek ve bununla ilgili
tahminlerde bulunmak &grencilere farkli bir bakis acis1 kazandirmistir. Ogrenci

goriisleri:

“senaryolardaki orneklere goére mesela 10 yil sonra kokarcalarin
sayisimin ne kadar olacagini gercekten merakla hesapladim. Gelecek
hakkinda tahminler yapmak ¢ok eglenceli”

“sehir niifusunun stirekli yeni gogler aldiginda bu kadar biiyiiyecegini
tahmin edemezdim, ¢ok sasirtic...”

“senaryolardaki orneklere gore mesela 10 yil sonra kokarcalarin
sayistmin ne kadar olacaginm gercekten merakla hesapladim. Gelecek
hakkinda tahminler yapmak ¢ok eglenceli”

“sarmal yay sistemi ile ilgili etkinlikleri yaparken ne yaptigimizi tam
olarak anlayamadim fakat modelleme yaparken kavramlar: ogrendim ve
kavramlar arasindaki iliskileri bulmaya ¢alistim. Modelime yeni
kavramlar eklendik¢ce karmasiklastt ama bu karmasiklikla ugrasmaktan
memnundum...”

“sarmal yaylarla ilgili etkinlikler yaparken bir sarmal yay modeli
kuracagimi diisiinmemistim. Yaya agirlik astigimda yayin uzadigin
gozlemlememe ragmen uzama miktarvmin siirati etkileyecegini  hig
diigiinmemistim. Uzama miktart ile siirat arasindaki iliskiyi daha iyi
anladim...”
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“model olusturduktan sonra modelin grafigini ¢cizmek ¢ok dikkatimi ¢ekti.
Grafik iizerinde birden fazla degisken farkli renklerle gosteriliyordu.
Grafik sarmal yayin hareketine benziyordu...”

OZET
Betimsel istatistik sonuglarma gore sadece kontrol grubundaki
ogrencilerin fen ve teknoloji dersine yonelik tutum puanlarinin ortalamalarinda
bir diisiis goézlenmistir. Diger tiim oOlceklerde deney ve kontrol grubundaki
Ogrencilerin deneysel calisma sonrasinda ortalama puanlarinda artis olmustur.
Bu artis deney grubundaki Ogrencilerde kontrol grubundakilere gore daha
fazladir. Deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin 6lgme araglarina verdikleri
cevaplar dogrultusunda ©n test-son test sonuglarinin istatistiksel olarak
anlamlilik seviyesi incelendiginde:
v’ Basar testlerinde:
o Bilimsel basar testinde,
o Grafik 2 ve sebep 2 olgeklerinde,
o Sistem dinamigi kavram testinde istatistiksel olarak .05 diizeyinde
anlamli bir artis gézlenmistir.
V' Tutum Olceklerinde:
o Fen ve teknoloji dersi tutum ol¢eginde
o Grafik 1 ve sebep 1 dlgeklerinde istatistiksel olarak .05 diizeyinde

anlamli bir artis gézlenmemistir.
Ogrencilerle deneysel ¢alisma esnasinda ve deneysel calisma sonrasinda

yapilan goriismelerden elde edilen sonuglar da istatistiksel analiz sonuglarini

desteklemektedir.
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5. BOLUM: SONUCLAR VE ONERILER

Bu boliimde, arastirma sonucunda elde edilen bulgulara dayali olarak ulasilan

sonuglara, bu sonuclari destekleyen arastirmalara ve onerilere yer verilmistir.

5.1. Sonuclar

Belirlenen problem ciimlesi 1518inda arastirmanin alt problemlerine yonelik

sonuclar agsagidaki sekilde ifade edilebilir:

5.1.1.(1). Alt Probleme iliskin Sonuclar:

Sistem dinamigi yaklasiminin uygulandigr deney grubu ile yapilandirmact
ogrenme yaklasimimin uygulandig kontrol grubu égrencilerinin, deneysel uygulama
sonrast fen ve teknoloji dersine yonelik tutum puanlari arasinda anlaml bir farkiilik

var midir?

Arastirma sonucuna gore, deneysel ¢alisma dncesinde ve sonrasinda deney ve
kontrol gruplarindaki 6grencilerin tutum puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlaml
bir fark yoktur. Baslangigta 6grenciler fen ve teknoloji dersine yonelik esit tutumlara
sahipken, deneysel c¢alisma silirecinde sistem dinamigi yaklagiminin uygulandigi
deney grubundaki Ogrencilerin tutum puanlarinin ortalamalarinda bir artis s6z
konusudur. Kontrol grubundaki 6grencilerin tutum puanlarinin ortalamalarinda ¢ok
az bir disiis goriilmektedir. Kontrol grubundaki d6grencilerin tutum puanlarindaki
diisiis, 6gretmenin uygulama esnasinda, sinif i¢indeki davranisindan kaynaklanabilir.
Sistem dinamigi yaklagimi ¢ikarimsal istatistik sonuglarina gore anlamli diizeyde bir
faydaya sebep olmasa da betimsel istatistik sonuglar1 ve 6grenci gorligmelerinden
elde edilen sonuclar, sistem dinamigi yaklasiminin uygulandigi siniflardaki
Ogrencilerin fen ve teknoloji dersine yonelik tutumlarinda olumlu yonde bir ilerleme

sagladigin1 gostermektedir.
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5.1.2.(2). Alt Probleme iliskin Sonuclar

Deney grubu ile kontrol grubu ogrencilerinin, deneysel uygulama sonrasi
hareket ve kuvvet tinitesi kapsaminda yer alan sarmal yaylar, is, enerji, enerji
cesitleri ve enerjinin korunumu konulari ile ilgili bilimsel basari puanlari arasinda

anlaml bir farklilik var midwr?

Deneysel calisma dncesinde deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin basari
puanlar1 birbirine esittir. Deneysel caligma siirecinde sistem dinamigi yaklagiminin
uygulandigr deney grubunun basar1 puanlar ile kontrol grubunun basari puanlari
arasinda anlamli bir fark vardir. Sistem dinamigi yaklagimi, 6grencilerin sarmal
yaylar, is-enerji, enerji ¢esitleri ve enerjinin korunumu konularint 6grenmelerinde
faydali olmustur. Yapilandirmact 6grenme yaklasiminin uygulandigr kontrol
grubunda da oOgrenci basarilarinda artis gdézlenmektedir. Sistem dinamigi
yaklasiminin temeli yapilandirmacit 6grenmeye dayandigi icin bu beklenilen bir
sonugtur. Bu sonuca gore sistem dinamigi yaklasimi yapilandirmaci 6grenmeyi

destekleyici bir rol {istlenir denilebilir.

5.1.3.(3). Alt Probleme iliskin Sonuclar

Deney grubu ile kontrol grubu ogrencilerinin, deneysel uygulama sonrasi

problem ¢ozme becerisi puanlart arasinda anlamli bir farkliik var midir?

Deneysel ¢alisma Oncesinde her iki gruptaki ogrencilerin problem ¢dzme
beceri puanlari arasinda anlamli bir fark yoktur. Deney sapmali degildir. Ogrenciler
baslangicta problem ¢ozmeye yonelik esit becerilere sahiptir. Deneysel c¢alisma
sonrasinda deney ve kontrol grubundaki Ogrencilerin problem ¢6zmeye yonelik
becerilerinde istatistiksel olarak deney grubu lehine bir farklilik gbze ¢arpmaktadir.
Deney grubundaki ogrencilerin problem ¢dzmeye yonelik beceri puanlarinin
ortalamalarinda artis olurken, kontrol grubundaki Ogrencilerin puanlarinin

ortalamalarinda bir azalma goriilmiistiir. Karar verme siirecinde etkili bir yaklagim

159



saglamaktadir

Sistem dinamigi bir problem tamimlama ve ¢O6zme yaklagimidir.
Yapilandirmaci 6grenmenin temelinde de Ogrencilerin ¢evrelerindeki problemleri
fark etme ve bu probleme ¢oziim Onerileri sunabilme becerilerini artirma istegi
vardir. Sistem dinamigi ve yapilandirmact 6grenme yaklagimlart Ogrencilerin
problem ¢6zme becerilerini gelistirmeye odaklanmislardir. Deney grubundaki
Ogrencilerin problem ¢dzme becerilerine yonelik beceri puanlar1 kontrol grubundaki
ogrencilerden daha yiiksek ¢ikmasinin sebebi sistem dinamigi ile modelleme yapan
ogrencilerin modellerini olustururken bir problemi biitiin olarak ele almaya sonra

onlar1 tek tek ¢6zmeye yonlendirilmeleri olabilir.

5.1.4.(4). Alt Probleme iliskin Sonuclar

Deney grubu ile kontrol grubu ogrencilerinin, deneysel uygulama sonrasi
grafik ¢izme ve analiz etme becerisi puanlari arasinda anlamli bir farkliik var

midir?

Ogrencilerin grafik cizmeye yénelik ilgi ve tutumlari grafik 1 olcegi ile
Olciilmiistiir. Deneysel ¢alisma siirecinde deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin
grafik ¢izmeye yonelik ilgi ve tutumlarnda herhangi bir degisiklik gézlenmemistir.
Stella ile model olusturan deney grubu 6grencileri modellerinin grafiklerini ¢izerken
cok ilgili olmalarina ragmen bu ilgileri dl¢ekteki sorulara yansimamistir. Uygulama
siireci Ogrencilerin grafik ¢izme ve analiz etme becerilerine yonelik tutumlarini
degistirmek i¢in yeterli degildir. Soru sayisinin az olmasi da bu sonucu etkilemis

olabilir.

Grafik 2 olgegi ile 6grencilerin grafik ¢izme ve cizilen grafikleri yorumlama
becerileri Olglilmiistiir. Baslangicta deney grubundaki Ogrencilerin basari puani
ortalamalar1 kontrol grubundaki 6grencilerin ortalamalarina gore daha yiiksek olsa da

deneysel calisma sonrasinda her iki gruptaki &grencilerin grafik ¢izme ve ¢izilen
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grafikleri yorumlama becerilerinde bir artis gézlenmistir. Yapilandirmaci 6grenme
yaklagimi ve sistem dinamigi yaklasimi Ogrencilerin grafik ¢izebilme ve c¢izdikleri
grafikleri analiz etme becerilerine katkis1 arasinda sistem dinamigi lehine anlamli bir

farklilik vardir.

Deney grubundaki Ogrencilerin grafik cizme ve analiz etme becerisine
yonelik basarilarimin kontrol grubuna gore daha yiiksek olmasmin sebebi sistem
dinamigi yaklasiminda 6grencilerin grafiklerle ¢ok ugragmalar1 olabilir. Ayrica stella
ile cizilen grafiklerde Ogrenci birden fazla degiskenin davramisimi aymi grafik
tizerinde gorebilir. Bu sayede 6grenciler grafikleri yorumlamaya yonelik daha derin

bir bakis a¢is1 kazanabilirler.

5.1.5.(5). Alt Probleme iliskin Sonuclar

Deney grubu ile kontrol grubu ogrencilerinin, deneysel uygulama sonrasi
sebep-sonug iliskisini anlayabilme becerisi puanlar: arasinda anlaml bir farkiilik

var midir?

Ogrencilerin sebep-sonug iliskilerini anlamaya yonelik ilgi ve tutumlarini
Olgen sebep 1 dlgeginden elde edilen sonuglara gore, her iki grupta da dgrencilerin
sebep-sonug iliskilerini anlayabilmeye yonelik tutumlarinda deneysel ¢alisma
siirecinde bir degisiklik olmamistir. Fakat sebep sonug iliskisini 6rnek senaryolar
lizerinde goOstermeyi iceren sebep 2 Olgceginde deney ve kontrol grubundaki
ogrenciler arasinda deney grubu lehine anlamli diizeyde farklilik tespit edilmistir.
Yapilandirmact 6grenmenin uygulandigir kontrol grubunda da Ggrencilerin sebep
sonug iligkilerini anlayabilme becerilerine iliskin puanlarinda deneysel calisma

sonrasl bir ilerleme olmustur.

5.1.6.(6). Alt Probleme iliskin Sonuclar

Deney grubu o6grencilerinin, deneysel uygulama sonrasi sistem dinamigi

kavramlarim 6grenebilme becerisi puanlart arasinda anlaml bir farkhilik var midir?
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Sadece deney grubundaki o6grencilerin deneysel calisma siirecinde sistem
dinamigine iliskin temel kavramlari 6grenme durumlarini degerlendirmek icin
hazirlanmis olan sistem dinamigi kavram testinden elde edilen sonuglara gore,
ogrenciler deneysel ¢alisma dncesinde sistem dinamigi yaklagimu ile ilgili herhangi
bir bilgiye sahip degilken deneysel ¢alisma sonrasinda sistem dinamiginin temel

elemanlarin1 6grenmislerdir.

5.1.7.(7). Alt Probleme iliskin Sonuclar

Deney grubu ile kontrol grubu ogrencilerinin, deneysel uygulama sonrasi
yvapilandirmaci 6grenme ortami olgcegine verdikleri cevaplara iligkin puanlari
arasinda anlamh  bir farklihik var midir? Sistem dinamigi yaklagimi ile

vapilandirmaci ogrenme yaklasimi arasinda herhangi bir iligki var midir?

Deneysel calisma sonrasinda deney ve kontrol grubundaki o6grencilerin
ogrenme ortamini degerlendirmelerine izin veren YOOO ile elde edilen sonuglar
Ogrencilerin sistem dinamigi yaklasiminin uygulandigi ortamin yapilandirmaci
yaklagima daha uygun oldugunu gostermektedir. Deney ve kontrol grubundaki
Ogrencilerin yapilandirmaci 6grenme ortamina iliskin diislincelerini yansitan puanlari

arasinda istatistiksel bir farklilik goze carpmaktadir.

Yapilandirmaci 6grenme yaklasimi, 6grenci merkezli Ogrenmeyi esas
almaktadir. Sistem dinamigi bu amaca hizmet etmekle kalmayip, bu amacin
gergeklestirilebilmesi i¢in Ogretmenlere az bulunur bir ara¢ sunar. Yapilandirmaci
Ogretimde, bilgi Ogretmenden Ogrenciye aktarilmaz. Bunun yerine Ogretmen
Ogrenciye sorular sormasiyla, 68rencinin kendi kendine kesfetmesine yardimci olur.
Bu asamada ortaya ¢ikan bilgilerin birbirleriyle iliskilendirilmesi ve biitiin resmin
yavag yavas ¢izilmesi gerekir. Sistem dinamigi ile modelleme yaklagimini kullanan
bir 6gretmen, unsurlar1 6grencilerle birlikte tek tek ortaya ¢ikarir ve bunlari birbiriyle
iliskilendirerek biitiin sistemin resmini ¢izer. Bu yolu izlemekle, yapilandirmaci
O6grenme yontemi ¢ok daha kolay ve etkin bir sekilde uygulanabilir. Yapilandirmaci

o0grenmede Ogrencilerin sahip olduklart kavram yanilgilarini ortaya ¢ikarmak ve bu
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kavram yanilgilarin1 dogru kavramlarla degistirmek de esastir. Dinamik davranisi
belirleyen sebep sonug iligkilerinin ortaya c¢ikarilmasina yardimci olan sistem
dinamigi yaklasimi, dgrencilerin fen bilgisi konularin1 daha derin ve kapsayict bir
sekilde kavramalarini saglar. Ogrencilerin pek ¢ogunda bulunan basit kavram
yanilgilar1 veya bilgi eksiklikleri, bu c¢alisma sirasinda ortaya c¢ikarilabilir ve

diizeltilebilir. Ogrenci olaylarin nedenlerini bdylece daha iyi anlar.

<> Aragtirmada kullanilan 6lgme ve degerlendirme araglarindan elde edilen

sonuglar (1.-7. alt problemlere iliskin) 6zetlemek gerekirse:

Sistem dinamigi yaklasimi 6grencilerin;
* basarilarin1 6lgmeye odakl 6lgeklerde,
v' sarmal yaylar, is-enerji, enerji ¢esitleri ve enerjinin korunumu
konularindaki basarilarin1 6lgmeye yonelik bilimsel basarilarinda,

v' sebep-sonug iligkilerini anlamaya iliskin basarilarinda (sebep 2

Olgegi),
v' grafik ¢izme ve analiz etme becerindeki basarilarinda (grafik 2
olcegi)
v’ sistem  dinamiginin  temel kavramlarmi  6grenmelerindeki
basarilarinda,
fayda saglamistir.

» [lgi ve tutumlarini lgmeye odalikli dlgeklerde,
v" Problem ¢6zme becerilerine yonelik tutumlarinda ve

v' Caligtiklar1 ortaminin yapilandirmact bir 6grenme ortami olup
olmadigina yonelik tutumlarinda olumlu bir gelisme sagladig1 halde
v" Sebep-sonu¢ iliskisini anlamaya ve grafik ¢izme-analiz etme

becerilerine yonelik ilgi ve tutumlarinda,
istatistiksel olarak anlamli bir farkliliga sebep olmamustir. Fakat tutum olgmeye
odakli tim oOlgekler i¢in tutum puanlarinin ortalamalarinda deneysel ¢alisma

sonrasinda bir artis gézlenmistir.
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5.1.8.(8). Alt Probleme iliskin Sonuclar

Sistem dinamigi yaklasimi ilkogretim fen ve teknoloji dersinde uygulanirken

hangi problemlerle karsilasiimaktadir?

8. alt probleme iliskin sonuglar, uygulama esnasinda yapilan gozlemlerden ve

Ogrenci gorlislerinden yararlanilarak elde edilmistir.

Ogrenciler sistem dinamigi yaklasimi ile ilk defa tanmistiklari igin bazi
konularda sikintilar yasamiglardir. Sistem dinamigi yaklasgiminin stok, akis,
geribesleme gibi temel elemanlarindan bahsedildiginde &grenciler merakla

dinlemislerdir.

Tanitim dersinde ilk modelleme kiivet senaryosudur. Kiivet senaryosu
ogrencilerin sistem diislincesini ve sistem dinamigi yaklasimi ile model olusturmay1
en basit ve anlasilir sekilde 6greten temel bir drnektir. Kiivet drneginin mantigini
O0grenen Ogrenciler diger senaryolardaki stok ve akislar1 belirlemede daha az sorun
yasamislardir. Tamitim dersinin ilk {i¢ senaryosunda O&grenciler basit modeller
olusturduklarindan stok ve akislarin ne olacagini belirlemede zorluk ¢ekmeseler de

dongiisel sebep-sonug iligkilerinin ilave edildigi son senaryoda biraz zorlanmiglardir.

Sarmal yay modelini olusturduklar ilk derste Ogrenciler stok ve akisin ne
olacagina karar vermekte kararsiz kalmislardir. Ilk denemede stok ve akislar1 dogru
tespit edemeyen Ogrenciler sikilsalar da arastirmacinin stok ve akisi buldurmaya
yonelik sorgulayict tavri ile modellerini olusturmaya baslamislardir. Sarmal yay
modelinde stok ve akislar1 belirleyen 6grenciler modele yeni kavramlar eklerken, ilk
basta gerekli gereksiz konuyla ilgili 6grendikleri her kavrami ara degisken olarak
ilave etmislerdir. Olusturduklart modelin matematiksel parametrelerini yerlestirirken
veya modelin grafigini ¢izdikten sonra modelde bir hata oldugunu anlamiglar ve
modeli daha anlasilir hale getirmek i¢in ugragsmislardir. Sarmal yay modelini

olustururken 6grenciler en ¢ok kavramlar arasindaki sebep-sonug iliskilerini bulmada

164



ve modelin matematiksel verilerini yerlestirmede zorlanmislardir. Bunun yanisira

ogrenciler birden fazla degisken iceren bir grafigi yorumlamakta zorluk ¢ekmislerdir.

Baz1 6grenciler modelde matematiksel parametreleri yerlestirme noktasinda
basarisizdirlar. Bunun sebebi matematiksel esitlikler ile kavramlar arasindaki sebep-

sonug iliskileri arasinda baglant1 kuramamalar1 olabilir.

Baz1 6grenciler modelde yanligliklar yaptig1 zaman sikilirken bazi 6grenciler
bulmaca ¢ozer gibi modeli tekrar tekrar giincellestirmekten zevk almiglardir. Bu

durum 6grencilerin problem ¢6zme becerileri ile iliskilendirilebilir.

5.1.9.(9). Alt Probleme iliskin Sonuclar

Sistem dinamigi yaklasiminin 6grencilerin fen bilimlerini uygulama ve yenilik

tiretme becerilerine katkisi nedir?

Ogrencilerin bizzat kendilerinin katildig1 etkinliklerde daha istekli calistiklart
egitimciler tarafindan savunulan bir goriistiir. Sistem dinamigi yontemi ile 6grenciler
bir sistemi biitiin olarak ele alip sistemi arkadaglar ile fikir aligverisinde bulunarak
kendileri modeller. Modeli 6grendikleri bilgiler iizerinde inga etmek, model {izerinde
diizeltmeler yaparak yeni bir model gelistirmek Ogrencilerin derse olumlu tutum
gelistirmelerine yardimc1 olur. Ogrencilerle yapilan gériismelerden elde edilen
sonuclara gore, Ogrenciler senaryolar iizerinde bir sistemi modellemekten zevk
aldiklar1  gdzlemlenmistir. Modelleme yaparken karsilagtiklari  problemlerin
kaynaklarin1 aragtiritken ve problemi c¢6zmeye calisirken sadece modele

odaklanmalari teneffiise bile ¢ikmak istememeleri sasirticidir.

Sistem dinamigi yaklagimi ile Ogrenciler mikrodiinya olarak adlandirilan
benzetim ortamlarinda modelleme yapma firsati bulurlar. Bir konuyu derinlemesine
diisiinerek ve bir bilim adami disiplini ile ¢alismak ogrencilere bilmediklerini

O0grenme, kesfetme meraki sunar.
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Sistem dinamigi bir problem tanimlama ve ¢6zme yaklasimi oldugu igin
ogrencileri, c¢evrelerinde gerceklesen problemleri fark etmeye yonlendirir.
Cevresindeki bir problemi kesfeden 6grenci bu problemi sistem dinamigi yaklagimi
ile modelleme yaparak ¢ozmeye calistiginda, problemini daha dnceden Ogrendigi
konularla bagdastirmaya calisir. Giinliikk hayatta karsilastiklar1 olaylar1 6grendigi
konularla iliskilendirmek yapilandirmaci 6grenmenin de hedeflerinden biridir. Bu
noktada sistem dinamigi yaklasimi yapilandirmact dgrenme i¢in 6nemli bir arag

saglar.

Sistem dinamigi yaklasimi ile model olusturmak ve modelini yeni
degiskenlerle gelistirmek aslinda sistemdeki yenilikleri kesfetme ve farkli diisiinme

becerilerini kullanmaya yonlendirir.

5.1.10. Deney ve Kontrol Grubundaki Ogrencilerin Profillerine iliskin

Sonuclar

Aragtirmaya sistem dinamigi yaklasiminin uygulandigir deney grubundan 40,
yapilandirmact 6grenme yaklasiminin uygulandigi kontrol grubundan 41 olmak
lizere toplam 81 ilkdgretim 7. siif &grencisi katilmistir. Ogrencilerin aile yapisi, ev
ortami, bos zamanlarinda yaptiklar: etkinlikleri 6grenci profili belirleme olgegi ile

tespit edilerek aragtirmaya katilan 6grenciler hakkinda daha fazla bilgi toplanmustir.

Deney ve kontrol grubundaki O6grencilerin anne ve babalari ¢ogunlukla
ortadgretim mezunudur ve her iki grupta da o6grencilerin ¢ogunlugu tek kardese
sahiptir. Ev ortamlar1 incelendiginde &grencilerin genellikle evlerinde bir galigma
odas1 ve bilgisayar vardir. Calismak i¢in ideal bir ortama sahip 6grencilerin sayisi
fazladir. Gerek evlerinde gerekse okullarinda bilgisayar kullanan Ogrenciler
bilgisayarla ilgili temel becerilere de sahip olduklarini iddia etmislerdir. Ogrenciler
okuldan arta kalan zamanlarinda gilinde 3-5 saat arasinda televizyon izlediklerini ve
bilgisayar oyunu oynadiklarin1 diger zamanlarda da kitap okuyup ders ¢alistiklarini
ifade etmislerdir. Genellikle televizyonda haber ve miizik programlarmin yanisira

dizi filmleri izledikleri ortaya ¢ikmistir. Sonuglar1 6zetlemek gerekirse;
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= Deney ve kontrol grubundaki 6grenciler birbirlerine yakin ekonomik
duruma ve aile yapisma sahiptir. Iki gruptaki 6grencilerin evlerinde
caligsma ortami mevcuttur.

» Her iki grupta da 0&grenciler, bilgisayar kullanmaya yonelik temel
becerilere sahiptir.

= Ogprenciler okuldan arta kalan zamanlarmin ¢ogunu tv izlemek veya
bilgisayar oyunlar1 oynamak ile gecirdigi ic¢in dersleriyle ilgili yeni
bilgiler 6grenmeye veya okulda 6grendigi bilgileri kavramaya yonelik

calismalara zaman ayiramamaktadir.

5.2.  Oneriler

5.2.1.(1). Alt Probleme Iliskin Oneriler:

Sistem dinamigi yaklasimimin uygulandigi deney grubu ile yapilandirmact
ogrenme yaklasiminin uygulandigr kontrol grubu 6grencilerinin, deneysel uygulama
sonrasi fen ve teknoloji dersine yonelik tutum puanlart arasinda anlaml bir farkhilik

var midir?

v Tutum gozlenebilen bir davramis degil davramisa hazirlayict bir eylemdir.
Ogrencilerin bir konudaki diisiinceleri, ilgileri onun konuyla ilgili tutumlarmi
ifade eder. Bu calismanin sonucunda gorildiigii gibi deney ve kontrol
grubundaki 6grencilerin fen ve teknoloji dersine yonelik tutumlari 8 haftalik bir
deneysel ¢alisma siirecinde degisiklige sebep olmamistir. Gozlem ve goriisme
sonuclar1 6grencilerin tutumlarinda olumlu bir yonde degisiklik oldugunu
gosterse de bu degisiklik tutum puanlarina yansimamigtir. Sistem dinamigi
yaklagiminin 6grenci tutumlarina etkisini daha net bir sekilde gorebilmek igin

daha uzun bir 6grenme-6gretme siirecinin uygulanmasi gerekebilir.
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5.2.2.(2). Alt Probleme iliskin Oneriler

Deney grubu ile kontrol grubu ogrencilerinin, deneysel uygulama sonrasi

hareket ve kuvvet tinitesi kapsaminda yer alan sarmal yaylar, is, enerji, enerji

cesitleri ve enerjinin korunumu konulari ile ilgili bilimsel basari puanlari arasinda

anlamli bir farklilik var midur?

v

Deney grubundaki 6grencilerin basarilart sistem dinamigi yaklasimi ile konuyla
ilgili kavramlar1 daha iyi 6grendiklerini gostermektedir. Modelleme yaparken
ogrencilerin kavramlar1 ve kavramlar arasindaki sebep-sonug iliskilerini daha
iyi Ogrenebilmeleri i¢in modellerine daha fazla ara degisken ilave etmeye
yonlendirilebilirler. Fakat bu durumda modelleri karmagik hale gelebilir ve
ogrenci kavramlar arasinda yanhs iliskiler kurabilirler. Ogretmenin

rehberliginde modelin genisletilmesi onerilebilir.

5.2.3.(3). Alt Probleme iliskin Oneriler

Deney grubu ile kontrol grubu ogrencilerinin, deneysel uygulama sonrasi

problem ¢ézme becerisi puanlart arasinda anlaml bir farklilik var midur?

v

Ogrenciler model gelistirme siirecinde siirekli problemlerle karsilasmakta ve bu
problemleri ¢6zmeye yogunlasmaktadirlar. Bu davranis, onlarin problemlerle
kars1 karsiya kalip, problemi ¢6zmeye yonelik diistinmesi veya arkadaglarindan
yardim almasi ile bu becerilerinin gelisebilecegini aciklayabilir. Modelleme
esnasinda problemlerle karsilasan Ogrencilere, sikintiya girmeden probleme
odaklanmalarin1 ¢6ziim Onerileri gelistirerek onlar1 modellerinde denemeleri

tavsiye edilebilir.

168



5.2.4. (4). Alt Probleme iliskin Oneriler

Deney grubu ile kontrol grubu ogrencilerinin, deneysel uygulama sonrasi
grafik ¢izme ve analiz etme becerisi puanlari arasinda anlaml bir farkhilik var

midir?

v llkdgretim fen ve teknoloji konularinda o6zellikle fizik konularmi igeren
miifredatta grafik c¢izme onemli bir beceridir. Ozellikle hareket ve kuvvet
konularinda grafik ¢izme ve yorumlamanin 6nemli bir yeri vardir. sistem
dinamigi ve yapilandirmaci 6grenme yaklagimlarinin hedeflerinde grafik ¢izme
ve ¢izilen grafikleri analiz etme becerisi kazandirma yer almaktadir. Sistem
dinamigi ile modelleme yapan bir 6grenci modelinin dinamik davranisini bir
grafik ile ifade eder. Ogrencilerin grafik ¢izme becerilerini gelistirmek icin
ogrencilerden modeldeki her bir parametreye iliskin grafikler ¢izmelerini ve

cizdikleri grafikleri arkadaglariyla tartismalari istenebilir.

5.2.5.(5). Alt Probleme iliskin Oneriler

Deney grubu ile kontrol grubu ogrencilerinin, deneysel uygulama sonrasi
sebep-sonug iliskisini anlayabilme becerisi puanlart arasinda anlamli bir farkhilik

var midir?

v' Yapilandirmaci Ogrenme yaklasiminda 6grenciler bilgileri  zihinlerinde
yapilandirarak grenirler. Sistem dinamigi yaklagiminin 6ziinii yapilandirmaci
ogrenme felsefesi olusturur. Bu yaklasimla 6grenciler 6grendikleri her bir
kavrami1 zihinlerinde iligkilendirerek kaydederler. Dolayisiyla kavramlar
arasindaki iliskilerin etkili 6grenmede onemli bir yeri vardir. Sistem dinamigi
yaklagimi ile olusturulan modellerde 6grenciler kavramlar arasi sebep-sonug
iligkileri ile modellerini genisletirler. Bir sistemdeki sebep-sonug iliskilerini
belirlemek konunun derin bir sekilde 6grenildigini gosterir. Bu calisma
sonuclar1 sistem dinamigi yaklasimi ile dgrencilerin sebep-sonug iliskilerini

anlama becerilerinde yapilandirmaci 6grenme yaklasimina gore daha fazla artis
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gozlenmistir. Sistem dinamigi yaklasimi yapilandirmaci 6grenme yaklasimina
bu noktada destek olabilir. iki yaklagim birbirini tamamlayict 6zellikte oldugu
icin birlikte kullanilmasi fen ve teknoloji dersi kapsaminda yer alan konularin

daha etkili 6grenilmesini saglayabilir.

5.2.6.(6). Alt Probleme iliskin Oneriler

Deney grubu ogrencilerinin, deneysel uygulama sonrasi sistem dinamigi

kavramlarini ogrenebilme becerisi puanlari arasinda anlaml bir farklilik var midwr?

Ogrenciler sistem dinamigi kavramlarmi tamtim dersinde &grenmislerdir.
Deneysel siire¢ bitiminde sistem dinamigi kavramlari hakkinda daha fazla bilgiye
sahip olmuslardir. Ogrenciler sistem dinamigine yonelik kavramlari bu kavramlar ile
ilgili giinliik hayattan verilen 6rneklerle veya hikaye tarzinda anlatimlarla sik sik

tekrarlar yapilarak daha iyi 6grenebilirler.

5.2.7.(7). Alt Probleme iliskin Oneriler

Deney grubu ile kontrol grubu ogrencilerinin, deneysel uygulama sonrasi
yvapilandirmaci 6grenme ortami olgcegine verdikleri cevaplara iligkin puanlari
arasinda anlamh  bir farkhihik var midir? Sistem dinamigi yaklagimi ile

vapilandirmaci ogrenme yaklasimi arasinda herhangi bir iliski var midir?

v' Yapilandirmaci bir 6grenme ve Ogretme ortamn saglayan sistem dinamigi
yaklagimi ile 6grencinin kendi basina modelini gelistirmesine ve diisiincelerini
arkadaslariyla paylasmasina daha ¢ok zaman ayrilabilir. Ogretmen her konuda
ogrenmeyi destekleyici bir rehber olmalidir. Ogrencilerin yaptiklarmi yakindan

takip edip onlara ¢6ziim yollarina nasil ulagabileceklerini gostermelidir.
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5.2.8.(8). Alt Probleme iliskin Oneriler

Sistem dinamigi yaklasimi ilkogretim fen ve teknoloji dersinde uygulanirken

hangi problemlerle karsilasiimaktadir?

v

Ogrenciler bir sistemdeki kavramlarin neler olacagini tespit etmekte nispeten
basarilidir. Fakat bu kavramlarin arasindaki iliskileri belirlemede zorluk
yasamaktadirlar. Bunun sebebi, 06grencilerin bir konuyu derinlemesine
digsiinmediklerinden ve kendilerini 6grenmek icin zorlamamalar1 olabilir.
Kavramlar arasindaki sebep sonug iliskilerinin daha iyi kavranmasi igin,

bunlarmn kullanildig1 senaryolarla ¢aligma sayisi artirilabilir.

Bir sistemde stok ve akis1i belirleyemeyen Ogrencilere kiivet Ornegi

hatirlatilarak tekrar diistinmeleri saglanabilir.

Ogrencilerin sistem dinamigi ile model olustururken cok fazla sorun
yasamamasi i¢in ders oncesinde yapilan tanitim dersinde modelleme yaparken
kullanacaklar1 temel elemanlar basitten karmasiga dogru mutlaka
ogretilmelidir. Sarmal yay modellemesini yapmadan once Ogrencilerin stok-
akis diyagramlarini nasil olusturacaklari, ara degiskenlerin nasil ilave edilecegi,
matematiksel parametrelerin nasil yazilacagi ve modelin grafiginin nasil
cizilecegi ile ilgili senaryolar lizerinde caligmis olmalidir. Gerekli yerlerde

senaryolar tekrar edilmeli veya ek senaryolara bagvurulmalidir.

Ogrencilerin modelleme becerisinin olabilmesi i¢in matematisel esitlikleri
anlama ve kavramlarla iliskilendirebilme becerilerine de sahip olmalidir. Bu
becerilere sahip olmayan dgrenciler dnceden tespit edilerek ders dncesinde 6zel

bir ders ile bu sorunlar ortadan kaldirilabilir.

Grafik okuma ve grafigi yorumlama noktasinda da o6grencilerde bazi temel
sorunlar goze ¢arpmistir. Grafik ¢izebilme ve ¢izdikleri grafikleri yorumlama

becerisi modelleme oncesi 6gretilirse 6grenciler agisindan ¢ok faydali olur.
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5.2.9.(9). Alt Probleme iliskin Oneriler

Sistem dinamigi yaklasiminin 6grencilerin fen bilimlerini uygulama ve yenilik

tiretme becerilerine katkisi nedir?

Bilgiye teknoloji ile ulagilan glinlimiizde 6grencilere derste teknolojik imkanlar
sunmak hem Ogrencilerin ilgisini ¢ekebilir hem de daha etkili bir 6grenme
saglayabilir. Fakat bilgisayarin tek basina Ogrencilerin ilgisini ¢ekmesi ve
ogrencilere yeni yetenekler kazandirmasit miimkiin degildir. Bilgisayar destekli
Ogretimin basarili olmasi i¢in, stella ile sistem modelleri {iretmek gibi
ogrencilerin ¢ok boyutlu bir sekilde yeteneklerini kullanmasini saglayan

yaklagimlar kullanilmalidir.

Sistem dinamigi g¢alismalart &grencileri karsit karsiya kaldiklari dinamik-
karmasik sosyal, ekonomik ve g¢evresel sorunlarla ilgilenmeye yonelik
sorumluluk, cesaret ve becerilerle doldurur. Karmagik konularla ilgili zihinsel
modellerini agik bir sekilde tartismak icin genel bir dil ve arag saglar.
Ogrenciler sistemin nasil ¢alistigini 6grendikge kendi uzay ve zaman siirlarmi
genisletirler, cevrelerindeki sistemlerle kisisel iligkilerinin etkilerini fark etme
yetenegi kazanirlar. Ogrenciler uzun ve kisa dénem ¢oziimleri ve farkli yapan

seyin ne oldugunu 6grenirler.

5.2.10. Deney ve Kontrol Grubundaki Ogrencilerin Profillerine iliskin

Oneriler

Deney grubu ile kontrol grubu dgrencilerinin profillerine iliskin bilgileri

arasinda farkhiliklar var midur?

v

Ogrencilerin kisisel ilgi ve yetenekleri sistem dinamigini Ogrenebilme
becerilerine etkide bulunabilir. Ozellikle bilgisayar kullanmaya merakli
ogrenciler sistem dinamigini 0grenmeye daha istekli olabilirler. Okullarda

ogretmenler evde aileler 6grencileri bilgisayar 6grenmeye yonlendirmelidirler.
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Ogrenciler modelleme yaparken bir yandan da &grencilere sarmal yaylarla ilgili
gorsel materyaller, benzetim oyunlari ile hazirlanmis deneyler gosterilirse konu
ogrenci zihninde daha iyi somutlasacagi i¢in modellerini daha kolay

olusturabilirler.

Ogrenci derse dnceden sahip olduklar1 kavramlar ile geldiginden dersten énce
varsa kavram yanilgilar1 veya alternatif kavramlari tespit edilmelidir. Ayrica
modelleme yaparken de kavram yamilgilar1 ortaya cikabilir. Ogretmen
modelleme esnasinda 6grencilerin sahip olduklari kavram yanilgilarini tespit

etmeye yonelik sorular sorabilirler.

Sistem dinamigi egitimi hakkinda Ogrencilerin aileleri ile de goriismeler
yapilarak sistem dinamiginin c¢ocuklarina neler kazandiracagi ve ailelerin
cocuklarma bu konuda nasil yardim edebilecekleri anlatilabilir. Ailesinin de
sistem dinamigi yaklasimi ile Ogrenmesine tesvik etmesi Ogrencinin bu
yaklagimi daha ¢ok kabullenmesine destek olabilir. Ailelerin de katildig: sistem

dinamigi egitimi elbette daha etkili bir 6grenme saglayacaktir.

5.2.11. Ol¢gme Araclariin Gelistirilmesine fliskin Oneriler

Bu calismada gelistirilen araglar su yonlerde ek niteliklerle iyilestirilebilir:

v

Tutum 6l¢egi gibi psikolojik testler gelistirmek bash basina zor bir ugrastir. Bu
calismada gegerli ve giivenilir bir tutum 6l¢egi kullanabilmek icin hazirlanan
tutum maddeleri 3 defa hedef kitleye uygulanip, istatistiksel analizlerden sonra
tekrar gbdzden gecirilmek suretiyle son halini almigtir. Tutum Olgegi gibi
psikometrik 6lgekler hazirlamak isteyen aragtirmacilar ilk once ¢alisma amacina

uygun mevcut araclar varsa onlar1 kullanmaya odaklanabilirler.

Bu c¢alisma kapsaminda hazirlanan BBT, Ogrencilerin bilimsel siire¢
becerilerilerini ve Bloom taksonomisinin tanimladigi 6grenme basamaklarina
gore smiflandirmayi esas almistir. BBT yer alan sorular Bloom taksonomisine

gore incelendiginde sorularin %25’inin kavrama, %50’sinin uygulama ve
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%25’1nin analiz agamasinda yer aldig1 goriilmektedir. Sentez ve degerlendirme
sorularinin da testte yer almasi testten daha iyi sonuglar alma noktasinda yararl
olabilirdi. Ciinkli sentez ve degerlendirme sorulari ile dgrencilerin konular
derinlemesine 6grenme becerileri daha rahat dlgiilebilir. Ayrica testte bilimsel
siire¢ becerilerini 6lgmeye yonelik sorularin dagilimi esit olabilirdi. Bu sayede

Olcekteki sorular daha homojen bir dagilima sahip olurdu.

Ogrencilerin problem ¢dzme becerisi 6lgegini cevaplandirirken zorlandigi
gozlenmistir. Bu sorunu asmak i¢in Olgekteki sorular Ogrencilerin anlama

seviyelerine gore yeniden diizenlenerek daha anlasilir hale getirilebilir.

Grafik ¢izme ve c¢izilen grafigi yorumlama, sistem dinamigi yaklagiminin temel
ozelliklerinden biridir. Sistem dinamigi yaklasimi ile Ogrenim goéren
ogrencilerin grafik ¢izme hakkindaki diisiinceleri ve bu konudaki becerileri bu
aragtirma kapsaminda gelistirilen dlcek ile 6l¢iilebilir. Fakat 6grencilerin grafik
cizmeye yonelik ilgi ve tutumlarini belirlemek icin olusturulan tutum
maddelerinin sayis1 artirilabilirse daha olumlu sonuglar alinabilir. Mevcut
Olcekteki soru sayist 10 adet. Psikometrik olceklerde ne kadar ¢ok soru
bulunursa, dlgegin dlgme giicii o kadar yiikselir. Grafik yorumlamaya ait alt

boyutlar1 birbirinden ayiran ek sorularla, 6lgegin 6lgme hassasiyeti artirilabilir.

Ogrencilerin sebep-sonug arasindaki iliskiyi anlamaya yonelik tutumlarim
O0lecmek amaciyla hazirlanan oOlgekte (sebep 1 Olgegi) yer alan tutum
maddelerinin sayis1 artirilabilir. Uygulama grubundaki 6grencilerin diizeyine

gore bu dlgekte degisiklikler veya ilaveler yapilabilir.

Ogrencilerin sebep-sonug iliskisini anlayabilme becerileri dlgmeye y&nelik
hazirlanmis 6lcege, geribesleme dongiilerini anlayabilme becerilerini 6lgmeye

yonelik sorular da ilave edilebilir.

Olgekler bu galismadaki &rneklem biiyiikliigiinden daha biiyiik bir 6rnekleme

uygulanabilir. Olgme araclarinin  gecerlik ve giivenirlik ¢alismalarinda
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orneklemin biiyiikliigii olgek hakkinda arastirmaciya daha fazla bilgi

vereceginden analiz sonuglarinin daha iyi ¢ikmasi noktasinda faydali olabilir.

Sistem dinamigi yaklasiminin uygulandigi siniflarda bu ¢alismada kullanilan
gecerli ve giivenilir 6lgme ve degerlendirme araglarindan yararlanilabilir.
Calisma alaninin ihtiyaglarina gore farkli 6lgme ve degerlendirme araglarindan
da yararlanilabilir. Mesela; sistem dinamigi yaklasgiminin temeli olan sistemli
diisiinme becerisini 6l¢gmek amaciyla bir olgek gelistirilebilir veya daha once
Booth Sweeney ve Sterman (2000), Sterman (2000) tarafindan gelistirilen ve
pek cok arastirmaci tarafindan da kullanilan sistemli diisiinme anketinden
yararlamlabilir. Ogrencilerin sistem dinamigi yaklasimi ile model gelistirebilme

becerilerini degerlendirebilmek icin de bir 6lgek gelistirilebilir.

Deneysel calisma oncesinde ve sonrasinda ¢ok fazla dlgme ve degerlendirme
aract kullanilmasi 6grencilerin sikilmasina ve cevaplandirmak istememelerine
sebep olabilir. O ylizden degerlendirme araclarinin farkli zamanlarda
uygulanmast 6grencilerin dikkatlerinin dagilmasini engelleyebilir ve daha

objektif sonuglar elde etmeye yardimci olur.

5.2.12. Sistem Dinamigi Dersinin Planlanmasina iliskin Oneriler

Literatiirde sistem dinamigi yaklagiminin egitim alaninda farkli kademedeki
ogrenciler ile farkli konularda uygulanmasina yonelik ¢calismalar mevcuttur. Bu
caligmada yer alan konular, sistem dinamigi yaklasimi ile modelleme yapmak
icin ideal konular oldugu diisiiniildiigii i¢in se¢ilmistir. Sarmal yay kiitle sistemi
ile ilgili modelleme yapmadan once stella programi, model olusturma ve
modeli test etme becerileri tanitim dersinde Ogretilmelidir. Sistemin temel
elemanlar1 olan stok, akis, geribesleme, sebep-sonug iligkileri, grafik ¢izme ve
yorumlama becerileri 0grencilere dnceden ornek senaryolar ile kavratilirsa
Ogrenciler sarmal yay sistemini daha kolay modelleyebilirler. Modelleme
yaparken sikintilarla karsilasan Ogrencileri sabirli olmaya yonlendirerek

problem ¢6zme becerilerinin gelismesine firsat verilmelidir.
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Ogrenciler sistem dinamigi yaklastminm temelini olusturan sistem kuramimin
stok-akis, sebep-sonug iligkisi gibi elemanlarini 4 ders saatinde (40 dak+10 dak
teneffiis) farkli senaryolar iizerinde dgrenmislerdir. ilkdgretim dgrencilerinin
sistem kuraminin temel elemanlarmi 6grenmeleri i¢cin 4 ders saati yeterli
olmasina ragmen, ¢alismanin kapsamina, 6grencilerin ilgi ve ihtiyaclarina gore

bu siire artirilabilir.

Tanitim dersinde, Ogrencilerin {izerinde calistiklar1 senaryolarin basit ve
anlagilir bir dille ifade edilebilmesi gerektigi sonucuna ulasilmistir.
Ogrencilerin zihninde karisikliga neden olan ifadelerden kaginilmasi konularin

daha net anlagilmasini saglar.

Ayrica sistem dinamigi elemanlarini 6gretmek icin senaryolar1 gorsellestirmek
veya hikaye seklinde anlatmak gibi yontemler kullanilirsa 6grencilerin daha

cok iligisini ¢ekebilir.

Sistem dinamiginin elemanlarin1 6grenmek icin temel senaryolardan biri olan
kiivet sisteminin nasil calistigina dair animasyon iizerinde uygulama yapmak

gibi yenilik¢i teknikler uygulanabilir.

Sistem dinamigi yaklasimmin fen ve teknoloji dersinde uygulanmasina
yardimcei olacak ders planlarinin ve diger yararhi araglarin hazirlanmasinda ve
uygulanmasinda su gibi 6zelliklere dikkat edilmelidir:

. ogrencilere ilk once bir tanitim dersinde sistem dinamigi yaklagiminin
Ogrencilere neler kazandiracagi, onlarin 6grenmelerine nasil yardimci
olacagi anlatilarak 6grenmeye karst merak uyandirilmalidir.

. daha sonra sistem dinamigi yaklagimi ile model olusturmak i¢in stella
programmin  nasil  c¢alistigini  6grencilerin  kesfetmesine  olanak
saglanmalidir.

. Stella programini G6grenen Ogrencilere model olusturma basitten

karmasiga dogru ilerleyen senaryolarla d6gretilmelidir.

176



sunulan materyallerin gorsel olmasina dikkat edilmeli ve senaryolar
Ogrencilerin  ilgisini ¢ekecek sekilde tasarlanmalidir.  Stok-akist
belirlemeye yonelik temel senaryolar {izerinde ¢alisildiktan sonra sebep-
sonu¢ iliskileri ve geribesleme dongiileri iceren senaryolara
baslanmalidir. Daha karmasik modeller i¢in siire artirilabilir. Modelleme
oncesinde esnek bir zamanla plani hazirlanabilir, bu 6gretmenin zamani
dogru bir sekilde yonetebilmesine yardimci olur.

Modelleme yaparken ogrenciler modeli adim adim gelistirmeye
yonlendirilmelidir. Dersten 6nce ders materyalleri hazirlanirken de model
tek adimda gelistirilmemeli, 0gretilecek kavramlar, adim adim modele
eklenmeli.

Model gelistirme asamasinda oOgrencilerin arkadaslariyla iletisim
kurmalarma izin verilmelidir. Temel problem anlatildiktan sonra, 10
dakika kendi baslarina calismalari icin siire taninmalidir. Bu sirada
yasadiklar giicliikleri 6grenmek i¢in, 6grencilerden o ana kadar yaptiklari
modelleri kaydetmeleri istenebilir. Ogretmen bunlar1 daha sonra
degerlendirerek bir sonraki dersi yasanan sorunlari g6z Oniinde
bulundurarak tasarlar.

Ogretmen her 10 dakikanin ardindan, dgrencilerin eksiklerine yardimct
olmali, gerekli yerlerde miidahale edebilmelidir. Ozellikle ara
degiskenlerin tespitinde ¢ok fazla zorluk yasandigi igin, bu asamada
ogrencilere ek zaman ve destek sunulabilir. Ayrica problemi dogru ¢6zen
Ogrencilerin arkadaslarima yardimci olmasi istenebilir, bu davranis

Ogrencilerin aktif bir sekilde derste rol almalarini saglar.

Tartisma

Egitim ve Ogretimle ilgili caligmalar1 degerlendirebilmek icin gelistirilen

psikometrik Olcekler, zor ve zahmetli bir hazirlanma siireci gerektirir. Sistem

dinamigi yaklasimini uygulayan arastirmacilar genellikle sistemli diisiinme anketleri

ve basari testleri lizerinde yogunlasmislardir. Sweeney ve Sterman (2000), 6rnek

senaryolarla Ogrencilerin sistemli diistinme becerilerini 6lgmek amaciyla sistemli
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diisiinme anketi gelistirmislerdir. Bu 6l¢e8i pek cok arastirmaci (Pala ve Vennix,
2005; Ossimitz 2002) sistem dinamigi ¢aligmalarinda kullanmis ve olumlu sonuglara
ulasmiglardir. Evans (1988), iiniversitede yonetim konularinda sistem dinamigi
yaklagiminin etkisini aragtirirken ¢oktan se¢meli basar1 testi ve kritik diigiinme dlgegi
kullanmistir. Ben-Zvi Assaraf ve Orion (2005), su dongiisii konusunda 6grencilerin
sistemli diisiinme becerilerinin gelismesini, kavram haritalari, kelime eslestirme

sorular1 ve devirli diisiinme anketi gibi 6l¢gme araglar1 kullanarak arastirmislardir.

Bu tez calismasinda ise birden fazla G6lgme ve degerlendirme aracindan
yararlanilmigtir. Fakat teorik olarak Olgme araglari tutum oOlgekleri ve basar
testleridir. Tutum Olgekleri: fen ve teknoloji dersi tutum 6l¢egi, problem ¢ézme
becerisi envanteri, grafik ¢cizme ve analiz etme becerisi 6lgegi (grafik-1) ve sebep-
sonug iligkisi 6lgegidir (sebep-1). Basar1 testleri: ¢oktan se¢meli bilimsel basar testi,
acik uclu grafik ¢cizme ve analiz etme becerisi 6lgegi (grafik-2) ve sebep-sonug iligkisi
Olcegidir (sebep-2). Sistem dinamigi uygulamalarinda kullanilan 6lgme araglarindan
problem ¢b6zme becerisi Ol¢egi disindaki diger tutum Slgeklerinde istatistiksel olarak
.05 diizeyinde anlamli bir fark gdzlenmemistir. Ogrencilerin tutum puanlarinin
ortalamalarinda bir artis olmustur. Ayrica gozlem sonuglarina gore de, 6grencilerin
gerek derse yonelik tutumlarinda gerekse diger becerilere yonelik tutumlarinda fark
edilebilir bir gelisme kaydedilmistir. Bu durumun sebepleri dort farkli sekilde
tartisilabilir:  Olgeklerdeki tutum maddelerinin sayisinin  az olmasi, 6rneklem
boyutunun ve uygulama siiresinin yetersiz olmasi veya Olceklerin ayirt edici
olmamasi. Bu kriterler degistirilerek yapilacak uygulamalardan elde edilen sonuglar

bu tezden elde edilen sonuglarla karsilagtirilarak yeni bilgilere ulasilabilir.

Sistem dinamigi yaklasiminin ilk uygulandigi okullarda 6grenciler, okul dist
zamanlarda bile dersleriyle ilgili goniillii projeler yiiriitmiisler, zaman zaman kendi
velilerini de ders projelerine katacak kadar miifredata ilgi duyar hale gelmislerdir.
Fakat, uygulamaya yonelik pratik ilkelerin uygulayict 6gretmenler tarafindan ihmal
edilmesi uygulamalarin istenilen diizeye gelmedigini gostermistir (Forrester, 1996).
Bu durum, bu yaklasimin basarisiz veya pratik olmadigr anlamina gelmedi. Sistem

dinamigi yaklasiminin uygulandigi okullarda, ABD basta olmak iizere Almanya,
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Iskandinavya iilkeleri, Cin, Japonya gibi diger iilkelerde, elde edilen basarilar
yayilim ile ilgili sorunlar1 ¢ézmeye yonelik arastirmalari yapmaya degecek kadar
yiiksekti. Ulkemizde sistem dinamigi yaklasimi egitimde bir 6grenme ve &gretme
yontemi olarak heniliz kullanilmasa da ileri zamanlarda yapilan c¢alismamalarla
iilkemizde de yayginlasacagi iimit edilmektedir. Eger bu yaklasimin uygulanmasini
kolaylastiracak miifredat ve teknikler gelistirilecek olursa yayilmasinda ve
dolayisiyla Ogrencilerin  egitim  seviyelerinde anlamli ilerlemeler olacagi

distiniilmektedir.

Sistem dinamigi yaklasimini okullarda pratik bir sekilde uygulamak amaciyla
sistem dinamigi tabanli miifredat projeleri gelistirilmistir (Mandinach, 1989;
Mandinach ve Cline, 1994; Fisher, 1994; Zaraza ve Fisher, 1997; Alessi, 2005). Bu
projeler sistem dinamigi yaklasimini siniflarinda uygulamak isteyen 6gretmenler igin

pek cok yeni fikir ve yararli modeller saglamstir.

Bu projelerin uygulanmasinda bazi zorluklarla karsilasildigi arastirmacilar
tarafindan bildirilmistir. Forrester, (1992) 6grencilerin model olustururken genellikle
stok ve akisi karigtirmaya yoneldiklerini, Alessi (2005) ise, Ogrencilerin bazen
gelistirdikleri modellerde akis ile sebep-sonug iliskisininin ne olacagina karar
vermekte zorlandiklarimi tespit etmistir. Bu tez ¢alismasinin uygulama siirecinde
karsilagilan sorunlar da literatiirde behsedilen sorunlarla paralellik gostermektedir.
Ogrenciler ilk sarmal yay modelini olustururken stok ve akislar1 belirlemede kisa bir
siire kararsiz kalmislardir. Ogrencilerin model olustururken en ¢ok zorlandiklari
nokta, kavramlar arasindaki sebep-sonug iligkilerini ve geribesleme dongiilerini
belirleyebilmekti. Sarmal yay modelinde stok ve akiglar1 belirleyen 6grencilerden
bazilar1 modellerini genisletirken, ilk basta konuyla ilgili 6grendikleri her kavrami
modellerine ara degisken olarak ilave etmislerdir. Ara degiskenleri ilave ettikce
modelleri karmasik hale geldiginden degiskenler arasindaki sebep-sonug iligkilerini
belirlemede kararsiz kalmiglardir. Alessi’nin (2005) tespit ettigi gibi, zaman zaman
gercegi yansitan modeller yerine gereksiz bir sekilde soyut ve karmasik modeller
olusturma egilimleri vardir. Modelleri ¢alismadig1 zaman 6grenciler hata yaptiklarini

anlayip modellerini sadelestirme yollarin1 aragtirmiglardir. Bazen de modellerini
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tamamen silip yeniden model olusturma yolunu tercih etmislerdir. Ogrencilerin stok
ve akisi, sebep-sonug iligkilerini modellerinde dogru bir sekilde tespit edebilmeleri

icin neler yapilmali sorusu {lizerinde tartigsmakta yarar vardir.

Stok ve akisi O0gretmenin en kolay yolu kiivet senaryosudur. Pek c¢ok
arastirmaci (Sweeney ve Sterman, 2000; Senge, 2002; Barlas, 2002) temel sistem
dinamigi c¢aligmalarinda kiivet senaryosunu kullanmislardir. Tez calismasinda da
sistem dinamigi tanitim dersindeki ilk senaryoda kiivete gelen ve ¢ikan su 6rnegi ile
stok ve akis kavramlar1 6gretilmistir. G6zlem sonuglar1 kiivet 6rnegindeki stok ve
akisin mantigin1 iyi 6grenen Ogrencilerin diger modellerde de stok ve akisi daha
kolay bulduklarin1 gostermistir. Ayrica sarmal yay modelinde stok ve akisi karigtiran
ogrencilere, kiivet senaryosunda stok ve akislarin nasil belirlendigi hatirlatilmistir.
Dolayisiyla 6grencilerin bir modeldeki stok ve akisi dogru tespit edebilmeleri igin

kiivet senaryosu ideal olabilir.

Bir modelde dogru sebep-sonug iliskileri kurabilen bir 6grenci konuyu
derinlemesine 6grendigini ispat eder. Ogrendigi kavramlar1 mantiksal gergevede
birbiri ile iligkilendirebilmek sistem dinamiginin temelini olusturur. Modelinde
sebep-sonug iligkilerini tespit etmede zorluk yasayan 6grenciler igin 6gretici nitelikte
nasil bir yol izlenmesi gerekir? Aslinda konuyla ilgili matematiksel esitlikleri bilmek
sebep-sonug iligkilerini tespit edebilmede kolaylik saglayabilir. Burada iki farkli
durum goze carpmaktadir: matematiksel esitliklerle sebep-sonug iligkilerini tespit
etmek ya da sebep-sonug iliskileri ile matematiksel esitlikleri 6grenebilmek. Bu tez
calismasi ile elde edilen gbézlem verileri, 6grencilerin konuyla ilgili matematiksel
esitlikleri hatirlamada zorluk yasadiklarini gostermistir. Cogu 6grenci matematiksel
bagintilar1 ezberleyerek 0Ogrendikleri i¢in kolaylikla unutma egilimindedirler.
Dolayisiyla sebep-sonug iliskilerinden elde ettikleri verilerle matematiksel esitlikleri
O0grenmeleri daha gecerli olabilir. Sebep-sonug iliskileri ile modelin matematiksel
temelini yanlis olusturma ihtimali ¢ok yiiksek oldugundan 6gretmenin bu konuda

rehberligi ¢cok dnemlidir.
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Ogrenciler modelleme yaparken iki farkli yol izleyebilirler: ilki, basitten
karmasiga dogru modeli gelistirmek, digeri modeli bir biitiin halinde olusturduktan
sonra model iizerinde degisiklik yaparak modeli gelistirmek. Ogrenciler her iki yolla
da modellerini gelistirebilirler. Ogrenciler ilgi ve yeteneklerine gére modelleme
tarzin1 kendileri tercih edebilirler. Bu tez ¢alismasinda, 6grenciler kendi tercihlerine

gbre modelleme tarzlarini se¢mislerdir.

Sistem dinamigi yaklagimini kullanan 6gretmenler ve aragtirmacilar 6grenen
merkezli ve disiplinler arasi bir yaklagimla mevcut miifredatlarinin gelistirilecegini
(Lyneis, 2000), ayrica 6grencilerin zamanla degisim grafiklerini, sebep-sonu¢ ve
stok/akis diyagramlarin1 ve sistem dinamigi modellerini kullanarak disiplinler arasi
problemlerin sonuglarin1 anlamaya c¢aligir hale geldiklerini (Forrester, 1996)
gozlemlemislerdir. Tez caligmasindan elde edilen sonuglar 6grencilerin problem
¢ozme becerilerinin gelisimi noktasinda bu bilgileri destekleyici niteliktedir.
Sonuglar sistem dinamigi yaklasiminin &grencilerin problem ¢ézme becerilerinde
istatistiksel olarak anlamli bir ilerlemeye sebep oldugunu gostermistir. Neden sistem
Ciinkii sistem dinamigi ile modelleme yapan 6grenciler, modelleme stirecinde siirekli
problemlerle karsilasirlar ve bu problemleri hem bireysel hem de arkadaslariyla
birlikte ¢ozmek icin ugrasirlar. Modelleri tamamlanincaya kadar modellerindeki
problemleri tespit etme ve problemleri ¢ozmeye yonelik fikir iiretme g¢aligmalari,

ogrencileri problem ¢dzmeye yonelik olumlu bir tutum gelistirmeye yonlendirebilir.

Pek ¢ok arastirmaci ve 6gretmen (Clauset, 1982; Hassell, 1987; Evans, 1988;
Webb, 1988; Draper and Swanson, 1990; Hopkins, 1992; Davidsen ve arkadaslari,
1993; Ossimitz, 1996; Zaraza ve Fisher, 1997; Coffin, 1999; Ticotsky, Quaden ve
Lyneis, 1999; Alessi, 2000; Lyneis ve Fox-Melanson, 2001; Shaffer, 2006; Cruz ve
arkadaslari, 2007) sistem dinami8i yaklagimini siniflarinda uygulayarak ya da
deneysel ¢alismalar yaparak olumlu sonuglar elde etmislerdir. Bu tez ¢calismasinda da
sarmal yay kiitle sistemi sistem dinamigi yaklasimi ile modellenmis ve 6grencilerin
basarilarinda, problem ¢6zme ve diger becerilerinde olumlu gelismeler

kaydedilmistir. Bu sonugclar literatiirdeki sonuglar1 destekleyici niteliktedir.
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Schecker, (1994), Zaraza ve Fisher (1997), Fisher (2000), Hirsh (2002),
Schecker (2005), hareket ve kuvvet konularinin (siirat, konum, ivme, Newton’un
hareket kanunlari, vb.) sistem dinamigi yaklasimi ile 6gretilmesine yonelik modeller
gelistirdiler ve siniflarinda bu modelleri uyguladilar. Litertiirdeki ¢caligmalarda 6lgme
ve degerlendirme araci olarak Schecker (2005), kuvvet kavram testi (force concept
inventory—FCI), hareket hakkinda goriismeler, model yapilandirma ve yorumlama
testini kullanirken diger arastirmacilar 6grencilerin = gelistirdikleri modelleri
yorumlamislardir. Bu tez calismasinda ise sistem dinamigi ile 68renim goren
Ogrenciler sarmal yay modeli gelistirmislerdir. Bu yaklasimin tutum, basar1 ve farklh
becerilere etkisi nicel ve nitel veri toplama araglar1 bir arada degerlendirilerek daha
objektif sonuglar elde edildigi diisliniilmektedir. Sarmal yaylarin 6zellikleri, sarmal
yaylarda 1is, enerji ve enerji ¢esitleri konularmin ilkdgretim 6grencileri tarafindan
modellenmesi ve sonuclarin farkli 6lgme aracglari ile degerlendirilmesi literatiirde bir

yenilik olarak diisiiniilebilir.

Forrester (1992)’a gore sistem dinamigi okul dncesinden daha ileri seviyelere
kadar egitimde genglerin enerjisini, merakin1 ve yaraticiligini yonlendirir. Bu tez
calismast ile sistem dinamigi yaklagimi, ilkdgretim Ogrencilerinin ilgileri,
heyecanlar1 ve meraklar ile sekillenerek anlamli ve yapilandirmaci 6grenmeye
destek olmustur. Ogrencilerle yapilan goriismelerden elde edilen sonuglar,
Ogrencilerin bir konuyu yeni bir yontemle ve oOzellikle onlarin ilgilerini ¢eken
bilgisayar ortaminda O6grenmelerinin, 6grenmeye yonelik isteklerini de artirdigini

gostermistir.

Forrester (1994), sistem dinamiginin Ogrencilere sagladigr faydalari

tanimlamistir. Bir sistem dinamigi egitimi su iic amaci basarmalidir:

1. Kisisel becerileri gelistirmelidir. Insa etmeyi 6grenme ve bilgisayar
simiilasyonunu kullanma aciklik ve temel gelismis iletisim saglamalidir.

Alisilmadik fikirler olusturmada cesaretlendirici olmalidir. Yasadigimiz
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karmasik diinyayla tutarh kisisel bir felsefe asilamalidir. Ornegin
Ogrenciler sistemin parcalarin1 anlamlandiran karsilikli baglihigi ve

iligkileri aragtirmaya deger vermelidir.

2. Bugiliniin ihtiyaclarina cevap vermek i¢in kisisel bir bakis agisi
sekillendirmelidir. Ogrencilere kendi geleceklerini sekillendirebilme ve
sebep ve sonuclar i¢in kigisel bir sekil olusturabilme noktasinda giiven
vermelidir. Sistemlerle birlikte ¢alismak zihinsel modellerin zayif ve
kuvvetli yonlerini ortaya ¢ikarmali ve zihinsel ve bilgisayar modellerinin

birbirlerini nasil kuvvetlendirebildiklerini géstermelidir.

3. Daha iyi karar vermek ve problem ¢ozmek i¢in karmasik sistemlerin
dogas1 anlatilmalidir. Uzun bir sistem calismasindan sonra Ogrenciler

sistemin aldatic1 dogasinin farkina varabilmelidir.

5.4. Sistem Dinamigi Uygulayic1 Ogretmene Tavsiyeler

STELLA ile modelleme yapmanin kolay oldugu noktasinda Ogrencilerinize
giiven verin.

Ogrencileri bireysel (veya grupla) calismalar1 ve modelde egitimciyi takip
etmeleri i¢in yonlendirin.

Ogrencilerden yeni &grendikleri kavramlari daha onceden &grendikleri ile
iligkilendirmelerini isteyin.

Ogrencileri olaylar arasindaki sebep-sonug iliskilerini fark etmeleri icin
yonlendirin.

Modellerini adim adim gelistirmelerini isteyin ve her bir adimi kaydetmenin
degerini vurgulayn.

Ogrencilerin birbirleri ile fikir aligverisinde bulunmalar icin izin verin, gerekli
yerlerde gelistirdikleri modeli sorgulamalari i¢in firsat yaratin.

Ogrencilere modeli gelistirebilmeleri i¢in yeterli zaman taniyn.

Ogrenciler modelleme yaparken onlarin arasinda dolasin ve karsilastiklar:

problemleri ¢ozmelerinde yardimci olun.
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e Bazi oOgrenciler digerlerinden Once bitirecek olursa digerlerinin bitirmelerini
beklerken onlara yapacaklari yeni isler bulun. Erken bitiren 6grencilere yeni
problem konular1 bulmak bir alternatiftir.

e Ogrencilerin gelistirdikleri modelleri inceleyin, kavram yanilgilar1 veya sebep

sonug iligkilerinin yanlis kullanimi1 varsa dogrulart ile diizeltmelerine destek olun.
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EK-1 FEN VE TEKNOLOJi DERSI TUTUM OLCEGI

Bu olgek ilkogretim Fen ve Teknoloji dersine yonelik tutumlart Slgmek amaciyla
hazirlanmistir. Olgek sonuglari, yalmzca bu konudaki tutumlar1 belirlemek igin kullanilacak, baska
higbir amag icin 6lgek sonuglarindan yararlanilmayacaktir. Olgekte 20 tutum maddesi bulunmaktadar.
Bu maddelerin cevaplanmasi yaklasik 15 dakika siirecektir.

Her bir maddeyi dikkatli bir sekilde okuduktan sonra, katilip katilmama durumunuzu size
verilen cevap kagidina isaretleyiniz. Cevap kagidinda bulunan secenckler su sekilde ifade
edilmektedir:

A: Katiliyorum

B: Katilmiyorum

C: Fikrim yok

D: Soruyu anlayamadim

Her bir maddeyi okuduktan sonra iizerinde uzun siire diisinmeden, ilk akliniza geleni
isaretleyiniz. Vermis oldugunuz igten, dogru cevaplar ve cevapsiz madde birakmamakta gosterdiginiz
Ozen, arastirma agisindan ¢ok 6nemlidir.

Size verilen dlgek iizerine isminizi yazmaniz gerekmez.
Yardim ve katkilariniz i¢in tesekkiir ederim.

Hasret NUHOGLU

Fen ve Teknoloji (FT) Dersine Yonelik Tutum Maddeleri

1. FT dersinden iyi notlar alacagimi disiiniiriim.

2. FT dersinde ilging bilgiler 6grenmek bende merak uyandirir.

3. Okulda daha az FT dersi yapmak isterdim.

4. Zorunlu olmasam FT dersine girmezdim.

5. FT ders saatinin gelmesini dort gézle beklerim.

6. FT dersini okuldaki pek ¢ok dersten daha az severim.

7. FT dersinde basarisiz oldugumu diisiiniiriim.

8. FT dersinde yeni teknolojik gelismeler 6grenmek bende heyecan uyandirmaz.
9. FT dersinde yer alan konular1 6grenmekte zorlanirim.

10. FT dersinde islenen konularin giinliik hayatta bana yararli olmasi hosuma gider.
11. FT konularimin yeni teknolojik gelismeler hakkinda bilgi vermesi bende merak uyandirir.

Fen ve Teknoloji dersinde yapilan etkinliklere yonelik tutum maddeleri

12. FT ile ilgili bilmedigim bir konuyu etkinlik yaparak 6grenmek isterim.

13. FT dersinde etkinlik yapmanin sikici oldugunu diistintiriim.

14. FT dersinde etkinlik yapmayi dort gozle beklerim.

15. FT dersinde etkinlik yapmanin konular1 anlamak i¢in gerekli oldugunu diistintiriim.

16. FT ile ilgili yaptigimiz etkinlikleri anlamaya ¢aligmanin zaman kaybi oldugunu diistintiriim.
17. FT dersinde konularla ilgili etkinlik yapmanin benim i¢in faydali oldugunu diigiiniiriim.

18. FT dersinde etkinlik yaparken gecen saatlerin zaman kaybi oldugunu diisiiniiriim.

19. FT dersinde daha az etkinlik yapilmasimni isterim.

20. FT dersinde anlayamadigim konular1 etkinlik yaparak daha kolay anlarim.
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EK-2 BILIMSEL BASARI TESTI

SORU 1
Asagidakilerin hangisinde kuvvetin etkisi ortadan kalktiginda digerlerinden farkli bir durum gézlenir?
b)
Slnger

Fatih’in attig1 topun cami kirmasi | Ayse’nin bulasik siingerini sikmasi

¢)

Ali’nin sapan lastigini germesi Ece’nin yayi germesi
SORU 2

Yandaki resimlerde sert ve yumusak sarmal yaylara giinlik hayatta karsilastigimiz Ornekler
verilmektedir. Asagidakilerden hangisi veya
hangileri yumusak yaylara 6rnektir?

a) IILII
b) LII,IV
¢) ILIIL IV
d) IILIL IV

Resim 1

Resim 3
SORU 3
Dinamometre ile yukaridaki dl¢limleri yapan bir 6grenci, asagidaki sonuglardan hangisine ulagir?
Q Q a) Kve L cisimleri esit agirliktadir.
1,5 35 45 b) Agirlig: en kii¢iik olan cisim K’dir.
Newton N’e wion N,ewtun ¢) L ve M cisimleri esit agirliktadir.
d) Agirligi en kiigiik olan cisim M’dir
K K K
L L
M
SORU 4

100 g’lik bir cismi bir yaya taktigimizda yay 18 cm uzamaktadir. Ayni yaya 100 g’lik cisim yerine 250
g’lik bir cisim asarsak yay ka¢ cm uzar?

a) 15 b) 30 c) 45 d) 50

202



SORU 5
Asagida yaptigimiz giinliik olaylardan hangilerinde fiziksel anlamda is yapilmis olur?

1. agagtan elma toplamak

2. Cekigle ¢ivi gakmak

3. Saatlerce kitap okumak
4. Bir yay1 sikistirmak

5. Durakta otobiis beklemek

a)1,2,3 b)3,4,5 ©)1,2,4 d)2,3,5

SORU 6
Fiziksel anlamda is yapilabilmesi i¢in;
= Kuvvet uygulanmali,
= Kuvvet etkisindeki cisim yol almalidir.
Buna gore asagidakilerden hangisinde fiziksel olarak is yapilmamistir?

a) b) <)
viirmﬂﬂn : o
Sikigtirtlmig yay1 Elimizdeki topu Sirtimizdaki kiifeyi Duvara yaslanmig
serbest potaya attigimizda merdivenlerden yukar1 kovay1 ok yoniinde
biraktigimizda ¢ikardigimizda hareket ettirmeye
calistigimizda
SORU 7
Asagidaki durumlardan hangisinde daha fazla is yapilmigtir?
a) b)
10m
IN’luk kap ters gevriliyor
kus 1 N’luk dali yuvasina tastyor
c) d)
%ulu{@
Oka 1 N’luk kuvvet uygulanarak ~ En alt raftaki 1 N'luk kitaplardan
10 m yol aldirtyor biri alinarak en iist rafa konuluyor
SORU 8

Bir adam 200 N agirligindaki bir seker ¢uvalini yerden 1,5 metre yiiksekteki araba kasasina kaldirirken
yaptigi is kag Joule olur?

a) 100 b) 150 ) 200 d) 300
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SORU 15
Asagidaki seceneklerde kiitle ve siirati belli olan farkli cisimler verilmistir. Cisimlerle ilgili verilen
bilgilerden yararlanarak agagidaki segceneklerden hangisinde kinetik enerji en biiyiiktiir?

Kiitle Siirat

a) 200 kg 260 km/h

b) 10000 kg | 2000 km/h

c) 10000kg 80 km/h

d) 1200 kg 80 km/h
SORU 16
Kinetik enerjisi 25 joule ve kiitlesi 2 kg olan bir kedinin siirati kagtir?
a) 5 b) 10 c) 15 d) 20
SORU 17
Adi semboli | Birimi | Yandaki birim tablosunu inceleyerek tabloda bos birakilan
siirat v I kisimlar asagidaki se¢eneklerden hangisinde dogru olarak
I - ke verilmistir?
111 E Joule

I II 111
a) ms Agirlik | Kinetik enerji
b) m/s Kiitle | Kinetik enerji
¢) ms Kiitle | Potansiyel enerji
d) m/fs Agirlik | Potansiyel enerji
SORU 18
Su dolu bir kaptan akan bir suyun altina riizgar giilii koyan bir ¢cocuk
/ asagidakilerden hangi sonuca ulasamaz? (ortam riizgarsiz)
i v a) Suyun miktar1 azaldik¢a potansiyel enerji azalir
! Ev b) Potansiyel enerjiden kinetik enerjiye bir doniisiim vardir
gl L ¢) Suyun yiiksekligi azaldik¢a riizgar giiliiniin hiz1 artar
B ?' d) Riizgar giilii delige yaklastirilirsa daha yavas doner
<
re!
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SORU 19

K ve M noktalar1 arasinda (diisey konumu L) salinim yapan bir sarkacin
enerji durumu asagidakilerin hangisinde yanlis verilmistir? (Siirtiinme
onemsenmeyecek).

a) Kdan L ye giderken potansiyel enerjisi artar.

b) L den M ye giderken potansiyel enerjisi artar.

¢) K dan M ye dogru hareketinde L noktasindaki kinetik enerjisi
maksimumdur.

d) K ve M noktalarinda durgun halde iken, potansiyel enerjileri yere
gore birbirlerine esittir.

SORU 20

Yukaridaki resimde tramplenden atlayan bir bayan yliziicliiniin atlama sirasindaki bazi konumlari
verilmistir. Resmi inceleyerek asagidaki segeneklerden yanlis olani isaretleyiniz.

a) 3 konumunda sporcunun potansiyel enerjisi en biiytiktiir.

b) Yiiziiciiniin 5 konumunda kinetik enerjisi en biiytiktiir.

¢) 1 konumunda esneklik potansiyel enerjisi vardir.

d) 4 konumunda potansiyel enerji artarken kinetik enerjisi azalir.
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EK-3 PROBLEM COZME BECERISi ENVANTERI

Heppner ve Petersen (1982)’in Problem C6zme Envanteri

A: Her zaman boyle davranirim C: Arada sirada boyle davranirim

B: Sik sik boyle davranirim D: Nadiren boyle davranirim

E: Hi¢bir zaman bdyle davranmam

S. Problem Cozme Maddeleri

No

1. | Bir sorunumu ¢6zmek i¢in kullandigim ¢6ziim yollar1 basarisiz ise bunlarin neden basarisiz
oldugunu aragtirmam.

2. | Bir sorunumu ¢dzmek icin ilk ¢abalar basarisiz olursa o sorun ile basa ¢ikabilecegimden siipheye
diiserim.

3. | Bir sorunumu ¢6zdiikten sonra bu sorunu ¢dzerken neyin ise yaradigini neyin yaramadigini ayrimtili
olarak diisiinmem.

4. | Sorunlarimi ¢dzme konusunda genellikle yaratici ve etkili ¢dziimler iiretebilirim.

5. | Bir sorunumu ¢dzmek igin belli bir yolu denedikten sonra durur ve ortaya ¢ikan sonug ile olmasi
gerektigini diisiindiigiim sonucu karsilastiririm.

6. | Bir sorunum oldugunda onu ¢ozebilmek icin bagvurabilecegim yollarin hepsini diisiinmeye
caligirim.

7. | Bir sorunla karsilagtigimda neler hissettigimi anlamak i¢in duygularimi incelerim.

8. | Baslangicta ¢ozlimiinii fark etmesem de sorunlarimin ¢ogunu ¢ézme yetenegim vardir.

9. | Kargilastigim sorunlarin ¢ogu, ¢dzebilecegimden daha zor ve karmasiktir.

10. | Genellikle kendimle ilgili kararlar1 verebilirim ve bu kararlardan hosnut olurum.

11. | Bir sorunla karsilastigimda onu ¢6zmek igin genellikle aklima gelen ilk yolu izlerim.

12. | Bazen durup sorunlarim iizerinde diisiinmek yerine gelisigiizel siiriiklenip giderim.

13. | Bir sorunla ilgili olast bir ¢éziim yolu iizerinde karar vermeye calisirken segeneklerimin basari
oranini tek tek degerlendiririm.

14. | Bir sorunla karsilastigimda baska konuya gegmeden 6nce durur ve o sorun iizerinde diisliniiriim.

15. | Genellikle aklima ilk gelen fikir dogrultusunda hareket ederim.

16. | Bir karar vermeye calisirken her secenegin sonuglarini dlger, tartar, birbiriyle karsilastirir sonra
karar veririm.

17. | Bir sorunumu ¢ézmek iizere plan yaparken o plani yiiriitebilecegime inanirim.

18. | Belli bir ¢oziim planimi uygulamaya koymadan Once nasil bir sonug verecegini tahmin etmeye
caligirim.

19. | Bir soruna ydnelik olasi ¢dziim yollarini diisiiniirken ¢ok fazla secenek iiretmem.

20. | Yeterince zamanim olur ve caba gosterirsem karsilasti§im sorunlarin ¢ogunu c¢ozebilecegime
inaniyorum.

21. | Yeni bir durumla karsilastigimda ortaya ¢ikabilecek sorunlari ¢dzebilecegime inancim vardir.

22. | Bazen bir sorunu ¢dzmek icin ¢abaladigim halde bir tiirlii esas konuya giremedigim ve gereksiz
ayrintilarla ugragtigim duygusunu yasarim.

23. | Ani kararlar verir ve sonra pismanlik duyarim.

24. | Yeni ve zor sorunlari ¢dzebilme yetenegime giiveniyorum.

25. | Bir sorunla karsilastigimda bu sorunun ¢ikmasinda katkisi olabilecek benim digimdaki etmenleri
genellikle dikkate almam.

26. | Bir konuyla karsilastifimda ilk yaptigim seylerden biri durumu gozden gegirmek ve konuyla ilgili
olabilecek her tiirlii bilgiyi dikkate almaktir.

27. | Bazen duygusal olarak Oylesine etkilenirim ki sorunumla basa ¢ikma yollarindan pek ¢ogunu
dikkate bile almam.

28. | Bir karar verdikten sonra ortaya ¢ikan sonug genellikle benim bekledigim sonuca uyar.

29. | Bir sorunla karsilagtigimda o durumla basa ¢ikabilecegimden genellikle pek emin degilimdir.

30. | Bir sorunun farkina vardigimda ilk yaptigim seylerden biri sorunun tam olarak ne oldugunu

anlamaya ¢aligmaktir.
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EK-4 SEBEP - SONUC iLiSKiSi OLCEGI

KISIM I
Agciklama: Bu 6lcekte bahsedilen fiziksel olaylar ile igerisinde hareket bulunan;
topun diismesi, arabanin hareket etmesi, camin kirilmasi gibi olaylar anlatilmaktadir.

=
s. - -
SECENEKLER | %2 |s | 8|lx =
Yo AEE Y
S| = |EE|IZ
T3 |<5| 2§
1 | Cevremizde gerceklesen fiziksel olaylar arasinda bir iligki oldugunu disiiniirim.
2 | Fiziksel bir olayin sebebini bilirsem olayin nasil gerceklestigini daha kolay anlarim.
3 | Cevremizde gergeklesen fiziksel bir olayi sebeplerini arastirmak bana sikici gelir.
4 | Sebebini 6grendigim fiziksel bir olay1 daha kolay hatirlarim.
5 Bir olayin sebebini arastirmanin bize olayin sonucu hakkinda ipucu verdigini
diistiniiriim.
6 | Cevremizde gerceklesen fiziksel bir olayin sonucunda neler olacagini merak etmem.
7 | Fiziksel olaylarin ger¢eklesmesinde bir diizenin var oldugunu diistintiriim.
8 Fiziksel bir olayin sebebine bakarak sonucunun ne ¢ikacagini tahmin etmenin gereksiz
oldugunu diisiiniiriim.
9 Fiziksel bir formiiliin nereden ¢iktigin1 anlamaya ¢aligmanin zor bir ugras oldugunu
diigiiniirim.
10 Cevremizde gerceklesen fiziksel bir olayin sebeplerini arastirmanin bos ve yararsiz
oldug unu diisiiniirim.
KISIM 11
Soru 1

Ayse, dinamometre kullanarak elindeki iki farkli yaya uyguladigi kuvvet ile bu yaylarin
uzama miktarlar1 arasindaki iligkiyi Olgen bir deney yapiyor. Ayse’nin elde ettigi
sonuglardan yararlanarak ¢izdigi grafik asagidaki gibidir. Buna gore;

i Uzama (mm} ™)
a0 1. Yay
20

2 Yay
10 S
Hunovet

1 ! * ’
o 2 4 g &8 10 12 1',- i

Ayse, deney raporuna ikinci yayin daha giivenilir oldugunu; bu yilizden de dinamometre
yapiminda bu yaym kullanilmasinin daha dogru olacagin1i yazdi. Ayse’nin bdyle
diisiinmesinin sebebi sizce nedir?

Yorum:
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Soru 2

Bir kurbagay1 kaynar suyun i¢ine koysaniz kendini hemen digar1 atmaya ¢alisacaktir. Ama
eger bir kurbagayr oda sicakliginda suyun i¢ine koyarsaniz ve korkutmazsaniz, dylece
kimildamadan duracaktir. Bu arada su sicakligini yavas yavas artirirsaniz, ¢ok ilging bir sey
olur. Sicaklik yiikselirken kurbaga higbir sey yapmaz. Tersine, halinden keyfi ¢ok yerinde
gibi goriinmektedir. Sicaklik yavas yavas arttikga, kurbaga gittikce daha ¢ok
sersemleyecektir, ta ki kaptan disar1 ¢ikacak hali kalmayana kadar. Onu disar1 firlamaktan
alikoyacak higbir sey olmamasina ragmen, kurbaga orada oturup haslanmay1 bekleyecektir.
Sizce bunun sebebi ne olabilir?

Sebepler

Soru 3

Son giinlerde kiiresel 1sinmanin etkisiyle hava sicakliginin arttigt her giin medyada
bahsedilmektedir. Sicaklik artisiyla birlikte zaman iginde ozellikle 6gleden sonra viicut
1sisinda da artis olur. Kisin giyilen giysilere gére yazin daha ince, acik renkli kiyafetleri
tercih edilir. Aksam istii siddetli bir yagmur yadiktan sonra hava sicakligi biraz azalir,
yagmur yagarken disar1 ¢ikan bir kisi hafif bir isiime hisseder ve yaninda tasidigi
yagmurlugunu giyer. Giin ic¢indeki 1s1 farkliliklarindan dolay1 giysiler istenen viicut
sicakligma gore ayarlanir. Bu olaydaki sebepleri ve sebeplerin yol actigi sonuglar1 asagidaki
tabloda bos birakilan yerlere yaziniz.

Sebep Sonug
1. kiiresel 1sinma —>| 1.
2. — | 2. ince ve agik renkli giysiler giyme
3. listime hissi —» 3.
4. - 4.
Soru 4

Asagida gerceklesen olaydaki sebep-sonug iliskilerini sebepten sonuca oklar ¢izerek kutular
iizerinde gosterin. Her bir kutunun iizerine olayin gergeklesme sirasini yaziniz.

ORNEK: Ornekte sebep- sonug iliskileri oklarla gdsterilmis, olaylarin gergeklesme sirasi
kutularin tizerine yazilmigtir.
3
| antreman yapma |

o il

futbol oynama daha ivyi futbol
istedi oyNama

]

futbol oynamaldtan
hoslanma
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yaziida o konuyla | adevini unutma | Ogrefmene
ilgili soruyu yapamama ne syleyecedgini
disinme

gece yarisina
kendine givenin kadar bilgisayar adevle ilgill odretmene
azalmasi LyUnu aynarms yalan soyleme

| vaziidan disik not alma |

yalan séyledidi igin
pismanlls hissetme

Soru 5

Asagidaki sekilde sarmal yaylarla ilgili 3 temel kavram
(yayin cinsi, uygulanan kuvvet, uzama miktari) ve bu
kavramlarla ilgili bilgiler yer almaktadir. Birbiriyle
iligkili kavramlar arasindaki sebep-sonug iligkisini
kutular1 birlestiren oklar ¢izerek gosterin.

YEyIn Cinsi Uygulanan kuwwet LUzama miktan

ygulanan kuwetin uzama miktanndaki

artmasi azalma

kalin yay

yay sabitinin Lygulanan kuwvwetin uzama miktannda
biyimesi azalmasi artis
yay sabitinin
kigilmesi
Soru 6

Cevrenizde sikga karsilastiginiz, icerisinde sebep ve sonuglarin oldugu herhangi bir olay
yazin ve bu olaydaki sebep- sonuglar1 asagidaki tabloya yerlestirin.

Olay:

Sebep Sonug

N
D
O




EK-5 GRAFIK CiZME VE ANALiZ ETME BECERISi OLCEGI

Kisim I
g
- SECENEKLER 5| | = ¢
T|F|<5 72 |E8
1 Bir problemin ¢6zlimiinii anlamak i¢in sadece sayilar kullanmak yerine grafiklerden
de yararlanmak anlamami kolaylastirir.
2 | Grafik ile ifade edilen olaylar1 daha rahat anlarim.
3 Nicel bir olayi tarif eden bir grafigi incelemek daha yavas bir sekilde olay1 anlamami
saglar.
4 | Grafikleri yorumlamakta sikinti gekerim.
5 Gergeklesen nicel bir olay ile onunla ilgili ¢izilmis grafik arasindaki iliskiyi anlamak
isterim.
6 Nicel bir olay1 agiklamak i¢gin grafiklerden yararlanmanin gereksiz oldugunu
diisiiniiriim.
7 Nicel bir olay1 grafikle ifade etmenin olayin dayandigi matematiksel mantigi
anlamada yardime1 oldugunu diigiiniirim.
8 Bir grafigi incelerken grafigin neyi agiklamak istedigini anlamaya caligmak bana
sikici gelir.
Kisim IT
SORU 1
Sekilde diiz bir ¢izgi iizerinde saga ve sola hareket edebilen oyuncak bir araba
gosterilmektedir.
0 +
Asagida verilen soru climleleri igin sizce en uygun olan grafigi asagidaki kutucuklara
isaretleyin
A)
sijrat
¥ Zaman
0 D)
sitrat siirat
+
ol .
“ rr TEman . Taman
A |B |C

Hala yerinde duran oyuncak bir arabanin grafigi
Siirati 6nce yavaslayan sonra yoniinii degistiren arabanin grafigi
Sabit bir siiratle saga dogru hareket eden oyuncak bir arabanin grafigi
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SORU 2

Asagidaki tablolardan yararlanarak birinci ve ikinci baliga ait yol-zaman grafigini ¢izip
baliklardan hangisinin daha siiratli oldugunu belirtiniz.

(€

L bahk 2. bahk
Zaman(s) 0 2 4|3 Zaman(s) O I 2 |3 4 |3
Yol (m) 0 10|20 30 40|30 Yol(m) 0 20 40|60 850|100
Tol-zaman grafigi Tol-zaman grafigi

Hangisi daha siiratli?

Sehebi:

SORU 3

Yaya uygulanan kuvvet ile uzama miktar1 arasindaki iligkiyi arastiran bir 6grenci agagidaki
deney diizenegini hazirliyor ve uygulanan kuvvet ile yayin ne kadar uzadigm tabloya
kaydediyor. Ogrencinin tablodaki verileri kullanarak asagidaki bosluga kiitle-uzama miktari
grafigini ¢iziniz.

2em Kiitle (g) Uzama
&ecm (Cm)
1: om 100 1
200 2
14ecm 300 3
- 16 cm
e, 0 00 g A0 .
futan B 400 g
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SORU 4

Bir hareketlinin zaman ve konum Bu verilere gore asagidaki konum-zaman
verileri s0yledir: grafigi ¢iziliyor.

x(m)

ts) |01 [2 [3 [4]5 [6 [7

x(m) |5/10]15]20]20]15]10]0

Buna gore asagidakilerden hangisi, grafikte yapilan hatalardan degildir?

a) Grafigin x ekseninde 5’ten baglamamasi

b) 2. saniyede hareketlinin konumunu yanlig isaretlemesi

¢) 3. saniyede hareketlinin konumunun farkli igsaretlenmesi

d) 6. saniyeden sonra grafigin zaman ekseninde geriye gitmesi

SORU 5

v m/s)

Yanda silirat-zaman grafigi verilen cismin hareketinin konum-
zaman grafigi agagidakilerden hangisidir?

x(mj)
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SORU 6

Asagidaki grafikte uzama miktar1 ve siirat arasindaki iliski gosterilmektedir. 1. ¢izgi: uzama miktarini,
2. ¢izgi: siirati ifade etmektedir. Bu grafikte gosterilen uzama miktar ve siirat iligskisini yorumlayiniz.

1: uzama miktari 2: siirat

G0l -
15

-0
-15

000 12.50 25.00 3750 50,00

YORUM:

SORU 7

Asagidaki sekilde gosterilen kiiveti diisiinelim. Su kiivete i¢ine belirli bir oranda akar ve yine belirli
bir oranda kiivetten kanal vasitasiyla disariya cikar.

J L =

Asagidaki grafikte kiivete gelen bir miktar su ile kiivetten bosalan bir miktar su akiginin zamana bagl
degisimi gosterilmektedir. Bu bilgiden yararlanarak ikinci grafige kiivetteki su miktarinin nasil
degisecegine dair bir grafik ¢iziniz.
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dizariva
L~ ale1s

i 2 P 13 ] 1 1z 14 15
ZATTIATL
I. Grafik
Eivvetteli m
multan
Z00
150
100
]
0
] 2 4 ] ] i0 12 14 ig
ZATtan
II. Grafik

YORUM:
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EK-6 SISTEM DINAMIGi KAVRAM TESTI

A) DOGRU-YANLIS SORULARI

Asagida verilen her bir ciimlenin basindaki parantezin icine ciimlenin sizce dogru mu yanhs
mi oldu@unu D veya Y harfleri ile ifade ediniz.

1. ( ) Bir dagdaki ¢1g olay1 dengeleyici geri beslemeye 6rnektir.

2. () Bir sarmal yay-kiitle sisteminde, yay sabiti ara degiskendir.

3. ( ) Banyo yapan bir kisi diisiinelim. En basta musluktan soguk su geldigi i¢in sicak su muslugunu
sonuna kadar agiyor. Su 1sindikga sicak su muslugunu yavagca kapatiyor. Bu bir dengeleyici
geri besleme 6rnegidir.

4. () Bulutlar, atmosfer, giines, toprak, deniz, bitkiler ve diger canlilarcan olusan bir su dongiisii
sistemi statik (duragan) bir sisteme Ornektir.

5. ( ) Sistem dinamigi yaklasimi ile model olusturulurken bir bilgisayar benzetim programidan
yararlanilir.

B) BOSLUK DOLDURMA SORULARI
Asagida verilen kavramlari kullanarak bosluklari doldurunuz. Size ipucu olarak verilen
kavramlarin sayisi bosluk sayisindan fazladir.

Geri besleme | STELLA | Disariya akis | Statik (duragan) sistem | B, A’ya

Dinamik sistem | Iceriye akis | A, B’ye | Stok

1. Kiitliphane bina, raflar, kitaplar ve bunlar arasindaki iligskilerden olusan bir sistem olduguna gore,
bu iliskilerin zaman i¢inde sabit kaldig1 sistemlere ............cceeeeeevierieerieeeceeeeeeeen, denir.

2. Bir ormanda yasayan tavsanlarin sayisi ...... ; dogan tavsanlarin SayiSl.............c.ceeee.n. ; Olen

tavsanlarin Sayist......c..ceceecevereeeennens

3. Stok, akig, ara degisken ve baglayicilardan olugan  bilgisayar  benzetim

programina..................... denir.
4. A ——pBiligkisinin anlami: .........cccoceverenenenne. baglidir demektir.
S sebep-sonug iligkilerinin ilk ¢iktig1 noktaya geri donmesidir. Ayni zamanda

gonderdiginizin size bilgi yiikiiyle geri donmesidir.
C) COKTAN SECMELI SORULAR

1. Bir kiivet sisteminde kiivete bir musluktan su geldigini, alttaki musluktan da bir miktar suyun
bosaldigini diisiinelim. Bu sistemde stok asagidakilerden hangisidir?

a) Kiivette biriken su miktar1

b) Kiivete gelen su miktari

¢) Kiivetten bosalan su miktari

d) Her iki musluktaki suyun toplam miktar1

2. Bir 6grenci fen ve teknoloji dersinde farkli 6zellikteki sarmal yaylarda deneyler yapiyor. Kalin ve
ince bir yaya itme ve ¢ekme kuvvetleri uygulayarak yayin uzama miktarin1 6lgmeye ¢alistyor.
Yaya uygulanan kuvvet ve yayin cinsi ile uzama miktar1 arasindaki sebep-sonug iliskisi agagidaki
seceneklerden hangisinde dogrudur?
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Sebep Sonug

3} Uspulanan kuvvet artarsa Uzma miktars azhr
by Usgulanan buvvet az=luss Uz=ma mikiar: ariar

¢} Ezbnvaviullamlusa Uz=ma miktar: az=lir
d)  Ince vay kullanidirsa Uz=ma miktar: azlir

Jved sorular asagula gisterilen sarmal vay-kiitle sistemi mod eline gire cevaplandwm.
uZama miktan

adrat
'

Slratiek Segisim

dtlg

1. Sarmal-avkitle sizstemi moedeline gére kuvvet azafrdaki segensklerden hangizine baglidie?

3} yay =:abil, umma miktan c) uzmma miktant, siiratieki defizim
b vey sabitl, siratieki degidm d) vz=mma mikian, sirat

1. Yukanda gésterilen sarmal vav kitle sistzminds sirattzli defizimin matematilse] formilli sizes
azafrdaki zegeneklerden hangisi olmaldu?
a) Kuwwvet kiltle c) sirat® kitls
b) buvvet® kitle d) kuwvet' siirat

3. Bir Kivet zizteminde kilvete bir musluktan dakikada 75 ml su geldifini ve kivetin altndali bir
deliktzn d= 23 ml suvun besaldifun disinirsek, kiveiteld suvon miktan asafidakd grafiklerden
hangisi ilz ifade edilir?

a) b)

[ TEICTE TR r e s e s e s Yy
i

oy b = ]
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A) ACIK UCLU SORULAR

1. 600 tavsan tren yolunun kesisim noktasinin yakiinda bir ormanda yagamaktadir. Her yil 150
yavru tavsan dogmaktadir. Anayola yakin oldugundan her yil 200 tavsan 6lmektedir. 10 y1l i¢in
kag¢ tavsanin anayolun yakinlarinda yasayacagina dair bir model olusturararak modelin grafigini
¢izin.

Model:

Grafik:

2. “Bir tuvaletin sifonunu ¢ekmissin, diyelim. Rezervuara saniyede bir miktar su doluyor. Simdi ise
iginde bir kolun ucuna bagh bir top oldugunu ve su diizeyi yiikseldikge, topun yiikselerek, bagl
olan kolunda yavas yavas vanayi1 kapadigini diisiinelim. Bu yeni sistemde, su diizeyi bir 'istenilen’
diizeye yaklastikca, suyun iceri akis hizi azalacak, tam istenilen diizeyde de sifir olacaktir”.

Rezervura gelen ve bosalan su ile ilgili model asagida gosterilmektedir. Bu modelde

kavramlar arasindaki baglantilari oklarla gosterin ve oklarin yonlerini belirtin.
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3.

O

maksimum akis

O

azalma hizi

rezervuardaki su

O—0—

rez gelen su

@,

rezervuarn hacmi

Sistem dinamigi yaklagimui ile islenen fen ve teknoloji dersinin sizce en dnemli 6zelligi ne olur?

Liitfen yaziniz.
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EK-7 OGRENCI PROFILi BELIRLEME ANKETI

Adi
Soyadi
Sinifi
Grubu Deney (.....) / Kontrol (....)
Gin [Ay [vn
Dogum tarihi
Dogum yeri
ilkégretim | Ortabgretim Universite Lisans iistii
Annenizin egitim
diizeyi
Babamizin egitim
diizeyi
1 2 3 4 Daha fazla
Kardes sayisi
Calisma Bilgisayar Bilgisayar internet Kiitiiphane
odasi programlari
Evinizde
asagidakilerden
hangisi mevcut
Acma/ Word... Kes- | Sekil ¢cizme Internete Ileri diizey
kapama kopyala- girme
yapisar
Bilgisayar bilme
dereceniz
Okuldan arta kalan zamaninizi nasil degerlendiriyorsunuz?
Hicbir 1 saatten | 1-2 saat | 3-5saat | 5 saatten fazla
zaman az
Tv veya video izleme
Bilgisayar oyunlari oynama
Arkadaglarla disarida oyun
oynama
Evde isler yapma
Spor yapma
Kitap okuma
Ders ¢aligma ve ddev yapma
Matematik | Fen ve Sosyal | Tiirk¢e | Diger
teknoloji | bilgiler
Okulda en ¢ok hangi ders
hosunuza gider?
Okuldan sonra asagidaki etkinlikleri ne kadar sikhikla yaparsimz?
Her giin Haftada Ayda bir | Higbir
bir kez kez zaman
Kitap veya dergi okuma
Miize ve sergileri ziyaret etme
Konser/Tiyatro ve Sinemaya gitme
Okul disinda televizyonda asagidaki
programlar: hangi siklikla izlersin?
Hergiin Haftada Ayda bir | Hicbir
bir kez kez zaman
Haberler veya belgesel programlari
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Opera-bale-klasik miizik programlari

Doga arastirmalari

Miizik programlari

Spor programlari

Video oyunlari

Cizgi filmler

Komedi veya macera filmleri

Kendini birkag ciimle ile bize tanitir misin?
(kisilik ozelliklerin, gelecekteki ideallerin, ,yeni bir konuyu 6grenme seklin,ders ¢alisma bigcimin,
olaylara bakis a¢in, ailenle iligkilerin, arkadagslarinla ve dgretmenlerinle iliskilerin...)
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EK-8 YAPILANDIRMACI OGRENME ORTAMI OLCEGI
YAPILANDIRMACI OGRENME ORTAMI OLCEGI (OGRENCi FORMU)

6l¢ek, yapilandirmaci 6grenme ortamina iliskin goriislerinizi ortaya koymaya yoneliktir. Liitfen
iislerinizi asagida verilen her bir maddeyi dikkatle okuyarak, siniflariizdaki 6grenme ortamina en
un olan durumun, diger bir deyisle, sizin diisiincenizi en iyi yansitan rakamin {istiine X isareti
arak belirtiniz. Ornegin, verilen durum sizin simfimzdaki 6grenme ortamina

uymuyor ise ayni satirdaki 1 rakaminin iistiine X isareti koyunuz. Ama tamamen uyuyor ise 5
aminin Ustline X isareti koyunuz. Liitfen, hi¢ bos madde birakmayiniz ve her maddede yalmizca
rakam isaretleyiniz.

1. Hig

2. Cokaz

3. Kismen

4. Cok

5. Tamamen

6lcegi dogru bicimde yanitlayarak, 6grenme etkinliklerinin gelisimine katkida bulunmus olacaksiniz.

rmu doldurmak i¢in ayirdiginiz zaman ve katkilariniz i¢in tesekkiir ederim.

Konulari sinifta tartismalar ve goriismeler yaparak isledik. 1 2 3 45
Dersler, 6zgiin (kendime ait) diisiincelerimi ortaya koymamu tesvik etti. 1 2 3 4 5
Dersleri, arkadaglarimla bilgi aligverisi yaparak isledik. 1 2 3 4 5
Derslerde, zihinsel bakis agimi, Ornegin, elestirel diisiinme gelistirmeyi 1 2 3 4 5
ogrendim.

Dersleri farkli bakis agilarini karsilastirarak isledik. 1 2 3 4 5
Dersler, celigkiler yasamama neden oldu. 1 2 3 4 5
Dersler, diisiincelerimin karismasia neden oldu. 1 2 3 4 5
Dersler, farkli konularda ¢eliskiler yasamama neden oldu. 1 2 3 45
Dersleri, sinifta sosyal etkilesim saglayarak isledik. 1 2 3 45
Dersleri, farkli ve gesitli 6grenme etkinlikleriyle isledik. 1 2 3 4 5
Derslerde kendimi ifade etme firsatim oldu. 1 2 3 45
Derslerde kendi deneyimlerimi arkadaslarimla paylasma firsatim oldu. 1 2 3 4 5
Derslerde, uygun yanitlara nasil ulasabilecegimi 6grendim. 1 2 3 4 5
Derslerde, ihtiyacim olan kaynaklara ulagsmay1 ve kullanmay1 6grendim. 1 2 3 45
Dersleri, konumuza uygun 6rnekler vererek isledik. 1 2 3 45
Dersler, diisiincelerimi derinlestirmem i¢in motive etti. 1 2 3 4 5
Dersler beni, bir konuyu farkli bakis agilarindan inceleyerek 6grenmeye tesvik 1 2 3 4 5
ett1.

Derslerde arkadagslarimin farkli diistinceleri, beni 6grenmeye motive etti. 1 2 3 4 5
Derslerde, 6grendiklerimi sorgulamayi 6grendim. 1 2 3 4 5
Derslerde, 6grendigim bilgileri kullanmay1 6grendim. 1 2 3 45
Dersler, gelecekteki 6grenmeler konusunda beni motive etti. 1 2 3 4 5
Dersler, benim ihtiyag ve ilgilerime uygun olarak islendi. 1 2 3 45
Derslerde 6grendiklerimden mutlu oldum. 1 2 3 45
Derslerde, 6grenme zorluklarimdan yararlanmayi 6grendim. 1 2 3 4 5
Derslerdeki 6grenme hedeflerine, sinifca tartisarak karar verdik. 1 2 3 4 5
Dersler, bireysel hedeflerimi takip etmeme yardimci oldu. 1 2 3 4 5
Derslerde, diisiincelerimi sorgulamayi ve gelistirmeyi 6grendim. 1 2 3 4 5
Dersler, konular ve diistincelerimi anlamlandirmami sagladi. 1 2 3 45
Dersleri, gergek yasam olaylariyla baglant: kurarak isledik. 1 2 3 45
Dersleri 6rneklerle zenginlestirerek isledik. 1 2 3 4 5
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YAPILANDIRMACI OGRENME ORTAMI OLCEGI (OGRETMEN FORMU)

dlgek, yapilandirmaci 6grenme ortamina iliskin goriislerinizi ortaya koymaya yoneliktir. Liitfen goriislerinizi
s1da verilen her bir maddeyi dikkatle okuyarak, siniflarinizdaki 6grenme ortamina en uygun olan durumun, diger
deyisle, sizin diisiincenizi en iyi yansitan rakamun iistiine X isareti koyarak belirtiniz. Ornegin, verilen durum
a smifinizdaki 6grenme ortamina

uymuyor ise ayn1 satirdaki 1 rakaminin iistiine X isareti koyunuz. Ama tamamen uyuyor ise 5 rakaminin

ine X isareti koyunuz. Liitfen, hi¢ bos madde birakmayiniz ve her maddede yalnizca tek rakam

etleyiniz.

1. Hic

2. Cokaz

3. Kismen

4. Cok

5. Tamamen

dlgegi dogru bicimde yanitlayarak, 6grenme etkinliklerinin gelisimine katkida bulunmus olacaksiniz. Formu
durmak i¢in ayirdiginiz zaman ve katkilariniz igin tesekkiir ederim.

Konular sinifta tartigmalar ve goriismeler yapilarak iglendi. 1123 14 |5
Derslerde, 6grencilerin 6zgiin diisiinceler ortaya koymalari tesvik edildi 12 3 |4 |5
Dersler, sinifta bilgi alisverisi yapilarak islendi. 1 (2 (3 |4 |5
Ogrenciler, zihinsel bakis agilarini, 6rnegin, elestirel diisiinme gelistirmeyi 112 (3 |4 |5
ogrendiler.

Dersler farkli bakis agilar karsilagtirilarak islendi. 112 {3 |4 |5
Dersler, 6grencilerin geliskiler yasamasina neden oldu. 1 (2 |3 |4 |5
Dersler, 6grencilerin diisiincelerinin karismasina neden oldu. 1 12 |3 4|5
Derslerde, 6grencilerin farkli konularda geliskiler yasamasi saglandi. 1 /2 3 (4|5
Dersler, smifta sosyal etkilesim saglanarak islendi. 1 2|3 1415
Dersler farkli ve gesitli grenme etkinlikleriyle islendi. 112 (3 |4 |5
Ogrencilerin kendilerini ifade etme firsatlari oldu. 112 (3 |4 |5
Ogrencilerin kendi deneyimlerini arkadaslariyla paylasma firsatlar oldu. 1 /2 3 |4 |5
Derslerde 6grenciler, uygun yanitlara nasil ulagabileceklerini 6grendiler. 1 2 (3 |4 |5
Derslerde 6grenciler, ihtiyaglari olan kaynaklara ulasmay1 ve kullanmayi 112 (3 |4 |5
ogrendiler.

Dersler konuya uygun érneklerle islendi. 1 1213 1415
Dersler diisiincelerini derinlestirmeleri i¢in 6grencileri motive etti. 1 (2 |3 |4 |5
Dersler 6grencileri, bir konunun farkli bakis acilarint inceleyerek 6grenmeleri |1 |2 |3 |4 |5
i¢in tesvik etti.

Derslerdeki farkl diigiinceler 6grencileri 6grenmeye motive etti. 1 /2 3 14 |5
Derslerde dgrenciler, 6grendiklerini sorgulamayi 6grendiler. 1 1213 1415
Derslerde 6grenciler, 6grendikleri bilgileri kullanmay grendiler. 123 4|5
Dersler, gelecekteki 6grenmeler konusunda 6grencileri motive etti. 12 314 5
Dersler, 6grencilerin ihtiyag ve ilgilerine uygun olarak islendi. 12 3 |4 |5
Ogrenciler, derslerde 6grendiklerinden dolayr mutluydular. 112 (3 |4 |5
Derslerde 6grenciler, 6grenme zorluklarindan yararlanmayi 6grendi. 12 3 (4|5
Derslerde 6grenme hedefleri sinifca tartisilarak kararlagtirildi. 1 /2 3 (4|5
Dersler, 6grencilerin bireysel hedeflerini takip etmelerine yardimei oldu. 12 (3 |4 |5
Ogrenme ortami 6grencileri, diisiincelerini sorgulamaya ve gelistirmeye tesvik |1 |2 |3 |4 |5
etti.

Ogrencilerin, konulari ve diisiincelerini anlamlandirmalarina odaklanild. 1 /2 3 (4|5
Dersler, gercek yasam olaylarryla baglant: kurularak islendi. 1 12 1{3 1415
Dersler 6rneklerle zenginlestirilerek islendi. 1 12 {3 |4 |5
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EK-9 SISTEM DINAMIGIi TANITIM KILAVUZU

1. BOLUM: SiSTEM DINAMIGi TANITIM

Sistem dinamigi= sistem + dinamik

Sistem terimi, ¢ok genel bir kavramdir. Yeryiiziindeki su dongiisii, bir sistem oldugu gibi bir elektrik
devresi de bir sistemdir. Elektrik devresini olusturan direng, ampermetre, voltmetre de kendi iginde bir sistemi
olusturur. Yere diisen bir cisim, iki cisim arasindaki siirtiinme de sisteme 6rnektir. Bir iilkenin i¢indeki ekonomi,
insanlardan ve aralarindaki aligveristen olusan bir sistemdir. Yine bir insan viicudu, viicudun i¢indeki bir organ,
organin i¢indeki bir hiicre ve hiicrenin igindeki belli bir fonksiyonu gergeklestirmek iizere kurulmus bulunan bir
enzim mekanizmasi da birer sistemdir.

Ornek olarak, bir kiitiiphaneyi ele alalim. Kiitiiphane, bir bina, raflar ve kitaplarin toplamindan ibaret
degildir. Ayn1 zamanda bu ii¢ unsurun aralarindaki iliskiler de kiitiiphane sisteminin olugmasi i¢in gereklidir.
Kitaplarin ortaliga yigilmamis oldugu, kitapliklarin diizensiz, kimisi bina ic¢inde, kimisi disarida oldugu bir
kiimeye kiitiiphane denilemez. Bunlarin bir kiitiiphaneyi olusturmasi i¢in kitapliklarin bina i¢inde ayakta duracak
sekilde belli bir diizende dizilmis olmasi gerekir. Kitaplar da siiflandirilmis ve kitapliklara dizilmis olmalidir.
Burada, kitaplarin raflarla aralarinda konumsal bir iliskileri vardir. Ayni sekilde raflarin da kiitiiphane binasiyla
dizilme sekli ve konumlar agisindan bir iligkisi vardir. Kiitiphane duragan (statik) bir sistemdir. Yani unsurlarin
aralarindaki iligkiler zaman i¢inde sabit kalir. Fakat incelenmeye deger sistemler genellikle dinamiktir.

Omnegin yeryiiziindeki su dongiisii sistemini ele alalim. Bu sistemin unsurlar1 bulutlar, atmosfer, giines,
toprak, deniz, bitkiler ve diger canlilardir. Giines yeryiiziindeki denizleri ve canlilari isitir, canlilar ve denizler
isindik¢a su kaybederler, buharlasan su atmosferdeki hava akimlarmin etkisiyle yiikselir ve yogunlagir.
Yogunlasan su buhari bulutlari olusturur. Giinesin yeryiiziiniin farkli yerlerini birbirinden farkli sekilde 1sitmasi
sonucunda basing farkliliklar1 meydana gelir. Bu basing farkliliklarindan dolay:r bulutlar1 hareket ettiren hava
akimlar1 olusur. Belirli sartlarda bulutlardaki su buhar1 yogunlasir yagmur, kar veya dolu olarak yeryiiziine
diiserek deniz veya topraga karigir. Buradan da yeniden canlilara gecer. Bu dongii siirekli olarak birbirini
besleyerek devam eder. Bu sistem, dinamik bir sistemdir. Ciinkii unsurlarin aralarindaki iliskiler zaman i¢inde
degisim gosterir. Ayrica bu sistem, karmasik diye ifade edilen sistemlere bir 6rnektir. Cilinkii bu sistem geri-
besleme (feedback) dongiileri icerir. Denizlerden ve canlilardan buharlagan su yeniden dongiiniin sonucunda
denizlere ve canlilara geri doner. Ayni zamanda sistemin unsurlari arasindaki su aligverisi (iliskisi) gecikmelidir.
Mesela I¢ Anadolu bolgesindeki Tuz goliinde su kayb1 yaz mevsiminde en yiiksek seviyededir. Tuz géliinden
buharlasan su ancak aylar sonra ve o da dolayli yollardan Tuz géliine geri donmektedir. Ciinkii kigin Tuz goliine
yagan yagmurdaki su yazin Tuz golinden buharlasan su degildir. Belki bu gdlden buharlagmig su hava
akimlarinin etkisiyle Hint Okyanusuna karismistir. Ancak bir biitlin olarak ele alindiginda diinyadaki farkli farkli
su stoklar1 arasindaki su aligverisi sonucunda yine baska bir yerden bir sekilde su buharlasan yere geri
donmektedir. Bu sistem dinamik bir sistemdir.

Sistem dinamigi, karmasik sistemlerle ilgilenir. Karmasikliktan kasit, bu sistemlerin su ii¢ 6zellige sahip
olmasidir: 1. Gecikme, 2. Geri dongii, 3. Cok sayida stok.

Biitiin sistemler karmasik degildir, 6rnegin kiitiiphane basit ve statik bir sistemdir. Dinamik ve basit bir
sistem Ornegi verelim. Yolda bulunan bir arabayi iten bir kisiyi diisiinelim. Kisi arabaya kuvvet uyguladikca
arabanin konumu degisir. Bu dinamik bir sistemdir, fakat geri besleme zincirleri ve gecikme bulunmadigindan
basit bir sistemdir. Peki neden i¢inde gecikme ve geri besleme zincirleri bulunan sistemlere karmasik sistem
deniliyor? Ciinkii gecikme ve geri besleme olamayan sistemlerin zaman igindeki dinamigi bir matematiksel
formiille ifade edilebilir. Fakat gecikme ve geri besleme dongiilerinin bulundugu karmasik sistemlerin dinamigi
tek basina matematiksel formiillerle tarif edilemez ve g¢oziimlenemez. Bu tarz sistemlerin davranisi ancak
simiilasyonlar yoluyla (belirli bir dogruluk seviyesinde) tarif edilebilir. Sistem dinamigi, cok sayida stoktan ve
bunlarin aralarindaki gecikmeli, dinamik, geri beslemeli dongiisel iliskilerden olusan sistemleri inceleyen
bilim dahdir. Kisaca 6zetlemek gerekirse; Sistem dinamigi sistemlerin zamanla nasil degistigini anlamak igin
kullanilan bir metodolojidir.

Sistem dinamigi yaklasimi, egitim dis1 alanlarda uzun siireden beri uygulanmaktadir. 1970°1i yillarda
yapilan Roma caligmasi, kamuoyuna en ¢ok yansiyan sistem dinamikleri caligmasidir. Bu ¢alisma, 6nlem
alinmazsa, diinyadaki dogal dengenin 2000 yilina kadar 6nemli 6lgiide bozulacagini gostermistir. Bu ¢alismanin
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sonrasinda uzun tartismalar olusmus ancak 1980°li yillarda tespit edilen ozon deligiyle ilgili ¢alisma diinya
kamuoyu ve siyasi yoneticiler tarafindan acil 6nlem almak iizere dikkate alinmigtir. Bu 6nlemlerin sonucunda,
ozon tabakasina zarar veren gazlar, sera etkisine sebep olan gazlar ve diger gevre problemleri konularinda tim
diinya iilkelerinin katildig1 ortak kararlar uygulanmaya baslamustir.

Roma galigsmasina benzer sistem dinamikleri arastirmalari, igletme yonetimi ve ekonomi sahalarinda da
onemli degisikliklere sebep olmustur. Bunlardan esinlenen sistem dinamikleri iizerinde ¢aligan aragtirmacilar, bu
yaklagimi egitim alaninda uygulayarak, egitim kalitesini artirmay1 hedeflemislerdir. Sistem dinamiklerine dayali
ilk egitim bilimi ¢alismalari, bu sahada da ciddi sonuglar elde edilmesinin miimkiin oldugunu gdstermektedir.
Sistem dinamigi yaklagiminin uygulandigt okullarda, 6grenciler, okul disi zamanlarda bile dersleriyle ilgili
goniilli projeler yiirlitmiisler, zaman zaman kendi velilerini de ders projelerine katacak kadar miifredata ilgi
duyar hale gelmislerdir.

Neden sistem dinamigi?
1. Sistem dinamigi ile benzetim (simiilasyon) ortamlart olusturulur. Bu ortamlar 6grencilere:
- gergek diinyanin modeli lizerinde deney yapma,
- tekrar tekrar uygulanabilme,
- farkli kosullarda dinamiklerin nasil ortaya ¢iktigini yasayarak 6grenme olanagi sunar
2.  Fen bilgisi konularini daha derin ve kapsayici bir sekilde kavranmasini saglar. Bu da 6grencilere:
- basit kavram yanilgilar1 veya bilgi eksiklerini ortaya ¢ikarma,
- olaylarin sebebini ve sonucunu anlama,
- yeni konulart eskileri ile iligkilendirme
- olaylarin gelecekteki davranisini tahmin etme firsatt sunar
3. Sistem dinamigi genel bir problem tanimlama ve ¢6zme yaklagimidir. Bu ylizden dgrencilere:

- sadece sorulan sorulari yanitlamadan ziyade, ¢evresini gozlemleme, yeni problemleri kesfetme ve bu
problemleri modelleyip inceleme firsati sunar.

Sistem dinamigi yaklasimi dort temel fikir {izerinde odaklanir. Bu fikirlerden ilki, biitiin dinamik
davranislar, akislar ile bunlarm toplandig1 stoklardan olusur. Ornegin bir su havuzu sisteminde, havuz stok,
havuzu dolduran veya bosaltan musluklar akistir. Ikinci temel fikir, sistemdeki stok ve akislarin geribesleme
dongiileri iginde olmasidir. Geribesleme, sebep sonug iliskilerinin ilk giktig1 kaynaga geri dénmesidir. Ugiincii
temel fikir de herhangi bir sistemdeki geribesleme dongiileri, dogrusal olmayan iliskiler ile birlesir. Son temel
fikir ise, sistemin dogasinda olan ve birbiriyle etkilesim i¢indeki akislar, geribesleme dongiilerinin ve dogrusal
olmayan iligkilerin olusturdugu agin dinamik davranismin tek basina matematiksel olarak basitge
modellenememesidir. Bu nedenle karmasik sistemlerin dinamik davranisini ortaya cikarmak i¢in bilgisayar
benzetimi gereklidir.

Sistem dinamigi yaklagiminda 6grenciler gergek diinyanin yerine bir bilgisayar modeli iizerinde
deneyler yaparlar. Bu deneyler, bilgisayar kullanilarak yapilir. Benzetim ortamlarinda deneyler, Dynano,
Powersim (1999), Vensim (1999), STELLA (2000), ithink (2000), Extend (2000) gibi gesitli bilgisayar yazilim
programlar1 vasitasiyla yapilir. Ilkdgretim 6grencileri igin genellikle STELLA programi dnerilir.

2. BOLUM: STELLA YAZILIM PROGRAMININ TANITIMI

STELLA, sistemdeki degiskenlerin nicel etkilesimlerini gozlemlemeyi, sistemin catisini ve grafiksel
arayiiziinii kolay anlamay1 saglayan, stok, akis, doniistiiriicii ve baglayic1 bloklarindan olusan bir bilgisayar
benzetim programudir.
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2% STELLA® 7.0.1

File Edit Model Run Help

2% STELLA® Research 7.0.1 =]
O=>04% < 0OF pm=Ad m"m&#s%H

I:l STOK: Stok sistemin mevcut durumunu gosteren degiskenlere verilen isimdir. Sistemin herhangi bir
aninda fotografi ¢ekilse sistemin o andaki mevcut durumu stoktur. Ornegin, su kiivette birikir. Kiivetteki su
miktar1 suyun stokudur.

% AKIS: Akis, stokun degisim oranidir. Kiivet drneginde akis suyun musluk vasitasiyla kiivete gelmesi ve
kanal vasitasiyla kiivetten ayrilmasidir.

Stok ve akis arasindaki fark nedir? Stoklar birikimlerdir. Sistemin herhangi bir andaki mevcut
durumunu ortaya koyar. Eger kiivetin resmini alirsaniz su seviyesini kolaylikla gorebilirsiniz. Suyun birikmis
hacmi stoktur. Stok herhangi bir zaman noktasinda sistemin sartlarini1 tanimlar. Stok ayni zamanda birdenbire
degisiklik gostermez degisimler zamanla olur. Akis degisim demektir. Musluktaki su kiivete dogru akar ve su
digar1 emilerek bosalir. Akis her zaman araliginda stoku artirir veya azaltir. Muslugun agik oldugu zamanin
timiinde su igeriye ve disariya akacaktir. Zamanla degisen tiim sistemler ancak stok ve akis kullanilarak
gosterilebilir.

Asagidaki sekilde bir tavsan popiilasyonu orneginde stok ve akig gosterilmektedir. Bir tavsan
popiilasyonu dogumlar ile artar, 6liimler ile azalir. Asagidaki tabloda stok ile igeri ve disartya dogru akislar
arasidaki iligki farkli 6rnekler ile sunulmaktadir.

H Tavzan populasyonu %

Dogular Olidder

Stok ve akis érnekleri tablosu

Iceriye akis Stok Disariya akis
Dogum Popiilasyon Oliim
Yetistirme Cam agact Kesme
Yemek yeme Midemizdeki yiyecekler Sindirme
Ogrenme Bilgi Unutma

O ARA DEGISKEN: Veri girdisini almak, isletmek, bazi ¢ikt1 sinyalleri i¢indeki girdileri degistirmek icin
kullanilir. Kiivet 6rneginde suyun akisini kontrol eden vanayi ¢evirmek ara degisken vanadaki hareketi bir girdi
olarak alir ve suyun akisini yansitan bir ¢ikt1 olarak degistirir.

\BA(H}LAYICI: Akislarin veya ara degiskenlerin arasindaki sebep sonug iliskilerini gosterir. Asagidaki
sekilde birinci ara degiskenden ikinciye olan baglayici, ikinci ara degiskenin birinciye bagl oldugunu ifade
etmektedir.

STELLA programina ait temel 6gelerin nasil bir iliski icinde oldugu asagidaki sekilde gosterilmektedir.
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stok

j_@_‘)@ ARA DEGISKEN 2
akis

ARA DEGISKEN 1

Asagidaki sekilde STELLA 6.0 programinda yer alan temel ve yardimci elemanlar gdsterilmektedir.
Temel elemanlar ile sistem modellenir, yardimci elemanlar ile modelle ilgili ayrintili bilgilere ulasilir (modeli
grafikle veya tablo ile ifade etmek gibi). Araglar ise modelimizi silmek veya isaretlemek icin kullanilir.

- ® STELLA®6.0

File Edit Model Run Help

4% STELLA® Research 6.0
O 05 OBO EmM=A ™K& /F &

NIV

Temel Yardmer Araglar
elemarlar
elemanlar

Asagidaki sekilde STELLA programu ile sistem elemanlarinin nasil ¢izildigi gosterilmektedir. Sekiller
ekrana siiriiklenir sonra da isimleri yazilir.

2% STELLA®E.0
File Edit Model Run Help

% STELLA® Research 6.0
O=2 O OO @ Pme A NP S

[=]
=

stk

Graph 1

akis

Tahl= 1

dimiistiinicd

3. BOLUM: ADIM ADIM MODEL OLUSTURMA (Geyik niifusu 6rnegi)

STELLA®7.0.1 programini agin.

&
Diinya seklinin oldugu simgeyi tiklayarak modelinizi olusturabilirsiniz.
En tstteki ara¢ gubugunda asagidaki simgeleri géreceksiniz.

s EEIREEENEAEINE - NEE
4. Senaryo lizerinde diigiinme

SENARYO: Bir ormanda 100 geyik yasamaktadir. Her yi1l 50 geyik dogarken 25 geyik avcilar tarafindan
avlanmaktadir. 10 y1l sonra bu ormanda kag geyik yasar?

ik énce ormanda yasayan geyik modelini yapilandiralim. Modelimizde stok ve akislar neler olmali?

s, L]

Stok simgesini tiklayin ve stiriikleyerek ekrana getirin sonra da stokunuzun ismini yazin.
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% STELLA® Research 7.0.1
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geyile niifuzu

[ ]
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Telel |

6. " Akis simgesini tiklayarak stokun i¢ine veya disina olan akislari gosterecek sekilde akis simgelerini
yerlestirin.

% STELLA® Research 7.0.1
O O & &

geyik niifusu

Ed :
I 2 [

Iceriye akisi gizerken iist siitundaki akis1 tiklayin sonra disaridan stokun igine kadar siiriikleyip birakin
sonra akisin ismini yazin.

gevik nifusu

D

Moname 1

Eger akisi asagidaki §eki.lde cizmigseniz akis ile stok arasinda hi¢ bir bagin olmadigi anlamina gelir ve

yanlis bir ¢izimdir. Silmek i¢in 7 isaretini tiklayarak akigin lizerine getirip akisi isaretledikten sonra birakin.

gevik nidfusu

E

# ame 1
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- % STELLA® Research 7.0.1
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geyik nifusu

R HOHO

£
T+l |

Sy

Disariya akisi gizerken iist slitundaki akisi tiklayin sonra stokun i¢inden disariya dogru siiriikleyip
birakin sonra akisin ismini yazin.

Geyik niifusu dogumlarla artmakta, 6limlerle azalmaktadir.

Modeldeki stok ve akislar belirlendikten sonra simgesini tiklayarak simgesi ile degistirin.

2z
simgesine tikladiktan sonra modelde ? isaretleri géreceksiniz bunun anlama bu kutucuklara sayisal veriler
yazmaktir. Her bir ? isaretini iki defa tiklayarak verileri yazabilirsiniz.

% STELLA® Research 7.0.1

O®04% 0 OF PFm=A@d |M& &

geyike niifusu

O-0H - RO

Al

—T+4| |

v[4
Stok iki defa tiklandiginda asagidaki pencere agilir. Burada isaretli kisima stokun sayisini yazmaniz
gerekir. Senaryoda ormanda 100 geyigin yasadigi sOyleniryordu. O halde stoka 100 yazalim. Aymi sekilde

iceriye ve disariya akislart iki defa tiklayarak iceriye akisa (dogum) 50, disariya akisa (6liim) 25 degerlerini
yazip OK tiklayalim.

[ gevik_riifusu
+ Feservoir

¥ Mon-negative
[~ Anay

™ Conveyar " Queue

lllowahble [nputs
T dogum
e liim

I IMITIAL[gevik_niifusu) = ..

{ Place initial value here... |

Document tMeszage...

Cancel | ()8 |
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7. Modelin matematiksel verilerini yazdiktan sonra modelin grafigini ¢izmek igin simgesini tiklayip
model iizerinde birakin. Grafiklendirme simgesi ¢ift tiklandiginda asagidaki sekildeki gibi bos bir grafik sekli

gelir.

% STELLA® 7.0.1
File Edit Model Run Help

¥

r

geyik niffusu

% Untitled

am nm am 1zm
= 8T e TOF

bl

Bos grafik sekli ¢ift tiklandiginda hangi verilerin grafigini ¢izmek istediginiz sorulur.

" Bar " Sketchable

Graph Type: + Time Series (" Scatter
r

[~ Comparative B
Selected

Allowable
[ gepil_niifusu 1.
=24 dogurn 2.
=3t dllim 3
K
A

Title: [ Untitled

[v Show Numbers On Flots [ Hide Detai

[v Show Grid [ Thick Lines

[ Make 5 Grd Segments
Iin [LE

Scals: Page: 1
From To
o M Cancel | oK |

Mew

Diizplay:

Senaryoda 10 yil i¢inde geyik niifusunun ne kadar olacagi soruldugu i¢in Display kisminda from — to
bolimiine 0- 10 yazilir. Senaryoda geyik niifusunun ne kadar degisecegi soruldugundan geyik niifusunun

grafigini ¢izelim. Geyik niifusu segildiginde selected kismina geyik niifusu gegtikten sonra OK tusuna basilir.
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Graph Type: o Time Senes " Scatter " Bar " Sketchable
[ Comparative B B

Allowable Selected

1. [ gevik_niifusu
2 B
B
|s

Title:  |Untitled

v Show Numbers On Plots [~ Hide Detail
[~ Make 5 Grid Segments v Show Grid [~ Thick Lines

Min tan _s\Mew

Scale: Page: 1

Fram Ta

Display: o [10 Cancel ‘ 0K |

OK tusuna basildiktan sonra asagidaki sayfa agilir. O sayfada iistte gosterilen meniiden RUN meniisiine
girilir. Run meniisii tiklandiktan sonra grafik elde edilir.

* STELLA® 7.0.1
File Edit Madel NN Help

Untitled

Sectar Specs...

{@ 1:geyikn|'.i:us Sensi Specs...  Chr4Y

Run Specs...
Range Specs...

Check Units

7.50 10.00
Time 15:03 30 A%u 2007 Pe

Unititled

Ormanda yasayan geyik niifusunun 10 yil sonraki durumunu asagidaki grafik gostermektedir. Grafik
incelendiginde geyik niifusunda dogrusal bir artig olacagi gozlenmektedir. 10 yillik siire i¢inde dogan geyik
sayis1 avlanarak dlen geyik sayisindan fazla oldugu i¢in geyik niifusu giderek artacaktir.

=% Untitled

ﬁ 1: gevik nifusu
1: I =

1: o0

0.00 E i 7.50 10.0

: 15:13 30 Afdu EDD?. Perj
si8es ?

Grafikte 10 yilin tizerine tiklandiginda 10. yilda geyik niifusunun 350 olacagi goriilmektedir.
baslangicta 100 geyik varken 10 yil sonra geyik niifusu artarak 350’ye ulasacaktir. Asagidaki sekilde sayilar
gosterilmektedir. Grafikte her bir sayinin iizerine tiklandiginda o yildaki geyik sayis1 goriilebilir.
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BB 1. geyik nifusu
1:

100

SEER

T.50 0.0
15:13 30 A%y 2007 Per|

Unititled

Grafige dogum ve 6liim degiskenleri de ilave edilirse degiskenler agagidaki gibi se¢ilir ve ii¢ degiskenli

bir grafik elde edilir.

Graph Type: f* Time Series " Scatter " Bar ("~ Sketchable
I B

Selected

[ Comparative

Allovwable
3

1. | geyik_niifusu
J 2. |=% dogum
J 3. =34 dlim

4.
~ls

Title:  |Urtitied

v Show Numbers On Plots

[ Make 5 Grid Segments
Hin

[ Hide Detail
[v Show Grid ™ Thick Lines

GEH _sMew

Scale:

Page: 1

Dizplay:

2: dogum

SiaEst 7

Time 16:35 30 A%u 2007 Per|
Unititled

Grafik incelendiginde 10 yillik siire iginde geyik niifusu artarken dogum ve oliim sayisi sabit

kalmaktadir.

Senaryoda tersi durum séz konusu olsaydi grafigimiz nasil degisirdi? Dogan geyik sayisi 25 iken
avlanarak olen geyik sayist 50 olmasi durumunda modelimizde degisiklikler yaparak grafigimizi yeniden
cizelim. Yukaridaki igslemleri degistirdigimiz sayilarla tekrar denedigimizde asagidaki grafigi elde ederiz.

231



% Untitled

é;% 1: geyik niifusu
1: 100 =

1 1]

q
0.o0 4 .00 7.50 10.00
Time 16:22 20 A%y 2007 Per|

ENC 1=V Urtitled

Grafik incelendiginde geyik niifusunun giderek azaldig1 ve 4. yildan sonra geyik sayisinin sifirlandig
goriilmektedir. Burada yeni dogan geyik sayisi avlanarak 6len geyik sayisindan az oldugu igin geyik sayisinda
azalma sonra da ortadan kalkma goriilmektedir.

Farkli durumlarda farkli grafikler elde edilmesi senaryo iizerinde tekrar tekrar deneyler yapma firsati
saglar.

P

8. Simdide Q Ara degisken ve b baglayici simgelerini kullanarak modelinizdeki stok, akis, geri besleme
ve dogrusal olmayan iligkileri tespit edelim.

Simdi tekrar simgesini tiklayarak simgesi ile degistirip modelimizi yapilandirmaya devam
edelim.

Asagidaki modelde geyik niifusu ile dogum arasinda bir iliski oldugu goériilmektedir. geyik niifusu ile
dogum arasindaki iliski bize dogumun niifus degiskenini igermesi gerektigini sdylemektedir.

TELLA® Research 7.0.1
O 05 ¢ OF EM=Ad |n& /4

gevyik niifusu

L)

2] :
Tl 1

Senaryo iizerinde birka¢ degisiklik yapalim. Modelimize ara degiskenler ilave edelim. Ara degisken ne
olabilir? Senaryomuzda dogum oraninin %3 oraninda degistigini diisiinelim.
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_# STELLA® Research 7.0.1 =3
Ox04% ¢ 0OHFH pPm=AF & /%4

gevyik nifuzy

T

@

Moname 1

& -
RN » (4

Modelimizde ara degisken dogum orani olur. Dogan geyiklerin sayisi geyiklerin dogum oranina
baglidir. Dogum oranini gift tikladigimizda sayisal deger olarak 0.03 yazalim.

. ® STELLA® Research 7.0.1 M=1E3
OO0 4% ¢ 0O Pm=A@ [n&/, &K

geyik nidfuzu

)

dogum orani
] -
—T+4] | v

Geyiklerin 6lim oraninin da %1 oldugunu diisiinerek modelimizi yeniden yapilandirip verilerimizi
model iizerinde yerlestirelim.

% STELLA® Research 7.0.1

geyilk nifusu

. Blim orani
dogum arani

Modelin grafigini ¢izdigimizde 6nceki grafikten farkli bir grafik elde ederiz. Grafikten geyik niifusunun
iissel (niifus ne kadar ¢oksa niifus artis hizi da o kadar ¢ok) olarak arttig1 goriilmektedir. farkliligin sebebi stok ve
akislar arasindaki iliskiler ve ara degiskenlerin modele ilave edilmesidir. Onceki sistemde stok olan geyik niifusu
dogan geyiklerin sayisint etkilemiyordu dolayisiyla artis dogrusal bir egri ¢iziyordu. Simdiki sistemde geyik
niifusu dogan geyiklerin sayisini etkiliyor ve dogum orant da dogan geyik sayisint etkiliyor aralarinda bir
geribesleme iliskisi var. Bu geribesleme iligkisi grafigin iissel olarak artmasina sebep oluyor. Ayni zamanda
dogum oranimin yiizdesi 6liim oranina gore daha yiiksek oldugu icin grafik artan bir egri ¢iziyor.
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geyile nilifuzu

dogum orani

PR ? e
Eger dogum orani %1, 6liim orant %3 olsaydi o zaman agagidaki grafigi elde edecektik. Bu grafikte

6lim orant dogum oranindan fazla oldugu igin geyik niifusu zamana gore diisiis gostermektedir. Geribesleme
iliskilerinden dolay1 grafik iissel azalan bir egri ¢izer.

. % Untitled

4. BOLUM: GRAFIiK YORUMLAMA

Dinamik sistem yaklasiminda odak noktasi, olaylar1 ya da degiskenleri belli zamanlarda tahmin etmek
degildir. Amag degiskenlerin temel davranis bi¢imlerini anlayip, nedenlerini bulmak ve sistemin uzun dénemli
davranigini iyilestirme yollar1 aramaktir.

Gelistirdiginiz  modelinizin  dinamik  davramiginin  asagidaki ~ davranig  bigimlerine  gore
yorumlayabilirsiniz.

1. Sabit

2. Biiyiime

s (e

3. Diisiis
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4. Biiyiime ve Diisiis

wn

“ \

. Diisiis ve Biiyiime

=)

- Salmim ___
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EK-10 SISTEM DINAMIiGi OGRETMEN KILAVUZLARI

SARMAL YAYLARI TANIYALIM

Unite

Hareket ve Kuvvet

Simif

7

Konu

Sarmal yaylar1 tantyalim

Amag

Sarmal yaylarin dzelliklerini kesfetme

Kesif

Trombolinde ziplama
Giinliik hayatta sarmal yaylarin kullanimi

Siire

3 ders saati

Etkinlikler

1. Yaylarla oynayalim
2. Yay yapalim
3. Dinamometre tasarlayalim

Ders
amaclari

Sarmal yaylarin 6zellikleri ile ilgili olarak 6grenciler;

e Yaylarin esneklik 6zelligi gosterdigini gézlemler

o Bir yay1 sikistiran veya geren cisme, yayin esit biiyiiklikte ve zit yonde
bir kuvvet uyguladigin belirtir.

e Bir yay1 geren veya sikistiran kuvvetin artmasi durumunda yayin
uyguladig1 kuvvetin de arttigini fark eder.

e Bir yayin esneklik 6zelligini kaybedebilecegini kesfeder

e Yaylarin 6zelliklerini kullanarak bir dinamometre tasarlar ve yapar

[!] Uyan

Ogrenciler sikistirilan veya gerilen yaylarin eski hallerine geri donerken

kendileri ve c¢evredekiler i¢in tehlike olusturacak tarzda hareket

edebilecekleri konusunda uyarilmalidir.

Ogrenciler sunlar1 yapabildikleri zaman 6grendiklerini gosterebilecekler:

1.

W

10.

hareket ve kuvvet {nitesi kapsaminda yer alan sarmal yaylar
konusunu igeren fizik kavramlarnmin ne zaman ve nerede
uygulandigini agiklayabildiginde,

fiziksel olaylar1 incelerken ve problem ¢o6zerken fizik kavramlarim
kullandiginda,

kavramlari yeni iceriklere uyguladiginda,

bir durumu analiz etmek icin 6grendigi kavramlari birlestirdiginde
calisma kilavuzlarindaki standart problemleri dogru bir sekilde
¢ozdiigiinde,

zengin icerikli problemleri, tahmin problemlerini, ¢ok basamakli ve
¢ok kavramli problemleri, nitel sorgulama iceren problemleri
¢ozebildiginde,

arkadaglariin probleme bulduklart ¢éziimleri degerlendirdiginde,
ogrendigi fiziksel olaylar arasindaki sebep-sonug iliskilerini
sorguladiginda,

fiziksel olaylarin matematiksel modellerini gelistirmek igin
simiilasyonlar kullanabildiginde,

web’den bilgi arastirip 6grenme amaglari i¢in kullanabildiginde.

Gerekli
Diisiinme
Becerileri

sistemi, zamanla davranisiny, iligkileri tanimlama,

zamanla davranisini, uzama miktari ve siirat arasindaki iliskileri analiz
etme,

model yapilari, zamanla davraniglarinin grafiklerini sentezleme,
problemlerin ve tahminlerin ¢dziimiinii degerlendirme

problem ¢6zme
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Zihinsel - distinmeyi diisiinme
Alskanhiklar | -  aciklik ve dogrulukla diisiinme ve iletisim kurma
- dogrulugu i¢in ugragma
- eski bilgilerini yeni bilgilerine uygulama. Bu zihinsel aligkanliklar bu
derslere 6nemli derecede uygulanabilir ve sunlart vurgular:
- 1srar etme
- esnek bir sekilde diigiinme
- Dbirbiriyle baglantili diisinme (eger Ogrenciler grup halinde
calistyorsa)
- stirekli 6grenme i¢in istekli kalma
Degerlendir | Ders esnasinda kullanilabilecek degerlendirme araglari:
me - Ogrenci ve dgretmen gozlemleri
- Model kayitlari
- Gorismeler
- Laboratuvar Uygulamalari
- Ogrenme Bloglar
- Ogrenci iiriin dosyas1
- Bireysel veya Grup Projeleri
Egitimsel Bu ders yapilandirmact 6grenme modeline uygun olacak sekilde tasarlanir.
diisiinme Bu dersin temelinde yapilandirmaci 6grenme oldugu gibi ayni zamanda
Sistem dinamigi yaklagimi ile de zenginlestirilmistir.
Dersin uygulanma sirasi su sekildedir:
=  Konu hakkinda diisiinme
= Konu ile ilgili senaryo olusturma
= Ogrencilerin 6n bilgilerini tespit etme
=  Konu i¢in gerekli terimleri verme
= Terimler verilirken STELLA modelini olusturma.
=  Modellemede kullanilan parametreleri degistirerek modeli test etme.
=  Sistemi kontrol etme.
= Verileri grafikle ifade etme.
=  Matematiksel esitlikleri yazma.
= Verileri karsilastirma.
= Siireci degerlendirme, modeli kontrol etme.
Bir sarmal yay modelini 6grencilerle birlikte yapilandirma, 6grencilerin
bireysel yada isbirlikli gruplar halinde c¢alistiklar1  bilgisayar
laboratuvarlarinda yapilmalidir. Her bir 6grenci onlarin sorulara verdikleri
cevaplari, tahminleri ve model sonuglarint kaydetmek icin c¢alisma
yapraklarma sahiptir. Ogrencilere verilen 6devleri bitirmeleri igin yeterli
zaman (yaklasik 45 dakika) verildikten sonra dersi sorgulayan genis bir
grup olusturulmalidir (yaklasik 20 dak).
Bu dersler Ogretmenin ogretimde sorgulama yaklagimini  kullandigi
smiflarda en iyi sekilde kullanilir. Bu ders planinin amaci igin, bir
sorgulama yaklagimi, 6grencilerden cevaplart 6nermesi, tahminler yapmasi
ve dogru cevabi disiinmeksizin hipotez kurmasi istendiginde
tanimlanabilir.
On sart Ogretmen bilgi ve becerilerinin én sarti

Ogretmen bir bilgisayar laboratuvar ortaminda rahat ¢alismalidir. Ortaya
¢ikacak belirli teknolojik konularla (donanim veya yazilim problemleri
gibi) iliskili olabilmelidir. Ogretmenin sadece STELLA programii
anlamasi yeterlidir, 6gretmenin uzman modellemeci olmasi gerekmez.
Ogretmenin stok/akis diyagraminin mantigini anlamast énemlidir.

Ogretmen sarmal yaylar hakkinda genel kavram yamlgilarinin farkinda
olmalidir. Ogretmen smif tartismalar1 yaparken ve 6grencilerin kabul edilen
fiziksel aciklamalarin farkina varmasini saglayan sorulari sorarken, kavram
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yanilgilarini ortadan kaldirma becerisine sahip olmalidir.

Ogrenci bilgi ve becerilerinin 6n sart1

Ogrenciler uzama miktar, siirat kavramlarinin ne anlama geldigini bilmeli
ve basit hesaplamalar yapabilmelidir.

Bazi matematiksel verilerden yararlanarak tablo olusturma ve grafik ¢izme
ve buna ek olarak tek ve gok Olgekli grafikleri okumayabilme becerisine
sahip olmalidir.

Ogrencilerin STELLA veya stok/akis diyagramlarin1 6nceden bilmelerine
gerek yoktur. Birka¢ saatlik tanitim dersi ile sistemin elemanlarini,
STELLA programini ve model olusturmayi1 6grenilebilir.

Materyaller

Ogrencilerin bireysel veya grup halinde calisabilecekleri yeterli derecede
bilgisayara sahip bir bilgisayar laboratuvari ve her bilgisayar i¢in STELLA
programi gereklidir.

Bir projeksiyon aletiyle bir bilgisayar tiim smif tartigmalarinda dgretmeni
yonlendirir. Bir alternatif de tepegdz kullanmaktir. Bu durumda, modeli ve
stok/akis diyagramlarini adapte etme sirasinda yapilan grafiklerin slaytlari
hazirlanir.

Sarmal yay modeli i¢in gerekli materyaller:

Ders kitab1

Laboratuvar malzemeleri
Ogrenci galisma kilavuzlari
Ogrenci iiriin dosyasi
Degerlendirme g6zlem formlari
= STELLA yazilim programi

Model
olusturma

uzama mikctar
x7 Vs i
1

uzzma miktarindski 3

l":l}j VWVET

yay sabiti

siratteki degisim

kitlz

Sistemin
analizi

Stok: - Uzama miktari

- strat

Akislar - uzama miktarindaki degisim
- siratteki degisim

Ara - kuvvet

degiskenler - yay sabiti

- kitle
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Mliskiler - siirat— uzama miktarindaki degisim
- uzama miktari— kuvvet

- yay sabiti— kuvvet

- kiitle — siiratteki degisim

Geri besleme

Lzarma miktan
dongiileri +
uzarma miktanndaki )
dedisim ﬁ—k‘. ket
s
+ e
+
cirat 4 siiratteld dedisinm
Sarmal yay sistemindeki geri besleme dongiisii, yaya bir itme veya ¢ekme
kuvveti uygulanmasiyla baslar. Yaya bir kuvvet uygulandiginda, yay ileri-
geri hareket etmeye baslar. Kuvvet uygulandiginda, yay siirat kazanir.
Bunun sonucunda, yay gerinir, yay gerinince hareketin ters yoniinde bir
kuvvet yay tarafindan uygulanir. Bu kuvvet, siiratin degismesine sebep
olur. Bu sekilde hareket devam eder. Bu sistemde dengeleyici bir
geribesleme Ornegi goriilmektedir. Yaym salimimini durduran etken,
stirtinme kuvvetidir.
Sistemin = Uzama miktari, siirat, kuvvet sabiti ve kiitle sabit degerlerle ifade
matematiksel edilirken, uzama miktarindaki ve siiratteki degisim ve kiitle
analizi formiillerle ifade edilir.
=  Uzama miktarndaki degisme siirate baglhidir.
Xo=Vo.to
X1= Xot Vo.to
Xo= x1+v 1.4
| Xp- X1 = V1.4
= Kuvvet hem uzama miktarma hem de yay sabitine baghdir. Yaymn
uyguladigi kuvvet acgisindan bakilirsa kuvvet, uzama miktarina
baghdir fakat eger biz yaya bir kuvvet uygularsak o zaman uzama
miktar1 kuvvete bagl olur. (bu kisimda 6gretmen kuvvet; F= - k.x
formiiliinii gosterebilir)
=  Siiratteki degisim uygulanan kuvvete baglhidir.
= Siiratteki degisim yaylara astigimiz kiitle miktarlarina baglidir.
Matematikse 1 sdratt) = sdrat(t - dt) + (sOratteki_degisim) = dt

1 veri tablosu

IMIT siirat=10
IMFLOWS:
& sUratteki_deqgisim = KIWWET/KOte
[ uzama_miktari(t) = uzama_miktari(t - dt) + (uzama_miktarindaki_degisim}) * dt
IMIT uzama_miktari=0

IMFLOWS:
7 Uzama_miktarindaki_degisim = siirat
) kitle =2
2 KUWWET = -yay_sahiti*uzama_miktari
2 yay_sabiti= 0.1

239



Grafik cizme

‘Q 1: uzama miktar

1: B DDy e e e e e e e e e e
i 15,00

1: -A0,00
B -15.00

0.on 2500 a0.00 Fh.00 100.00

Grafigi
yorumlama

Grafikteki egriler, siirat fazinin uzama miktar1 fazindan 90° farkli oldugunu
gosterir. Yani, uzama miktart en biiylik ve en kiiciilk degerde iken siirat
sifirdir. Benzer sekilde uzama miktart sifirken siirat en biiyiiktiir. Uzama
miktar1 ve siirat zamanla siniisel olarak degisir fakat ayn1 fazda degildirler.
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SISTEM DINAMIiGi OGRETMEN KILAVUZU-2
SARMAL YAYLARDA iS, ESNEKLIiK POTANSIYEL ENERJISI,
KINETIK ENERJI

Unite Hareket ve Kuvvet
Simif 7
Konu Is ve Enerji
Siire 5 ders saati
Etkinlikler 1.  Hangi durumda is yapariz?
2. s varmi?
3. Siirat, kiitle ve kinetik enerji
4.  Cekim potansiyel enerjisi nelere bagldir?
5.  Esneklik potansiyel enerjisi nelere baglidir?

Ders amaclan
Kuvvet, is ve enerji ile ilgili olarak 6grenciler;
1. Kuvvet, is ve enerji arasindaki iliskiyi arastirir.
2. Fiziksel anlamda isi tanimlar ve birimini belirtir.
3. Bir cisme hareket dogrultusuna dik olarak etki eden kuvvetin, fiziksel anlamda is
yapmadigini ifade eder.
Enerjiyi is yapabilme yetenegi olarak tanimlar.
Hareketli cisimlerin kinetik enerjiye sahip oldugunu fark eder.
Kinetik enerjinin stirat ve kiitle ile olan iliskisini kesfeder
Cisimlerin konumlari nedeniyle ¢ekim potansiyel enerjisine sahip oldugunu
belirtir.
8.  Cekim potansiyel enerjisinin cismin agirligina ve yiiksekligine bagl oldugunu
kesfeder
9. Bazi cisimlerin esneklik 6zelligi nedeni ile esneklik potansiyel enerjisine sahip
olabilecegini belirtir.
10. Sikistirilmis veya gerilmis bir yayin esneklik potansiyel enerjisine sahip
oldugunu fark eder
11. Yayin esneklik potansiyel enerjisinin yayn sikigsma (veya, gerilme) miktari ve
yaym esneklik 6zelligine bagli oldugunu kesfeder
12. Potansiyel ve kinetik enerjilerin birbirine doniisebilecegini drneklerle agiklar
13. Enerji doniisiimlerinden hareketle, enerjinin korundugu sonucunu ¢ikarir.
14. Cesitli enerji tiirlerini arastirir ve bunlar arasindaki doniisiimlere 6rnekler verir
[!] Uyarilar
Is birimi joule (jul) olarak verilir.
Ogrenciler is ve enerji kavramlar arasindaki farki ve iliskiyi fark edebilmelidir.
Bazi cisimlere drnek olarak balon, lastik, cetvel verilebilir.

Nk

Ogrenciler sunlari yapabildikleri zaman dgrendiklerini gosterebilecekler:

1. hareket ve kuvvet {initesi kapsaminda yer alan sarmal yaylar konusunu iceren
fizik kavramlarinin ne zaman ve nerede uygulandigimi agiklayabildiginde,
fiziksel olaylar1 incelerken ve problem ¢ozerken fizik kavramlarini kullandiginda,
kavramlari yeni igeriklere uyguladiginda,
bir durumu analiz etmek i¢in 6grendigi kavramlari birlestirdiginde
calisma kilavuzlarindaki standart problemleri dogru bir sekilde ¢6zdiigiinde,
zengin igerikli problemleri, tahmin problemlerini, ¢ok basamakli ve ¢ok kavramli
problemleri, nitel sorgulama igeren problemleri ¢ozebildiginde,
arkadaglarinin probleme bulduklari ¢éziimleri degerlendirdiginde,
6grendigi fiziksel olaylar arasindaki sebep-sonug iligkilerini sorguladiginda,
9. fiziksel olaylarin matematiksel modellerini gelistirmek igin simiilasyonlar

kullanabildiginde,

10. web’den bilgi arastirip 6grenme amaglari i¢in kullanabildiginde.

Sk v

>~

Gerekli - sistemi, zamanla davranisini, iligkileri tanimlama,
Diisiinme - zamanla davranigini, uzama miktar1 ve siirat arasindaki iliskileri analiz etme,
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Becerileri

- model yapilari, zamanla davraniglarinin grafiklerini sentezleme,
- problemlerin ve tahminlerin ¢dziimiinii degerlendirme
- problem ¢dzme

Zihinsel
Alskanlhiklar

- dislinmeyi disiinme

- agiklik ve dogrulukla diisiinme ve iletisim kurma

- dogrulugu i¢in ugragma

- eski bilgilerini yeni bilgilerine uygulama. Bu zihinsel aliskanliklar bu derslere
onemli derecede uygulanabilir ve sunlar1 vurgular:

- 1srar etme

- esnek bir sekilde diisiinme

- birbiriyle baglantili diisiinme (eger 6grenciler grup halinde ¢aligiyorsa)

- sirekli 6grenme igin istekli kalma

Degerlendirm
e

Ders esnasinda kullanilabilecek degerlendirme araglart:
- Ogrenci ve 6gretmen gozlemleri
- Model kayitlar
- Goriismeler
- Laboratuvar Uygulamalari
- Ogrenme Bloglari
- Ogrenci iiriin dosyas1
- Bireysel veya Grup Projeleri

Egitimsel
diisiinme

Bu ders yapilandirmaci 6grenme modeline uygun olacak sekilde tasarlanir. Bu dersin
temelinde yapilandirmacit 6grenme oldugu gibi ayni zamanda Sistem dinamigi
yaklagimu ile de zenginlestirilmistir.
Dersin uygulanma sirasi su sekildedir:

=  Konu hakkinda diigsiinme

=  Konu ile ilgili senaryo olusturma

»  Ogrencilerin 6n bilgilerini tespit etme

=  Konu i¢in gerekli terimleri verme

=  Terimler verilirken STELLA modelini olusturma.

=  Modellemede kullanilan parametreleri degistirerek modeli test etme.

=  sistemi kontrol etme.

= Verileri grafikle ifade etme.

=  Matematiksel esitlikleri yazma.

= Verileri karsilastirma.

= Siireci degerlendirme, modeli kontrol etme.
Daha once yapilandirilan sarmal yay modelini 6grencilerle birlikte gelistirme,
ogrencilerin  bireysel yada isbirlikli gruplar halinde calistiklart bilgisayar
laboratuvarlarinda yapilmalidir. Her bir 6grenci onlarin sorulara verdikleri cevaplart,
tahminleri ve model sonuglarini kaydetmek icin ¢alisma yapraklarina sahiptir.

On sart

Ogretmen bilgi ve becerilerinin 6n sarti

Ogretmen bir bilgisayar laboratuvar ortaminda rahat calismalidir. Ortaya cikacak
belirli teknolojik konularla (donanim veya yazilim problemleri gibi) iliskili
olabilmelidir. Ogretmenin sadece STELLA programini anlamas1 yeterlidir, §gretmenin
uzman modellemeci olmasi gerekmez. Ogretmenin stok/akis diyagraminin mantigini
anlamas1 6nemlidir.

Ogretmen sarmal yaylar hakkinda genel kavram yanilgilarinin farkinda olmalidir.
Ogretmen smif tartismalar1 yaparken ve oOgrencilerin kabul edilen fiziksel
aciklamalarin farkina varmasini saglayan sorulari sorarken, kavram yanilgilarim
ortadan kaldirma becerisine sahip olmalidir.

Ogrenci bilgi ve becerilerinin 6n sarti

Ogrenciler uzama miktari, siirat kavramlarinin ne anlama geldigini bilmeli ve basit
hesaplamalar yapabilmelidir.

Bazi matematiksel verilerden yararlanarak tablo olusturma ve grafik ¢izme ve buna ek
olarak tek ve ¢ok dlgekli grafikleri okumayabilme becerisine sahip olmalidir.
Ogrencilerin STELLA veya stok/akis diyagramlarini 6nceden bilmelerine gerek
yoktur. Birkac saatlik tanitim dersi ile sistemin elemanlari, STELLA programi ve
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model olusturma &grenilebilir.

Materyaller Ogrencilerin bireysel veya grup halinde calisabilecekleri yeterli derecede bilgisayara
sahip bir bilgisayar laboratuvari ve her bilgisayar icin STELLA programi gereklidir.
Bir projeksiyon aletiyle bir bilgisayar tiim sinif tartigmalarinda 6gretmeni yonlendirir.
Bir alternatif de tepegdz kullanmaktir. Bu durumda, modeli ve stok/akis
diyagramlarini adapte etme sirasinda yapilan grafiklerin slaytlar1 hazirlanir.
Sarmal yay modeli i¢in gerekli materyaller:
=  Ders kitab1
=  Laboratuvar malzemeleri
»  Ogrenci calisma kilavuzlart
= Ogrenci iiriin dosyas1
»  Degerlendirme gozlem formlart
=  STELLA yazilim programi
Model Sarmal yaylarda is modeli
olusturma

zama miktari

uzama miktarindaki

K&) VVET |
s{rat

yay sabiti

slratteki degisim

kitle

sarmal yaylarda esneklik potansiyel enerjisi
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zama miktari

uzama miktarindaki

yay sabiti

slratteki degisim

kutle

esneklik potansiy el enerjisi
sarmal yaylarda kinetik enerji

zama miktari

Se—0

is uzama miktarindaki isim

KYVVET )
s{rat

]

yay sabiti

slratteki degisim

kutle

esneklik potansiy el enerjisi

ihetik enerji

Sistemin
analizi

Stok:

- Uzama miktari
- siirat

Akiglar

- uzama miktarindaki degigim
- siiratteki degisim

Ara degiskenler - kuvvet

- yay sabiti

- kiitle

- 15

- esneklik potansiyel enerjisi
- kinetik enerji

Mliskiler

- siirat— uzama miktarindaki degigim

- uzama miktari— kuvvet

- yay sabiti— kuvvet

- kitle — siiratteki degisim

- uzama miktart — is

- kuvvet — is

- uzama miktart — esneklik potansiyel enerjisi
- yay sabiti—esneklik potansiyel enerjisi

- siirat—kinetik enerji
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- kiitle—kinetik enerji

Sistemin
matematiksel
analizi

Uzama miktari, siirat, yay sabiti ve kiitle sabit degerlerle ifade edilirken, uzama
miktarindaki ve siiratteki degisim ve kiitle formiillerle ifade edilir.
Uzama miktarindaki degisme siirate baglidir.
0=Vo.to
X1= X0+ Vo.to
Xo= X1+V1.t1
| Xp- X1 = V.4 |

Kuvvet hem uzama miktarina hem de yay sabitine bagldir. Yaymn uyguladig
kuvvet agisindan bakilirsa kuvvet uzama miktarina bagldir fakat eger biz yaya bir
kuvvet uygularsak o zaman uzama miktar1 kuvvete bagli olur. (bu kisimda
ogretmen kuvvet; F= - k.x formiiliinii gosterebilir)
Siiratteki degisim uygulanan kuvvete baglidir.
Siiratteki degisim yaylara astigimiz kiitle miktarlarina baglidir.
Bir cisim {izerine bir kuvvet etkir ve cisimde bu kuvvetin etkisiyle hareket ederse
ig yapilmis olur.
Is yapilabilmesi icin cisim kuvvet dogrultusunda hareket etmelidir.
Is uygulanan kuvvete ve cismin kuvvet dogrultusunda yerdegistirmesine baghdir.
(W=Fx)
Esneklik potansiyel enerji uygulanan yay sabitine ve uzama miktarma baghdir.
Ep=1/2 kx” yayda depolanan enerji.
Kinetik enerji kiitle ve siirate baglidir. Ex=1/2 mv”. Yay ne kadar siiratli hareket
ederse kinetik enerji de o kadar biiyiik olur.

Matematiksel
veri tablosu

Uzama miktari 0

Stirat 10

Stiratteki degisim Kuvvet/kiitle
Uzama miktarindaki Stirat
degisme
Kuvvet - yay sabiti*uzama miktari

Yay sabiti 0.1

is Kuvvet*uzama miktari

Esneklik potansiyel 1/2*yay sabiti*(uzama miktar1)"2
enerjisi
Kinetik enerji 1/2*kiitle*(siirat)"2

Grafik c¢izme

1: esneklik patansiyvel enerjisi 2z 3: kinetik eneri

T
o.00 25.00 50.00 T5.00 100.00
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EK-11 SARMAL YAYLAR BILGi YAPRAKLARI

BILGi YAPRAGI-1

SORU 1
[ ]| Stok ==
Yanda gosterilen sarmal yay
EE Akis (3| modelinde stok, akis ve ara
A degiskenlerin isimlerini
(o | Ara )4 6 ,; yazarak, aralarindaki
degisken iliskileri oklarla belirtiniz.
—\' Baglayic1
SORU 2

Asagidaki tabloda “siiratteki degisimin” ve “kuvvetin” nelere bagli oldugunu isaretleyerek
(X) matematiksel esitliklerini yaziniz.

Uzama Siirat | Kuvvet | Kiitle | Yay Matematiksel esitlik
miktari sabiti

Siiratteki

degisim

Kuvvet

SORU 3

Sarmal yay modelindeki geri besleme dongiisiinii ¢izerek, hangi tiir geri besleme oldugunu

sebebiyle birlikte yaziniz.
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SORU 4

Asagidaki ii¢ degiskenli grafikte uzama miktar, siirat ve kiitle arasindaki iliskiyi
yorumlayiniz.

YORUM:

SORU 5§
Bu dersin size kazandirdig: yenilik ne oldu? Liitfen yazinz.
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BIiLGi YAPRAGI-2

SORU 1

uzama miktari

[ ]| Stok 2 € 6 . :. O

%" AKis
O Ara
degisken Q
A Kinetik eneri
__\* Baglaylcl KYVVET inetik eneriji

yay sabiti

sUratteki degisim O

esneklik potansiy el enerjisi

ktle

99 ¢

Yukarida gosterilen sarmal yayda is ve enerji modeline “is”, “kinetik enerji” ve “esneklik potansiyel
enerjisi” ilave edildiginde; bu degiskenlerin modeldeki diger elemanlar ile iliskilerini oklarla
gosteriniz.

SORU 2
Asagidaki tabloda “is”, “kinetik enerji” ve “esneklik potansiyel enerjisi’nin nelere bagh
oldugunu isaretleyerek (X) matematiksel esitliklerini yaziniz.

Uzama miktar1 Siirat | Kuvvet | Kiitle | Yay | Matematiksel
sabiti | esitlik

Is

Kinetik enerji

Esneklik potansiyel
enerjisi
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SORU 3

1: esneklik potansivel enerisi

100,00

0,00 ==

21 kinetik aneri
11

0.00

YORUM:

SORU 4

Bu dersin size kazandirdigi yenilik ne oldu? Liitfen yaziniz.

Yandaki iki degiskenli grafikte

kinetik enerji ve esneklik

potansiyel enerjisi arasindaki

iligkiyi yorumlayiniz.

249



EK-12 iLKOGRETIM FEN VE TEKNOLOJI DERSI 7. SINIF MUFREDAT
PROGRAMI

7. Sinif Uniteler

N

1. UNITE - - - Viicudumuzda Sistemler

Maddenin Yapis: ve Ozellikleri

"2:UNITE_:___Kuvvet ve Hareket -----
3. UNITE Yasamimmizdaki Elektrik
4. UNITE
5. UNITE Isik
6. UNITE Insan ve Cevre
7. UNITE

Giines Sistemi ve Otesi: Uzay Bilmecesi

iLKOGRETIM FEN VE TEKNOLOJI DERSI OGRETIiM PROGRAMI
7. SINIF OGRENME ALANLARI, UNIiTELER VE ONERILEN SURELER

OGRENME ALANI

UNITELER KAZANIM SAYISI |SURE/DERS SAATI* ORANI (%)
1. Vicudumuzda Sistemler 27 30 208
CANLILAR VE HAYAT |6. Insan ve Cevre 12 16 11,1
Toplam 39 46 32
4. Maddenin Yapisi ve Ozellikleri 46 36 25
MADDE VE DEGISiM
Toplam 46 36 25
|
PrKavee ekt 5 s | o
3. Yasamumizdaki Elektrik 32 16 11,1
FIZIKSEL OLAYLAR
5. Isik 29 16 11,1
Toplam 92 48 333
gll(l;[:;e;lblsteml ve Otesi: Uzay 27 14 9.7
DUNYA VE EVREN -
Toplam 27 14 9,7
Genel Toplam 204 144 100

#: Uniteler i¢in verilen ders saatleri gretmen tarafindan sartlara gore +%10 oraninda degistirilerek uygulanabilir.
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7. Smif Uniteler

Ozrenme Alam : Fiziksel Olaylar
2. Unite : Kuwvet ve Hareket

Onerilen Siire  : 16 ders saati

A, Genel Bakas

Ogrenciler 6. simfta sirat, kuvvetin dlgilmesi, kuvvetlerin yonli dogru pargalan ile
gosterimi, agirhk-kiitle farki ve kuvvetlerin dengesi hakkinda bilgi ve deneyim edinmis, bu
kavramlarla ugrasmamn gerektirdigl becerilenn kazannusti. Bu asamadan sonra ogrenciler
kuvvetle hareketin bulusma noktasi olan enerj, enerji déndsimlerini ve korunumunu
dgrenecek dizeyve erismis bulunmaktadir. Bununla birlikte sarmal yaylar, basit makineleri
tamyacaklar ve sirtiinme kuvvetinin enerji kaybina vol agacagim sezeceklerdir.

Bu tnitede dgrenciler, sarmal vaylann esneklik dzellig ile ilgili olarak gerilme ve
stkismay1, esneklik simrmin asilmasi durumlanni, yvaya kovvet uygulandiginda yayin
davramisim kesfedeceklerdir. Uygulama olarak da bir dinamometre yapmaya cahsacaklardir,
Daha sonra 6grenciler fiziksel anlamda “isi” tamimlayacak ve daha once varhim sezdigi
enerjiyi, 15 yapabilme yetenegi olarak nitelendirecektir. Ayrica iki temel enerji formu olan
kinetik ve potansiyel enerjiyi ve bu enerjilerin nelere bagh oldugunu fark edeceklerdir. Cekim
potansivel enerjisini ve vaylan tamivan ogrenciler esneklik potansivel enerjisini de
kesfedecektir. Ogrenciler bu initede son olarak basit makinelerin ozelliklerini, cesit ve
drneklerini, sirtiinme kuvvetinin kinetik enerjide meydana getirecegi azalmayr enerji
doniisimleri ile agiklayacakur.

Unitede verilen 6grenme, ogretim ve degerlendirme etkinlikleri oneri niteligindedir.
Osretmenler fiziki sartlan da dikkate alarak tim 6grencilerin etkin katilimim saglavacak
uygun bir 6drenme ortami hazirlamahdir, Unitede 6grencilerin sarmal vaylan ve basit
makineler1 tamimalarma yonelik etkinlik érneklen verilmistir. Bu etkinliklen yaparken
ogrencilerin ¢esitli tahminlerde bulunmalari, bu tahminleri test etmeleri, dogru oleimler
yvapmalari ve sonug¢ ¢ikarmalan saglanarak alt siniflarda edindiklen bilimsel sireg becerilerini
gelistirmeleri hedeflenmektedir. Ayrica teknolojinin dogasi ve insanhik icin dnemi, fen ile
iliskisi hayatimiza getirdikleri haklkinda 6grencileri elestirel disinmeye yoneltmek ve bu
konulan tamitarak igsellestirmelent icin olanaklar sunmak, ilgilh  etkinliklerin - Gziini
olusturmaktadir.

B. (/nitenin Amaa

Bu iinitede dgrencilerin; sarmal yvaylann dzelliklerini fark etmeleri, kuvvet, i5 ve enerji
arasindaki iligkiyi kavramalan, enerji donigimlerini anlamalar, basit makinelerin ne amagla
kullanldhgin, hayatimizdaki énemini ve sirtinme kuvvetinin kinetik enerjide bir azalmaya
neden oldugunu kesfetmeleri amaclanmaktadir.

C. Unitenin Odag

Unitenin odagmi; enerji ve kuvvet kavranu etrafinda is, gekim potansivel enerjisi ve
esneklik potansiyel enerjisi, sarmal yay, basit makine sistemlerinde dlgme, sonug ¢ikarma ve
sunma bilimsel siire¢ becerileri olusturmaktadir. Ogrencilerin bilgive ulasmada bu becerileri
kullanmalan ve gelistirmeleri beklenir.
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7. Sumif Uniteler

C. {Unite il;in Onerilen Bashklar
¢ Sarmal Yaylan Taniyalim
» [5ve Enerji
¢ Enerji Cesitleri ve Dondisimleri
L]

Hayatimizi Kolaylastiran Buluslar: Basit Makineler

¢ Enerji ve Sirtiinme Kuvveti

7. Sunf Uniteler

D, Unitemin Kaveam Haritast

Cekim
Potansiyel Enerjisi

esididir
o casidit

cesididir

azalmaya
neden olur

Sikisma)

Eﬁﬂgkﬁk izelligine
C‘\% sahiptir

sahip
olabilir

ENERJI enej
kaybina yol agar
yapiminda

kullanilir tasarrufu

saflamaz \

Siirtinme Kuvveti

degistirilebilic

Teknolaji

Urinddr

dzeliginin -
kayboln%asma {yguianabilr
yol aabilir amedjidir
yo
ig yapabime  Uyguladigimiz velveya
neden idir  Kwvelr  pavikiising
e yetenedidir biyiklaging ayariar | o Kadrag
—wMakaraler
=t Dligliler
(Giris Kuvvet) — (Cikis Kuvvet) -

yapabilir

1

c

»)

Bl KAVRAM HARITASI SADECE OGRETMEN] BILGILENDIRMEK ICIN VERILMISTIR
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7. Smif Uniteler

E. Unite Kazammlan ve Etkinlikler

OGRENME ALANE: FIZIKSEL OLAYLAR

2, UNITE: KUVVET VE HAREKET

UNITE KAZANIMLAR ETKINLIK ORNEKLERI ACIKLAMALAR
a Yaylarla Oynayahm
Orencilere bir dizi sarmal yay dagilr. Ofrenciler vaylan deisik buyuklukie
kuvvetlerle gerer ve sikastrr. Yaylarm  sikistmlmas  ve  gerilmesi
L. Sarmal vaylann dzellikleri ile ilgili durumlarindakt  gozlemleri paylasirlar ve gozlem sonuglanm tartiilar, ) )
olarak drenciler; Orenciler bir vayi sikistinrken ve gererken uygulad iklart kuvvetin yoning ve [ " Ogrelt!le:' 'Slllklﬁmlm ‘fe3:05" r:(len
11 Yaylarm esneklik tzellgi sbsterdi i yayin uyguladifi kuvvetin yonini gizerek gosterirler (1.1,1.2,13). ‘iffldi[::i e':el Q:\afr:;nkeilerge:;in &‘T:“E:
g gozlemler (BSB-1). i Yaylar Esneklik Ozelligini Kaybe debilir olusturacak tarzda hareket edebilecekleri
E 1.2, Bir yayi sikistiran veya geren cisme, Ogrenciler bir silindir gubuga tel sararak kendi vavlarii yapar, Bu vaylara konusurida uyanimal dir
= vayin egit biyiklikte ve zit yonde bir kugik bir kuwvet uygulayarak vaylanmn esneklik ozelligi gosterdigini
E kuvvet uyguladigim belirtrr, gizlemlerler, Daha sonra ayni vaylara biyuk bir kuvvet uygulavarak yaylarda ) )
& 1.3, Bir yay1 geren veya slgtean kvretin meydana gelen degisiklikleri gozlemlerler. Yaylann esneklik ozelliklerimi | * ¥ H . Yaylarm f-‘.'*kl'k.
- ' la tmast durumunda \'wm uyzuladip kaybettikleri sonucuna ulasitlar, Yaylann hangi amaglar igin ve nerelerde | 0zelliklerinin farkls le&lleoeg!
E kuvvetinde artnamt frk e&egr BSE.1 kullanddigimi - arastirwlar, Yaylarm kullamldign verlere Omekler vererek | vurgulanmaly, fakat yay sabiti ve geri
- g (BSB-1) “Mancimik bir yay midir? sorusunu tartigirlar (1.4), qagirc kuvvet kavramlan
=4 1.4, Bir yaym esneklik dzelligini kullamdmamaly  ve  bunlarla gl
£ kaybede bilecegini kesfeder (BSB-16,18), a Basit Bir Dinamometre Yapalm matematiksel bagintilara girilmemelidir.
1.5, Yaylarm dzelliklerint kullanarak bir Ogrenciler, bir yaya farkli biyuklikte aguliklar ssarak yayda meydana gelen - -
dinamometre tasarlar v yapar (BSB- uzgamalarl dikkatlice olger ve dlgiim scn:@gl;arml bir tabloya kaydeder, Tab l(ghzaki @ Kavranlan Bulup Yerletielim
16,2223 24 27 FTTC-%; TD-3). verilert gizgi grafik hilinde gostererek grafigi yorumlarlar, Cizilen grafigi
kullanarak, grafikte her hangi bir nokta igin eismin afarhfim yada yayin
miktarmi tespit eder. Bir yayin wzama miktarmim yaya uygulanan kuvvete bagh
oldufu sonucunu gikarr, Orenciler, yaylanm bu dzelliklerini kullanarak bir
dinamometre tasarlar ve yapar (1.5).

eyt Smif-Okul lgi Edeindik te: Okul Digt Edeinlik 43: Ders Ii lNigkilendirme ©: Diger Derslerle ligkilendime §: Olgme ve Deferlendime 7%t Kaviam Yamlzisi [(] Uyari te=: Simirlamalar 1 Ara Disiplinlerle Digkilendime {Ayrag
igindeki |, rakam Fenve Teknokji dersi kazanimim, 2. rakam ara disiplin kazaninim gésterir.)
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7. Smif Uniteler

OGRENME ALANI: FIZIKSEL OLAYLAR

2. UNITE: KUVVET VE HAREKET

UNITE KAZANIMLAR ETKINLIK ORNEKLERI ACIKLAMALAR
a Hangi Durumda En Fazla Is Yaparz? '] 15 birimi joule (jul) olarak verilir.
Ogrencilerden biri, verdeki bir cismi kaldirarak stufin bir kosesinde "““_ ) 2.2 lsin fiziksel olargk ne_anlalpa
bulunan  dolabm yammna kadar tasir. Daha sonra bu cismi biraz daha geldigi tammsal diizeyde verilmeli ve bir
yukariya kaldirarak dolabin tzerine birakir, Arkadaslanm gozlemleyen | €HS™Me etki eden kuvvetin hangt durumda
diger dgrenciler, yukanda sirast ile numaralandimims her bir evlemde is yaptig1 orneklerle sez:|1|r|l|ml| Ay ile
. U . vapilan isi, sebepleri ile tartigarak hangi durumda daha fazla &5 ilgili hesaplamalara (W=F x)
2. Kuvvet, is ve enerji ile ilgili olarak d&renciler; vapildigina karar verir. Son olarak dgrenciler, bir kuvvetin is yaptigi ve | 8 ilmemelidir.
. ) . L : 23 M==4 2.3 Hangi kuvvetlerin fiziksel
& 2.1, Kuvvet, is ve enerji arasindaki iliskivi arastinr, vapmadif 1 durumlan farkh érmeklerle tartisir (2.2;2.3). anlamdais \'agpacagl komusunda, sadece
E 2.2, Frziksel anlamda i51 tanomlar ve birimini belirtir. hareket dogrultusuna dik olarak etkieden
g 2.3, Bir cisme hareket dogrultusuna dik olarak etki ﬂ Kiitle, Kinetik Enerjinin Bilyiikliigiini Degistirir t:\[j\:g;;l?::ﬂﬁ"j:fj}:iﬁ;:mmgl
eden kuvvetin, fiziksel anlamda i yapmadigum Ogrenciler aym stratle hareket eden bazi cisimleri durdurmanin neden | o vetlerin is yapacag vurgulanmaly jagt
E ifade eder. tehlikeli olabilecedi sorusuna cevap aramak m tahminlerde bul unur. yapan Jeuvvetlerin bilegenleri ile ilgili
: 2.4, Enerjiyi i5 vapabilme vetenegi olarak tanimlar, Bu 3f'm9|3k:§ik bur dILIZleIPlo\: h'—'"'—[" en TIF '-':;'-"‘dﬁ“k hellirli I:ir T\esaplmnalar)’aplllmmalldlr.
& T T B ) mesafeve konmug tahta bloktan olugan bir dizenek hazrlar. |y 4, e .
; 2.5, Hareketli cistmlerin kinetik enerjiye sahip OFrenciler, oyuncak bir arabay efik duzlemin en st noktasindan |ji;gﬁ:ef!::(lf:fi}ekei:ré:rkka\ramlarl
b oldugunu fark eder (BSB-1,3.8). serbest birakarak tahta blokla carpismasun saflar. Tahta blogun zemin | o0 e o S
2.6, Kinetik enerjinin sirat ve kitle ile olan il skisini uzerinde ne kadar S"'r“kl'e"d'_g'_m dlgerler. Sonra ayni iglemi oyuncak W==M2 5 Sadece hareketli cisimlerin
kesfeder (BSB-16,19,2027,32). arabanmn kitlesm artirarak (ki katma gikararak) tekrar ederler. Tahta Kinetik em-?r' e ﬁahi)alac:agl-ndan
blogun her ki denemedeki soritklenme miktarm karsilastinrlar. Her eneryiye sahip oaca .
iki durumda da efik dizlemi aym suratle terk eden oy uncak arabamn {mlued&mell_,l_)lununlal_llglll matermatiksel
tahta blogu neden farkh miktarlarda sorikledigi hakkinda fikir {5"“' ra gl meme i, .
uretirler, Oyuncak arabanm kotlesindeki defisimle arabanin kinetik h*4 6-_5"?'_f _k'-'"‘_"'_‘_"‘-' Hareket
enerjisindeki degisim arasmda iliski kurarlar, Benzer bir dizenek, | Unitest ile 'l_'fk'le"d'"l"-
siratin kmetik enegjt nasil etkiledigmi gostermek wm kurulur ve @  HangiKuvvetls Yapar?
sirat ile kinetik enerji arasmdaki ithski tartisilr (2.5.2.6), Hangi Durumda Daha Kolay Yukan
) 1! 5! Bl )
Crkarmnz?

et Smif-Okul [gi Ekinlik e Okul Dt Ekinlik 3 Ders Igi Nigkilendirme €3¢ Diger Derslerle ligkilendirme @ Olgme ve Degerlendime 777 Kaviam Yamigisi [} Uyari s Siurlamalar & ; Ara Disiplinlerle lligkilendirme {Ayrag

igindeki 1. rakam Fenve Teknokji dersi kazammini, 2. rakam ara disiplin kazaninum gésterir.)

7. Suf Uniteler

OGRENME ALANI: FIZIKSEL OLAYLAR 2. UNITE: KUVVET VE HAREKET
UNITE KAZANIMLAR ETKINLIK ORNEKLERI ACIKLAMALAR
84 Cekim Potansivel Enerjisi Nelere Baghdur?
Ogrenciler ki basketbol topu gibi agwliklart esit iki cismi farkh ";;relilfe rlililrr?:d;:ﬁ:]:::i;lgm olarak
N ) ) ) yiksekliklerden (Olaym kolayca fark edilebilmesi igin yikseklikler \fukwkligillidikkate;almalldlr.
2.7, Cisimleri konumlan nedeniyle gekim mumkin oldugunca farkl almmalwdir) serbest birakarak bu cisimlerm | ° 28 “Potansivel enerii® kavrami
potansivel enerjisine sahip oldugunu belirtir. kumlu bir zemin tzerinde olusturacagn etkileri gozlemler ve sonuglan a@rencilere sezdi rilméli 'huannIa Laili
2.8, Cekim potansivel enerjisinin cismin agirligina k:_ar}llaﬂlrlr. Daha sonra qgre!miler hasketh(.!l topu ve plastik bir top |rgmmmm|'|m;[ baintilar :reri[mﬂmﬁ
e \fukﬂekligin; baglt oldugunu kegfeder { BSB- gibi afurhiklan farkly ki cismi esit yiksekliklerden serbest birakarak —t 29 Oﬁg fer kil B
16.19,20.27.32), bu cisimlerin kumlu bir zemin tzerinde olusturacagi etkileri gozlemler o Jgrenciler kitle {m) ve yer
: e ve sonuglan karsilastnr, Her iki denemeden elde ettikleri sonuglan | gekimi ivmesinin (g) gekim potansiyel
2.9, Bazi cisimlerin esneklik ozelligi nedeni ile kullanarak ¢ekim potansiyel enerjisinin yikseklik ve agwlikla olan | SMefisme etkisini, aym ayn degll.m?lam
- esneklik potansivel enerjisine sahip iliskisini fark ederler (2.7). tamidik gelen ve k;tle le yer gekimi
E olabileceini belirtir, o ) 8 Esneklik Potansiyel Enerjisi Nelere Baghdir? :glrr.ﬁl:l::;;a;}::rel::mlri)dﬁjlguﬁekﬁen
o 2.10. S'km.'rr'l'lnq veya 5‘-‘;}'?‘“ lfcllr ya}fmgll:eeljlk Ogrenciler  bir yay1r sikistwrarak  ontne  bir cisim  koyar, Sonra o_gre_nci_ler yer 'Feki'_‘"i ':"'“_5" ile lgili
é Fé“qm;%e];f&ﬂs;lrz'} hip oldugunu e stkigtirilmis yayn serbest birakarak cismin hareketini gozlemler. Aym hﬂgllerlalmadan h"_':'smm ag'rl_'g_m_'
= i ! —— islemi, yayi daha fazla sikistrarak tekrar denerler, Benzer bir | dinamometre ile belirleme becerismi6.
- 211, Yayin esneklik potansivel enerjisinin yayimn denemeyi, icuna cisim baglanmis bir yayt gererek yaparlar, Cisimlerin | STufia kazanmistir.
= sikisma (veva gerilme) miktari ve yaym hareketlerinin sebebinin ne oldugunu tartisirlar, Cisimlerin aldign yolu | #==% 2.7 Dunya-Ay ve Dinya-Guney
- esneklik ozelligine bagh oldugunu kegfeder yayin sikistnlma/gerilme  miktarmt yaym sahip oldugu esneklik | arasmdakigekim potansiyel enerjisine
; (BSB-16,19.20,27,32). potansivel enerjisi ile iliskilendirirler. Son olarak Ogrenciler, farkl | degintlmez
) - N esneklik ozellifine sahip birkag vavi, avm miktarda sikistrarak veva | [!] 2.9 Bazi cisimlere 6mek olarak balon,
2.]2;izf:umli?i:nlx\;ill::l:!ertl:t:l:l?::tllal;IElI;;IEZ5} pererek yukan%aki i;lelmi tekr:r‘e:ier. Yaylann esneklilli ozelliginin II:]astik?oet\'el verilebilir,
;..e. ) ¢ S vaylann esneklik  potansivel enerjisini defistirdigini - gozlemler | 1] Enerjinin, harcanmas, tiketilmesi ve
2.13. Enerji dénisimlermden hareketle, enerjmm (2.9:2.10). kullanilmas: ginl ik dilde sikga geger,
korundugu sonucunu g ikarir. &4 Enerjiyi Vardan Yok, Yoktan Var Edemeyiz! Béyle durumlarda enerjinin yok olmadigy,
2,14, Cesitli enerji turlermi arastinir ve bunlar O o . o genellikle bagka bir enerjive donustigu
arasidaki ddntstmlere ornekler verir (FTTC- Erenciler bel_lrll_ blr_ )fuk._sel_(l |l_<te n bir cismin serbest hlrakllmas_l, vurgulanmaludir,
7.30,33,34; TD-3). hareket eden bir cismin belirli bir yikseklige ¢lkmasy, sikigtrlmig bir
T yaym ontne konulan bir cismi firlatmast veya hareketli bir cismin bir | £ 2,14 kazanimy, Turkge dersi “Okuma®
yayr stkigtirmast olaylarn tartigarak potansiyel ve kinetik enerjinin | dil hegerisi amag 6 ile iliskilendirilir.
birbirme  donusumlerint fark eder. Cesith enerji  dondsimlering
arastirarak enerjinin korundugu sonucuna ulasirlar (2.11;2.12;2.13).

izt SOkl lgi Edinlik te: Okul Dist Edkinlik 43 Ders lgi Nligkilendirme @: Diger Desslerle [igkilendimme @: Olgme ve Degerlendime 7% Kaviam Yamlgisi [k Uyari we=s: Simirlamalar 5 Ara Disiplinlerle lligkilendime {Ayrag
igindeki 1. rakam Fenve Teknoboji dersi k

2. rakam ara disiplin k

aisterin,)
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EK-13 FEN VE TEKNOLOJi 7. SINIF DERS KiTABI

‘ - Yaylari Taniyalim

Anahtar Kavramlar
~

yay
esnekik

L dinamometre ]

Pinariar Kayl, sehrin glriftisinden
uzak, dogayla i ive ofan glzel bir yerdi.
Filiz Hanim ve lsmail Bey, kizian Nilgiin ile
birfikte haftanin yorguniugunu atmak igin
soluju dedelerinin bu kdydeki evierinde
aldilar. Onlan tertemiz bir gevre ve kus
sesler karglad).

Kdylun derli toplu olmasi ve
burada ¢dp diye nitelendirilen atiklara
rastianmamasi dikkate degerdi. Belli ki
bu koylin halki ve buraya piknik yapmaya
gelenler, kendilerine mutiuluk verendogayr
temniz tutmaya dzen gostermekteydiler.

Filiz Hamim ve lsmail Bey &dle
vernegini hazirlariarken kizlarr Nilgin
de dedesinin yeni aldidi trombolinde
ziplayarak kahkaha atiyordu.

Ismail Bey'in babasy trombolini bir
televizyon programinda gormis ve bu
aletin vicut gelisimi igin ok faydal
oldugunyu ogdrenmisti. Trombaolinde
ziplamarun torunu igin iyl bir oyun
olacagini da disindigingen bu spor aletinden bir tane satn almis ve onu bahgesinin
uygun bir kdsesine yerlestirmisti.

Kizlanmin bu mutiulugunu géren Filiz Hamim, lsmail Bey'e dénerek
- Keske ben de gocuk ofsaydim, ded).

Ismail Bey,

- Bu mutilugu yasamak igin gocuk olmaya gerek yok, istersen birlilte deneyebiliriz,
diye cevap verdi

- Ciddi misin? diye sordu Filiz Harmm. Trombaolin bizi de cocuklar gibi ziplatir mi?

Kari koca, komgulannin saskin bakiglarr arasinda tromboline ¢ikip cocuklar gibi
zipladilar. Cok mutlu olmuslardl. Kendilerine bu mutiulugu yagatan “iglerindeki cocuga”
tesehklr ederek trombolinden indier.

Sizee:

2iplayabildiler?
Ayni hareket! gimlerin Gzerinde tekrarlasalard) yine ayni yikseklige gikabilirler miydi?

+  Ziplayan kigllerin agirhg degisirse trombolinin esneme miktan ve ziplayan kigilerin
ulagtig) ylkseklik nas|l degigir?

. % Filiz Hamim, lsmail Bey ve kizlan Milgin trombolinin hangl 6zellifl sayesinde
|I 3 I
L]
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‘g 1. Etkinlik Yaylarla Oynayalim o
. Gidrkmieveim, noolevedm
g )

Degigik tip ve boyuttaki yaylan, ginlik hayatimzin Arag ve Gereg
birgok alaninda girmekte ve kullanmaktayiz. Sizee,
yaylarin cok gesitli kullamim alanlanna sahip almasinin = sdegigik  tip
sebebi onlann hangl dzelliginden kaynaklanmalktadir? Bu boyuttaki yaylar
marifetll araci daha yakindan tanimaya ne dersiniz?

Ve

Bunlan Yapahm

« Sinifa getirdigimiz yaylara itme ve gekme
kuvveti uygulayalim.

* Hangiyaylaraitme, hangilerine gekme kuvvetini
kolayca uygulayabildigimizi gdzlemleyelim.

= Kuyvet uyguladigimiz yaylann ézelliklerini,
kalinlik-ineelik ve sanmin sikhg bakimindan

gdzlemleyelim.

Sonuca Varalim

= Kuyvet uyguladifimiz yaylar direng gosteriyor mu?

Yaylar germek, sikigtirmak veya bilkmek igin hangi yonde kuvvet uyguladik?

Uygulanan kuvvet ortadan kalktginda yaylarda ne gibi degigiklikler meydana

gelmektedir?

* “Yukarndaki yaylann sekillerinl defterlerimize ¢izelim. Bunlan germek, sikigtirmak
ve bilkmek igin uygulanmasi gereken kuvvetlerin yonlerini sekillerin dzerinde
oklarla gosterelim.

*  Kuwvel uygulanan yaylar hangi yonde tepki verir? Verllen tepkilerin yonlerini
oklarla ghsterelim.

= 4

Kuwvet uygulandiginda bazi cisimlerin sekillerinde degisiklikler oldugunu, uygulanan
kuvvet ortadan kalktiginda ise bu cisimlerin ilk sekillerine déndlklerini fark ettiniz mi? Bu
tir cisimlere, esnek cisimler dendigini billyor musunuz?

Ornedin, giydigimiz baz tistrt ve goraplar esnektir. Onlar,
giyebilmek igin gereriz. Cikardigimizda ise bu glysiler, llk
sekillerine déner, Oyun hamuru ve cam macunu gibl maddeler
esnek degildir. Onlara kuwvet uyguladigimizda gekillerini
degigtirebiliriz. Fakat uyguladiimiz kuvvet ortadan kalktiginda
bu maddeler eski hallerine ddnmezler.

Yay gibl cisimler esnektir. Gererek ya da sikigtirarak
onlarin gekillerini degistirebiliriz. Uyguladigimiz kuvveti ortadan
kaldirdigimizda ise yay eski haline daner.

_I I;ir yayl sikigtirmak igin kuwet uygularz,
Ornedin, uzandiimizda vicudumuzun
agwhi yatadin igindeki yaylan siaghinr,

Bir yayi gektigimizde, yay! germek
igin kuwvet uygulamig oluruz.

256



Yayin Olusturdugu Kuvvet

Bir yaya uygulanan kuvvetin biyOkligh, yayin
gerimesini veya sikigmasini nasi etkiler? Yandaki sekle
baktiginizda iki kat blylk kuvwetin yayin ki kat, (¢ kat
biyilk kuwvvetin de yayin Ug kat uzamasini sagladiin
fark ettiniz mi?

Bir clsmi, yayin ucuna astigimzda cismin
agirhgndan dolay yay uzar. Fakat yay da asil oldugu
clsme yukar dogru bir kuwwet uygular. Bu ylizden cisim
asildiktan sonra, yayin ucu bir middet asadl ve yukan
hareket eder ve bir sre sonra durur. Bu durumda
cismin agirhgi lle yayda olusan kuvvet dengede olur.

Yandakl sekilde gdrildugd gibi, cismi yaydan
ayirdigimizda yayin ucu yukar) dogru hareket eder. Eger
yayin ucundan ayirdigimiz cisim daha agr olursa yay
yukari dogru daha hizli hareket eder. Bu durum yayin,
kendisini geren cisme, esit blylklikte ve zit yonde bir
kuvvet uyguladifini gdsterir.

Acaba, bir yaya gok blylk bir kuvvet uygularsak
ne olur? Bunu, yapacagimiz bir etkinlikle gorelim.

r o E
Q? 2. Etkinlik Yay Yapahm @

Bunlan Yapalm @
* Tellerl, fotograftaki gibl sirayla ayni sikhkta gubuga s
saralim ve gubuktan ayirarak bir yay elde edelim. Arag ve Gereg

* Hem kaln hem de Ince demir ve bakir tellerden da
yaptifjimiz yaylara parmaklarimizla kuvvet uygulayarak 4 40 cm uzunlugun

Iin demir tel
bu yaylarin dzelliklerini tespit edelim. ! :E e B
Sonuca Varalim ince demir tel
s Kuvvet uyguladigimiz yaylar, # 40 cm uzuniugunda
a. Telin kalinlik ve Inceligine gére, kalin bakir tel i
b. Ay kalinhktaki tellerin cinsine gére, nasil tepki 4 40 cm uzunlugunda
verdiler? ince bakir tel
e Uyguladiimiz kuvvetl artirdikga yaylarda ne gibi 4 30 - 40 om uzuniu-

dedisiklikler meydana geldi? gunda silindir Gubuk
{Katem olabilir}.
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Yaya gereginden fazla kuvvet uygulandidinda yay,
esneklik dzelligini kaybeder ve eski haline donemez.

Yapiminda yay kullanilan aletler tasarlanirken yay ile
bu yaya uygulanacak kuwwetin uygun dzelikte almasina
dikkat edilir.

Bir eismin agirhgini dlgmek igin dinamometre (yayli
el kantan) kullanidigin égrenmigtik. Yandaki fotografta
gorildigi gibi bir elmayl dinamometreye astigimizda
elmanin agirfhg dinamometrenin igindeki yay uzatir. Eger
ayni dinamometreye bir paket elma asarsak yay bu kez
daha fazla uzar. Clnki bir paket elmanin agirhg daha
fazladir,

Kuwvet biriminin Newton (Nivten) oldugunu ve “N"
ile gosterildigini biliyoruz. Newton biriminin kullanihgin
su gekilde drneklendirebiliriz: Stz geligi 100 g'lik bir
clkolatanin agirh§ yaklagik 1M iken 1 ka'lik seker paketinin
agirhgi yaklagik 10M'dur. Agagidaki resimde de gérlldigu
gibi agirhk dlgmek igin kullanilan dinamometreler farkli
gekillerde tasarlanir. Yaylannin inceliinden ya da
kalinhgindan bu dinamometrelerin farkl agirliktaki cisimler
dlgmek igin yapildiklann anlayabiliiz. Ornegin, ince
yaydan yapilan bir dinamometre 0 - 1 N arasinda dlglim
yaparken kaln yaydan yapilar 0 - 10 N arasinda dlglim

wapabilir.

Yaylan Tamyalim
Kuvvet ve Hareket

N ;\f‘ SAAYY D

i%?%gé

i -
ince yay
e W@W@W@W-mmj_.ﬁ

Asafidaki resimlerden de anlagilacad) gibi, yaylar
birgok alette kullanhr. Yaylann bu aletlerde hangi amaglarla
kullanilrmig olduklanni agiklayalm. Yapiminda yay kullanilan
aletlere cevremizden bagka drnekler verelim.

O
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45. s

Fen bilimleriyle ugrasan bilim insanlan igin dlgme gok dnemlidir. Bilim insanlari
yaptiklan gozlem ve aragtirmalanm, uygun élgme araglann kullanarak anlamh hale
getirifler. Ornedin, bir mihendis metre ve génye gibi araglan kulanirken bir doktor da
hastasinin ategini dlgmek icin termometreden yararlanir. Gozlem ve dlgimlerin sonucunda
elde edilen veriler, yorumlanarak defiskenler arasindaki muhteme! iligkiler belirlenir. Elde
edilen veriler tablo, grafik, resim, gizim ve yazili metin gibi gesitl yontemlerle kaydedilir.

Simdi bir lastige ya da yaya farkh blylkllkteki agriklan asarak bir dinamometre
yapmaya ne dersiniz?

. '
(3. Etkinlik Bir Dinamometre Tasarlayalim

Bowlalvm, #eglededm

]

I
Dikkat! Sikigtirilan veya gerilen yaylar eski hallerine Arag ve Gereg

dénerken tehlike olusturabilir. Bu yizden yaylarla etkinlik
yaparken dikkatli olmalyz. tiye
Yaylanin esneklik dzelligi farkl amaglarda kullanilarak * 8P
insan hayatini kolaylastirmistir. Yaylann bu dzelligi * lastik (ya d:hce Ee‘t
olmasaydi glnlik hayatta kullandigimiz bir gok aleti % 100 gramiik bes
kullanamayacadimia biliyor muydunuz? kiitle , el
Ornedin, cisimlerin agrhgin dlgmek igin dinamometre  # 30 €M ke ca
kullanildidim biliyoruz. Dinamometre, yaylann esneklik  * kagit gerft
dzellifinden faydalamlarak yapilan bir slgme aracidir, % kalem

Verilen arag-gereglerden wve yandaki fotograftan

yararlanarak kKendimize ait bir dinamometre yapalim.

Yaptigimiz bu dinamometreye farkl cisimler asalim, Olglm

sonuglanndan yararlanarak defterimize “Adirlk-Uzama

Miktar" grafigi ¢izelim.

Sonuca Varalim

s |astigin ucuna asilan ktlelerin agirhklan ile yayin
uzarma miktan arasinda nasil bir iligki vardir?

o Cizdiginiz grafikte herhangi bir agirlik igin yayin uzama
miktarinl nasil tespit edersiniz?

* Bir cismin adirhd 2,5 N ise bu cismin kitlesl kag

\ kg'dir?

Yukandaki etkinlikte de gdrildigl gibi lastikteki uzama miktan uygulanan kuwvet ile
dogru arantiidir. Yani bir lastik ya da yaya uygulanan kuvvet ne kadar artirilirsa uzama
rmiktar da ayni oranda artar. Glnlik hayatta kullandidimiz el kantar), baskdl gibi tarti
araglan yaylann bu dzeligine gdre dlglm yapar. Ancak uygulanan kuvvetin artirilmasi
sonucunda lastidin kopabilecedini veya yayin esneklidini yitirebilecegini ve uzamamn
kaliel hale gelebilecedini dikkate almak gerekir.

Asafidaki sorulan defterimize sirayla cevaplayalim.

1. 100 g'lik bir cismi bir yaya taktigimizda yay, 18 em uzamaktadir. Ayni yaya 100
gr'lik cisim yerine 250 g'lik bagka bir cisim asarsak yay kag cm uzar?

2. Evinizde, pil ile ¢calgan ve pil yuvasinin iginde yay olan bir alet bulunuz. Pilin

caligmasi igin neden yaya ihtiyag duyulmaktadir? Agiklayahm. Agiklamarmzi

gisteren bir sema gizelim.
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Anahtar Kavramlar
I ]

i

kinetik enerji

cekim potansiyel enerfi
|_esneklk potansivel eneri |

Ingaat iscilerinin afir is yaptiklar herkesge
kabul edilmektedir. Peki, bir dgretmenin yaptidi
Is konusunda ne sdyleyebiliriz? Beyin glclyle
calgmak da afir Is sayilir mi? Oyun oynamak ve
spor yapmak da birer Ig midir?

“lg" kelimesi, konugma dilinde bir kompozisyon
yazmaktan tutalim da bahge kazmaya kadar yapilan
her bir hareket igin kullanilabilmektedir.

Pekl, is kelimesi hakkinda siz ne dlglnl-
yorsunuz? Hangl durumlarda is yapilmis olur?

& e
4. Etkinlik Hangi Durumda is Yapanz?

Gadernieyaim, hcemeln

Agir ylkleri kaldinrken destek ve hareket sisternimizin
safligina dikkat edelim.
Bunlan Yapalim

Etkinligi yapmak igin sinfimzdan bir arkadagimizi antas|
segelim. Bu arkadasimiz asagidak| iglemleri sirayla :T::igt kitap
gergeklestirsin,

Arag ve Gereg

¢ Tahtanin dnindekl bos okul gantasini, sinifin arka
duvarina kadar tagisin.

* Cantay| kitaplar lle doldurarak yerden kaldirsin ve
dgretmen kirststndn dzerine biraksmn.

« Kitap dolu gantayl tahtamin éninden sinifin arka
duvarina kadar tagisin,

+  Elleriyle simifin duvanini itsin.

Sonuca Varalim

¢« Yukandakl dort adimdan hangisinde bir i$ yapimig
oldu? Agiklayalim.

+ |5 yapimayan adim var mi? Varsa hangl adimlar? Neden?

¢ Bir kuvvetin etkisiyle gergeklestirilen hareketlerin s sayididi ve sayiimadid
durumlara hayatimizdan ve gevremizden drmekler verelim.

l\- Kitap okudugumuzda is yapmig olur muyuz?
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Is Nedir?

Bilim insanlan ve mihendisler icin igin dzel bir tanimi vardir,
Onlara gore; bir kuvvet, cismi, uygulandidi yénde hareket ettirebiliyorsa billmsel
anlarminda is yapiyor demektir, Ornegin, asafidaki fotograflarda gordldigl gibi kizadin
kaymasi, domateslerin toplanmasi, kagidin yirtiimasi ve bisikletin strilimesi birer Igtir.

Y

Buzdolabina kuwvet uygulayarak onun yerini degigtirdijimizde biris yapmig oluruz,

Ancak ayn dolaba kuvvet uyguladifimz halde

onun yerinl dedistiremiyorsak yoruldugumuz
—  halde bir Is yapmig sayllmayiz. Buna gdre
2 yandakl resimlerden hangisinde bir s yapildigin
46 57 styleyebiliriz?

Yapilan isin blUyOklGga, cisme uygulanan
kuvvetin blylkldglne ve cismin yer dedistirme
mesafesine baghdir,

Insaat ustasi, asadida goriilen birine resimde
yerden aldidi bir tudlayi; ikinci resimde ise iki
tuglayl duvarin dstine koymaktadir, Tuglalar her | . - " :
ikl resimde de ayni ylikseklige konulmaktadyr, [k ©drenci kapy iti- Odrenci kapyi geki-
tugjla, bir tugladan iki kat daha agrdir. Dolayisyla YOr Kap agimiyor. - yor. Kapi agiyor.
ikl tuglayl kaldirmak igin uygulanan kuvvet, bir
tudlaya kaldirmak igin uygulanan kuvwvetin iki
katidir. Bu sebeple yapilan is de iki kat fazladir.

]

II. Resim

Kuwvet biriminin Newton (Mivton), yol biriminin de metre oldujunu ve Newton'un
kisaca “N" ile metrenin de “m * ile gosterldigini billyaruz. Isin birimi ise Nom dir. N
ye dzel olarak joule (jul) denir. Bir N'luk bir kuvvet, bir cismi, 1 m'lik bir yolda ve kuvvet
yanlnde hareket eftirirse 1 J'lk I yapmig olur,

2 N'luk bir kuvvet, bir cismi, 3 metre hareket ettirirse 6 J 1$ yapmg olur.
Kuvvet, yer degdistirme ve is arasindaki ligkiyl anlayabildik mi?
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47. 8

Kitaplar alip rafa yerlegtiren &grencinin fen
anlaminda bir Ig yapmig oldufunu styleyebiliriz.

Oysakl aym &drenci kitaplar omzuna
koyarak baska bir noktaya tagidifinda yer gekimi
kuvvetine karg! bir is yapmig olmaz. Clnkd
tagima sirasinda kitaplara uygulanan kuvvetin
yoni dlgey, gergeklesen hareketin yonil ise
yataydir. Demek ki is yapilabilmesl igin cisme
uygulanan kuvvetin hareketle ayn dodgrultuda
olmasi gerekir.

Sonug olarak sunu sdyleyebilirlz ki cisme,
hareket dodrultusuna, dik olarak etki eden kuvvet,
billmsel anlamda bir I yapmig oimaz. Buna gire
ylksekten brrakilan bir cismin yere digmesiyle s
yapilmig olur mu? Cevabimiz "Evet” Ise bu Igin
hangl kuvvet tarafindan yapildigin styleyelim?

Yandakl fotograflarda da gérilddgd gibi
yverden aldigimiz bir kitabi, kitaphgimzin lkinel
rafina mi yoksa daha ylksekteki dordinct rafina
mi yedestirdifimizde daha ¢ok Is yapmig oluruz?

Enerji Nedir?

__ Iz va Eneji
Kuvvet va Hareket

Ginlik konugmalarimizda “enerfi” kavramini sikga kullaninz. “Enerjimiz yetersiz.”
“Enerjl fiyatlan gittkge artiyor." “Enerji tasarrufu yapmaliyiz.” vb. stzlerin hig de yabancisi
degiliz. Enerji denilince aklimiza ilk gelen "elektrik, isik, benzin, dogal gaz, komir, ates,

Glneg, pll belki de bara] ve riizgar"dir.

Enerjl, evrenin sahip oldugu en blydk zenginliktir. Bir Is yapabllmek Igin enerjiye
ihtlyag duyanz. Sehirlerimiz enerjl sayesinde aydinlanir, trenler, arabalar, ugaklar ve
roketler enerji sayesinde hareket eder. Evlerimizl isitmak, yemek pisirmelk, radyoda mizik
dinlemelk, televizyonda gdriintl olugturmak igin de enerji gereklidir. Bunlann yam sira
tarlalan stren traktorler ve fabrikalardaki makineler de enerjl sayesinde s gorir,

anliyorsunuz?

Bilim insanlari enerjiyi “is yapabilme yeteneg(”
olarak tanimlarlar. Enerji bir madde degil, bir cisme
ait dzelliktir. Ornedin, benzinin sahip oldufu enerji
dogrudan kullaniimaz. Ancak motorda yandiginda

ener|lye donlslr,
Peki, hangi ener|i tirlerini biliyoruz?

Glneg'ten gelen enerjigln boyunca etrafimeziaydinlatr
ve isitirken bitkilerin biylmesini sadlar. Hayvanlar, ihlyag
duyduklar enerjiyl yedikleri besinlerde depolanmig olan
enerjiden saflar. Kisacasi enerfl olmadan hayat da olmaz.
Biitin bu agiklamalardan sonra "enet|l" deyince ne
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Kinetik Enerji

Sevgi e Samet'in en blyik zevkleri televizyonda yaymianan belgeselleri izlemekt.
Bugin okul dénisiinde televizyonu agtklannda “Blyik Kedilerin GUnligl" adh belgeselin
vayimianmahta oldugunu gordiler. Heyecanla dogal ortamda yasayan hayvanian konu alan
bu belgesell izlerneye basladifar. Bir ara gahlann arasna gizlenmis ¢itarun hizlz kosaak ceylan
kovaladigiry gordiler. Birkag dakika siren kovalamacadan sonva ce }fﬂn i;‘Jnyﬂ yafm.tﬁnmn;h
Sevgi, “Ne kadar yazk! Jkisi de cok hili kogahilmelering '
ragmen ceylan, gitaya yem olmaktan kurtulamad.. " ded.
Samet de, “Kaginimaz sonu hazirlayan, gitanin ceylandan
daha fazla kinetl enerfive sahip olmasidir.” diye cevap
verdl.

Acaba, Samet'in sdzlnd ettigi kinetik enerji nedir?

Bir varhgin kinetik enerjye sahip oldugunu anlamak gok
kolaydr. Eder bir varlik, hareket ediyorsa kinetik enerjiye
sahip demelktir. i.‘iirneqjln hareket halinde olan bir kamyon, 58 s

kosan bir képek, hareketll dénme dolap, akan bir nehir ve rizgér kinetik ena*jh,'e sahlpilr Siz
de gevrenizdekl varliklardan kinetik enerjiye sahip olanlardan bazilarini soyleyebilir misiniz?
Peki, “Bir varl§in stratinin artmasi, o varhin kinetik enerjisinl de artnr.” diyebllir miyiz? Bu
sorunun cevabin verebilmek igin agadidaki etkinligl birlilde yapalim.

£ r;
5. Etkinlik siirat, Kiitle ve Kinetik Enerji )
Bunlan Yapalm Arag ve Geres

«  Once, 1. sekildeki gibl, tahtay ve Ikl kitabl kullanarak
efjik bir dizlem olugturalim. Clusturdugumuz dizlemin 4 gart ya da beg adet
anline tahta takozu koyalim. Kitap

* Oyuncak arabayl efik dizlemin dst ucundan serbest | 4 e tahtatakoz
birakalim. Arabanin edik dizlemin dnindeki takoza oyuncak araba
carpmasini gozlemleyelim. Carpmadan sonra takozun + (G adet tag {oyuncak
ne kadar slrliklendigini cetvelle dlgerek tespit edelim. arabaya sifjacak

* Ayni islemi tahtanin altina dort kitap koyarak biyikiikie)
tekrarlayalim ve takozun ne kadar slriklendigini # 30 cm'lik cetvel
belirlemek igin cetvelle yeniden dlgelim.

= Dart kitapla olusturdugumuz egik dizlemdekl oyuncak
arabanin Uzerine herhangl bir kitle koyalim ve takozun
slriklenme mesafesinl dlgelim.

«  Olglim sonuglann defterimize ¢lzecedimiz bir ¢lzelgeye
kaydedelim.

Sonuca Varalm

* Edimin artmasi oyuncak arabanin stratini nasil etkiled|?

* Efdim artinca takozun siriklenme mesafes| nasil
dedisti?

= Sirat ile kinetik enerjl arasindaki iligki nedir?

*  Oyuncak arabaya ylklenen kitle, takozun striklenme
mesatesinl nasil etkiled?

+ Kiitle ile kinetik enerjl arasindaki iliski hakkinda ne

| sbyleyebiliiz?
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Is ve Enetji
Kuvvet ve Hareket

Bir varligin slirati artikga kinetik enerjisinin de
arttifini biliyoruz. Peki, yandaki fotodrafta goriilen
kamyon ve otomobil ayr siiratle hareket ettiklerine
gdre kinetlk enerjiler ayn midir?

“Slrat, Kitle ve Kinetik Enerji” adl etkinlik bu
sorunun cevabini vermeye yeterli midir?

Ayn slratle hareket eden varliklardan kitles
biylik alanin kinetik enerjisi, kitlesi kiglk olandan
fazladir. Yandaki resimde gtrilen ve ayni sratle
hareket eden kamyonun kiitlesi otomobilden daha
biylktir, Oyleyse bu kamyenun kinetlk enerjisi de
ayni slratle hareket eden otomaobile gire daha fazladir diyvebilir miyiz?

Enerji, sadece hareketli varlklarda mi séz konusudur?

Bazi maddeler hareketli olmadiklan halde is yapabilme yetenegine sahiptir. Acababu
maddeler is yaparken hangi thr enerjiyi kullanir?

Cisimlerin, konumlanndan dolayl sahip olduklan bir gesit enerji vardir. Bu enerjiye
potansiyel enerji adi verilir.

Asagidaki resmi dikkatle inceleyelim. ki isci, bir piyanoyu makara yardimiyla Gelined
kata gikanyorlar. Isciler, yedikler gidalardan sagjladiklan eneri sayesinde bu plyanoyu
kaldirabilirler. Yukan kaldinldidinda piyanoda bir gesit enerji depolanmig olur. Depolanan
bu enerji gekim potansiyel enerjisi olarak adlandriir. Isgilerden birl makaranin ipini
elinden birakirsa diger isginin uyguladig gekme kuvveti piyanoyu yukanda tutmak igin
yeterli olmayabilir. Bu durumda pivano dilgserek ¢ekim potansiyel enerjisini kaybeder.

Dilsen plyano isglyi yukar gekerek bir is yaprmig olur.
Acaba, gekim potansiyel enerjisini etkileyen dediskenler nelerdir?
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6. Etkinlik  Cekim Potansiyel Enerjisi Nelere Baglidir?

Gantemieyetin, Moelmelm

Bunlari Yapalim

« Birzemini ince kumla, 5-10 c¢m kalinlifa ulasacak Arag ve Gereg
bigimde kaplayarak diz bir satih olugturalim.

* Bir basketbol topunu ténce 50 cm, sonra 1,5 * basl;a:hnl
m ylksekten birakarak topun kum dzerinde 4 plastik top
olusturdudu etkiyi inceleyelim. +ince kum

* Kurmun yizeyinl dizelterek bir basketbal topunu + metre

ve bir plastik topu ayni ylkseklikten (50 cm) sirayla
birakahm. Bunlarn kum (zerinde olugturduklan
etkileri inceleyelim.

Sonuca Varahm

* Toplarn adirhklannin ve yiksekliklerinin farkh
olmasi, kumun ylzeyinde meydana gelen
dedigiklikler! nasil etkiledi? y

* Yiksekligin ve agirhdin potansiyel enerjl
lizerinde nasil bir etkisi vardir?

W

Bir cismi yukar kaldrdigimizda cisme etkiyen yer gekimi kuvvetini (adirhdi) yenmek
Igin cisme kKuwvvet uygulamis ve bir i yapmig oluruz. Yaptigimiz bu i kaldirdigimiz
cisimde gekim potansiyel enerjisl olarak depolanir. Bir clsmin agirhigl ve yerden yliksekligi
arttikca cekim potansiyel enerjisl de artar. Bu ylzden basketbol topunu daha yilksekten
brraktigimizda kum Uzerinde daha derin bir iz birakr.

Kinetik ve potansiyel enerjinin birbiring dénlsebildigini biliyor musunuz? Bir ipin ucuna
cisim baglayarak olusturdugumuz basit bir sarkagta bu durumu rahathkla gézlemleyebilidz.

Cisim Cakim potansiel
yoringenin enerfid en lst

1 kanumunda en lstiinde. aeviyedea,
Siirat ariw. Hinetk enerf s
5 - 3 Clsmin Catim potansiyel
.' . yilkcaekR] enerjid azdyor,
1-2 aras azalyor. enerf
Slrar gitlixge nerh :
ariryor. }
Claim
yortingenin | © m';::';w
2 oo i da an atnda. i &1
Sdirat en st 'mm"“:wme
PEKE i

Ciamin Cakdm potansiyel

ariryor. Kinetix ensl.
Silrat azalyos. azalyor.

2-3 aram

Chaim Cekdm potansiyel

mjm
mi |:|
% konumunda yoriinganin enerjd en lst

- i - i i en lstinda, aeviyede.
PE: Potansiyel Enerji KE: Kinetik Enerji p i S




Potansiyel enerji azaliyor.
Kinetik enerjl artiyor.

Hz treni agadiya inerken
potansiyel enerji kinetik
enerjiye donlsir.

Cislmlerin potansiyel enerjileri sadece onlan yliksege gkard i§imzda miartar? Kurmali
bir oyuncadin da potansiyel enerjiye sahip olabilecedini bilivor muydunuz?

Yukaridakifotografta da gorlid g0 gibi bazi kurmali
oyuncaklann iginde bir yay bulunur. Bu yay kurularak
ayuncagin hareket etme yetenedl kazanmas! saglanir.
Yan| yayda potansiyel enerji depolanir. Yay bogalirken
oyuncak hareket eder. Boylece yaydaki potansiyel
enerji kinetik enerjive dinlsmis olur. Yaylarn (ya da
daha genel olarak esnek cisimlerin) enerji depalama
dzelliinden birgok alanda yararlanildigini fark ettiniz
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Gavem/ieein, heseeim

- N D\
& 7. Etkinlik  Esneklik Potansiyel Enerjisi Nelere Baghidir? o

Sedef, gevresini slirekli gdzlemleyen ve gdz- %
lem sonuglarin derslerinde dgrendigi bilgilerle ilig- Arac ve Gereg
kilendirebilen bir dgrencidir. Uzun siredir okguluk
sporuyla ugrasan Sedef, yay ve ok kullanarak yaptigi + ayn biyokilkie ince
birgok atigtan sonra stiyle bir sonuca ulagmigtir: Yay ne ve kalin pakst |astidi
+ kafit parcasi
& catvel

kadar cok gerllirse ok o kadar uzada gidiyor.

Sedef'in vardifl sonucunun dogrulugunu tespit
etmek ve esneklik potansiyel enerjisinin nelere bagh
oldugunu anlayabilmek igin bir deney yapalim.

Bunlan Yapalim

* Kagit pargasini, katlayarak kalinlagtiralim.

* |nce paket lastifini isaret ve basparmaklarimizla
gerelim.

*  Kagit pargasini lastie tutturarak lastigl, 10 cm kadar
gerelim ve birakalim.

*  Ka0it pargasinin nereye distiddind gdzlemieyelim.

s Ayniiglemi lastifl 15 em gererek tekrarlayalim ve kagit pargasinin nereye digtiging

gbzlemleyelim,
s Yukaridaki iglemler] kalin paket lastigi ile tekrarlayalim.

Sonuca Varalim
* | astifi daha fazla germemiz kagidin distigl yerin uzakligini nasil etkiledi?
\* Kagit pargasi, ince lastik lle mi yoksa kaln lastik ile mi daha uzaga firladi?

-

Yaptiimiz etkinlikte de gérildigl gibl esneklik potansiyel enerjisi, lastifin cinsine
ve gerilme miktarna gore dedigmektedir. Bu durum sadece lastik igin degil bltdn esnek
maddeler igin de gegerlidir.

T

Nor Yilksek atlama yapan bir sporcuyu distnelim. Bu sporcu sink ile kosarken kinetik
15|, enerfl stz konusudur. Yiksek atlama sirasinda sirik esner ve sporcunun kinetik enerjisi

sirkta, esneklik potansiyel enerjisine dénlglr. Sink lle yikselen sporcu potansiyel enerji
kazanr. Mindere digerken |se bu sporcunun potansiyel enerjisi azalirken kinetik enerjisi
artar. Kinetik enerji le mindere garpan sporcu minderin geklinl degistirir hatta minderin bir

50, s

HEE- miktar isinmasini da saglar.

llk asamadan son asamaya varincaya kadar sporcunun sahip oldugu enerji tirii
51.57 defigmis fakat toplam enerfl miktan ayn kalmistir. Buna enerjinin korunumu denir.
Enetjinin karunumuna gére enerji bir trden bagka bir tire dénlgebilic ancak higbir zaman
artmaz veya azalmaz.
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Enerji Doniisiimleri

Islerimizi yaparken kullandiimiz birgok enerji tiirll vardir. Bunlar kimyasal enerji,
kinetik enerji, potansiyel enerji, i1 enerjisi ve elektrik enerjisi seklinde siralanabilir. Kinetik
ve potansiyel enerji, mekanik enerji olarak da adlandinlr.

Yukarida siralanan ener|i tdrleri gesith araglar yardimiyla birbirine dénlgtirilebilir.
Enerjinin yok olmadan baska enerjilere dénlismesl insan hayatinda ¢ok farkll amaclara
hizmet eder. Bu dénlslmler almasaydi insanoglu su anda yapabildigi birgok seyi
yapamazd. Ormedin, aydinlatma amaciyla kullandifimiz ampul, aslinda elektrik enerjisini
Isik enerjisine donistirmektedir. Peki, 1sik elde etmek igin anahtarnn dilgmesine
bastiimizda ampul sadece 5k mi Uretmelktedir?

Elektrik enerjisi, farkl arag-gereglerin yardimiyla diger enerjl tiirlerine dondstlrdlebilir.
Ornedin, serinlemek amaciyla kullandifimiz vantilatérde hareket, radyoda ise ses
enerjisine dnistiriimektedir.

o Akl ve pillerde depolanan kimyasal enerji, kullamm agamasinda elektrik enerjisine
dénislr. Kémirde depolanan kimyasal enetfi de yanma sirasinda 1si enerjisine
dénlsmektedir. Asagidaki resmi dikkatlice inceleyerek enerji ddnlglmine drnek
leri siralayalim.

Agafidaki sorulan srayla defterimize cevaplayalim.

. Ayni slratle gitmekte olan bisiklet ve otomobilden hangisinin kinetik
enerjisi daha fazladir?

. Yandaki sekilde gdrlldidgd gibi belli bir yikseklikten yayin (zerine
birrakilan cisim sistem (zerinde hangl enerji dénligimierine neden olur?
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EK-14 FEN VE TEKNOLOJi DERSI 7. SINIF OGRETMEN KiTABI
[ M¥ vaanTanwabm ]

» Konuya Baslarken

1. Sarmal yaylarn dzelikleri ile ilgili olarak frenciler:
. L1 Yaylann esncklik dzelligi goterdigini gozlemler (BSB-1). PRy it ey
= 12, Bir yayi sikigtiran veya geren cisme, vayin eit binvitk] ik ::':‘.::m’“:"n;:‘:':‘:
= v it yimde bir kuvvet uyguladigin belirtie, g gk W:ﬂ'-:'::
; L3, Bir vay geren veyva sikgtiran kuvvetin anmas) durem wnda wadon g -
i yaym wyguladid kuvvetinde anti@im fark eder (BSB-1). [ -
3 14, (:é;&lﬁfilrﬂ;mxklik dzelligini kavbedebikeoefini kegfeder il et o i
Buls by . B ifyin sl e Bunsys pETE pEomeye
1.5, Yaylanmn deelliklerini kullanarak bir dinamometre tasarlar ve i
vapar (S-16,22,23,24.27, FTTC-9; T0-3). s o 2 et
o O® desezren pen sk fromoolnde
| r—
il et
Geiam n g
|!] Uyan oKy agmrrog. Trambdnde
O menciler sikigtiridan veva gerilen vaylann eski hillerine geri olcadin i diind i cn bu mpor siefncn G e ..:“m'.‘...:‘.."m..":
E domerken kendileri ve cevredekiler igin ehlike olugturacak tareda e o o Cora e AV e el By st
= | harcket edebilocekleni konusunda wyanImalid, T bt 2 g Ry,
= A 6 G T (K ) A g
:; ==+ Smrlamalar Y et et chym vk P P, et Bt c o s | e o
g 14 Yaylarm  esneklk  ozellklerinin farkh  olabilecegi LRy il s e s il
= vergulanmal;, fakat yay sabiti ve geri cafinel kuwvvet Eopukcirmtunsk et ot hafllr:
- kavramlan kullamlmamali ve bunbarla ilgili matematiksel
B L - Filx Harem, lsmeil Bay va st Faigin mmnien kg Gy s
bagimtlara girilmeme lidir, ———
::‘I-v-! bl i cim g pesmtistuids mmnnnﬂunz‘:‘

gy Ok ol o
+ Ofrenciler Neredeler, Nereyve Gelecekler?

Ogrenciler 6, smifta kuvvet, dinamometre ile kuvvet olgimi,
dengelenmiy ve dengelenmemis kuvvet, ver gekimi kuvvet ve sirat
kavramlanm o grenmiglerdi, Bu konuda ise sahip olduklan dn bilgiler ile Farmt v
vent kavramlan iliski lendirerek gimlik hayatta bigok kullamm alamma "
i:ahip olan yaylar hﬁckmda hilgi sahihi u|azak|m:. B Egftolik icon

fan s

AN, sikmiyle bkt ghiderinde b - T
ence pararm r. g - -1
5 - \
3 i) P

gileri ¥ oklama ve Marak Uyandirma Asama

= Anahtar Kavramlar O
Ofrencilerden yay, esneklik ve dinamometre kavramlar ile ilgili
bil gilerini deflerlerine yazmalan istenir, Yazlanlann sinifla pay lagiimas
saglamr, Yanhs agiklamalar dizeltilmez ve 6 grencilere konu sonunda bu
kavramlara tekrar donulece@i belirtilir, Boylece onlann by kavramlarla
ilgili olamk ogrendiklennin farkina varmalanmin saglanmis olaca@
agiklanr.
+ Konuya Giris
Ogrencilere konu giriginde yer alan hikdye okutulur, Hikdyenin —
okunmasmdan sonm Calisma Kitab ndaki, “All Eglence Parkinda” adl
3, Etkinlik ile derse devam edilir,

3- M Ali E§lence Parkinda

Bu etkinhzin amacr éfrencilerin konn gingindeki metin - ve
fotograftan yararlanarak hilimsel bir hikiyve yasmalanim sa@lamaktr,
Baylece drellikle sozel zekaya sahip d@rencilerin hilimsel hir olay
kavramalar ve kendi comlelenyle ifide etmelert amaglanmaktadir,
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Dmygéc s vu jatinkd sy, grkk fearram A v By
birgok alamnda garmekin ve kdbnmekden Sice,
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st Fotngrafia r (trarnc s, o Glran; gt m.

Ogrencilerin yaylarin esneklik dzelligi gosterdigini furk etmeleri
amaciyla Ders Kitah'ndaki “Yaylarda Oynayahm™ adh 1. Etkinl ik
yaptirilir,

1. Etkinlik: Yaylarla Oynayalim

(Omerilen sire: 15 dk.)

Bu etkinlik igin dgrencilere bir dizi sarmal yay dagiihr, Dagitilan ©

bu vaylann sikisma, gerilme ve bukolme ozelligi gosterdiklerine
dikkat edilir. Ofrenciler bu yaylan degisik boyoklokte kuvvetlerle
gerer ve stkastinrlar, Yaylarnn sikigtinlma ve gerilme durumlanma
dair gozlemlerint smifla paylagilar ve goelem sonuglarm tartigidar,
Bir yay1 sikistinrken ve gererken uyguladiklan kuvvetin ve yayin
bu durumlarda wy guladig kuvvetin yanonn gaerek gostenrler,

Orencilerin Ders Kitab’ndaki “Yaylarla Oynayalm™  adl

etkinlikteki ogrenmiy olduklan hilgilerini pekigtirmeleri amaciyla
Caligma Kitab’'ndaki “Esnek Cisimler™ adh 4. Etkinlik yaptirihr,
Bu etkinhigin yapihigi srasinda lastik, kauguk gibi ginlik hayatta
kullandizimiz. birgok esnek cismin yay ozellifn gosterdi@i siy len-
melidir.

k m Esnek Cisimler

Bu etkinlizin amaci, 6Erencilenn Ders  Kitah’nda huluna.n;

“Yaylarla Chynayalim™ adh etkinhkte o&renmis olduklan bilglen
pekistirerek bir yayr skistan veya geren cisme yaym  egit
biyiklikte ve zit yonde bir kuvvet uyguladi@gine kavamalann
saflamaktir,
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Aciklama Agamasi

Yaylann esneklik ceelliklerinn farkh olabilecegi ve bu farklihizin Yimtn 0 hist e Kt
giinl ik hayatimizda kul landifimiz birgok alet ve makinenin tasanminda B e Uyl ke Bk,
gok anemlibir rol aynadig belirtilir, ﬁn‘r[é_in, bir otomohilde kasislerden ::,,.,:;.;m::ﬁ.w"m = Eij T
- o Farmtin e e oy bt Lo e i
peyerken yoleulann sarsimas dnlemek, otomaobilin givenliging artirmak i sty ————
we damrono watmak win kalin ve sert vay lar kullamlirken kalem, mandal .,.:..:."_..w:p_.:::r_'..::
gibi amg-gereglerde qok daha inee ve yumusak yaylann kullamldig, :.";,:,'::’::;u,m.."...z
kullanian yaylanin uygulanan kuavvetle ilgili ol dugu belirtilir, et 163 M i ko et gt e l i
‘Fandakl gekikin gAndk (40 gi, cuml g
I TR VIR LUEU RN o harekat acr, B ar
VI LU En a2 o i cishe s clurss vay o
yulkan dogru daha ek hareket sder. Bu dunum ymm,

b e i, s by ke a2 yonde Hr

barermt ey o e 6
dcabm, b yaym gk btk b ket iy sk
o clua? B, ypaceirmer brs b lide gondm.

-
2. Etkinlik
Q2o F—
Eunbn vapm L]
* Talari fomgraftad gil arnia ayn) skEn Qb
Sl T v b b vy sk . A R
* Ham kain ham de inos dami v Gabr tlandn o
et g larat u dn i
Byt ozalid arin tp sl i, Eain
" " ¥ 4 om Aunkgncs
o bl
4 20 em wrlurde
. Tl b i vm il i m i, s b el

.k bl e i i, el | 4 = ﬂﬂ""""'

. umu-mmx burvuli artrdbga yayteda e gl # 3
g dar i ol 077

Cok degizik amaglar igin farkh tip ve boywtlarda vaylar kullanilir.

Bir yay1 sikistran veya geren kuvvetin artmasi durumunda yayin
uy euladifn kuvvetin de atti@mn frk edilmesi igin Ders Kitab ' ndak
“Yaym Olusturdugu Kuvvet™ baglkl yam okutulur ve  resimler
inceletilin, Ofrencilerin buradan edindikleri bilgileri  pekigtirmeleri
amaciyla Cahsma Kitab ndaki “Agirhk-Uzama Grafigini Ciziyorum™
adl 5. Etkinlik yaptirir, u-x:mmmi-:n-;n-"::uum:;

Erarrs e
s. M Agirhk-Uzama Grafigini Giziyorum 2 2
a a
7 Bu etkinligin amact ogrencilenn bir yayva uygulanan kuvvetin * *
; artmasiyla birikte yaym da ayn oranda wadipme kesfetmelenini
1 sa@lamakur, Ofrenciler verilen sekle hakamk tabloyu dolduracak lar
o ve butablodan yamrlanarak kuyvet-uzama grafigini gizeceklerdir,
Her yaym esneklik ozelliln gésterdim  vurgolandiktan  sonm
agrencilern biytk bir kuvvet uygulanan yayin esneklik dzelhigini
kaybedehilecegim  kesfetmelen amaciyla Ders  Kitabi'ndaki “Yay
Yapalm™ adh 2. Etkinh@e segilir AT
3
2. Etkinlik: Yay Yapalim ,
{Omerilen sire: 10 dk.)
1
Bu etkinligin amact, dZrencilenn farkh cins ve kalmliktaki tellert
N - Uz form)

T

¢+ kullanarak kendi yaylari yapmalan ve bu yaylara kugok kuvvetler O 5 2 a 1
| uygulayamk onlanm esneklik @eelliklerini frk etmelendir, Etkinlik

+gin bakir ve demir teller (ince veya kalin) kullarlabilecei gibi

1 nikel-krom tel de kullanilabilin, Orencilerin yaptklan bu yaylam

o boyok kuvvetler uygulamalan ve yaylann esneklik aelliklenni

. layhedebildiklenini gérmelent sag larr.
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Agamaz

Orenciler 6, simfta, kitleye etki eden yer gekimi kuvvetinin
afirhik olarak adlandirldi fin ve agirhgm dinamometre ile dlgoldaging
ofrenmislerdi. Bu asamada ise gonlok hayatta gok sk kollamlan
agirhik algme aletlernin (dinamometre) yapimmda yaylann esneklik
aeelligindenyararlamldig vargulanr, Conko yaylaruy golanan kuvvetle
dogru omnth olamk uzar, Farkl agorhktaki maddeleri algebilmek
win dimamometreler gesith sekillerde tasarlanr. Bo tasanmlardak: en
dneml unsur kullamlan yvaylarm cmnslenidir, Katlest buyik cisimlerin
agirhfim algmek gin tasardanan dinamometrelerde kaln ve sert
vaylar tereth edilirken kigtk katlel cisimlenn agirhiklanm dlgmek
win tasarlanan dinamometrelerde inee ve yumugak yaylar kuallambr.
Yapimunda ince ve yumusak yaylann kullamldie dinamometrel er
daha hassas dlgim yapar.,

Mak. 250 g =025 kg dleer, [}
(2,5N)

Mak. 2000 g =2 kg
alger. (20N

alger, (=10M)

Mak, 3z =3ke
alger. (=30 M)

et

Dimamometreler agirhk olger. Fakat bir cismin kotlesinin yerin
birim kotleye etki etigi kuvvet ile garpum agrhi@ vendiginden
dinamometmreler, sinlik yasantida bir cismin kotlesini bulmak igin
de kullanmilabilmekiedin Bu amagla kullanilan dinamometreler kotle
dlgmek igin derecelendirilmistir. Ofrencilerden  gelecek sorular
igin dinamometrenin agirlik dlgmenin yaninda yaklagik olarak kitle
dlgme amaciyla da gonliok hayatta kullamlabildigi belintilebilin. Bu
kullammlara érnek olarak baskul, kantar gibi araglar venlehilir,

‘ M Yaylan Kesfediyorum

Bu etkinligin amaci ofrencilerin verilen E'umﬁml'ld:ddkl
vaylann (veva esnek cisimlering hangi amaglara kullanldiklanm
fotograflann altlarma yazmalarnm sailamaktr,

Yay lar gonluk hayat ta kalemden kapikoluna, gozlik gergevesinden
prizlere kadar hirgok alanda kullambir, Ogrencilere yaylann ya da
esnek cisimlenn kollanldign yerlerde tlgili bir arastirma adevi veya
poster galismast ddev olarak verilehilir, Caligma Kitah ndaki ““Yaylar
Kegfediyorum™ adh 6. Etkinlik yaptimlarak dgrencilerin yaylann
kullarmm alanlan hakkindaki bilglerini pekigtirmel eri sag lamr,

I Mak. 10002 =1 ke
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Dinamometrelern yapiminda  yaylann kullanddizin agrenen

dErenciler basit bir dinamometre tasarlar ve yaparlar, Bunu saglamak q
amactyla Ders Kitab'ndaki “Bir Dinamometre Tasarlayalim™ adh 3.
o o Fan bilimierivla uragen Him nesnbn icn digme cok dnemiidr. Blim oo
Etkinlik yaptinihir. Bu etkinlikle TD-3 { Hareketlere, olay lara ve nesnelere VAR (34T (8 SR N, U ST A bl b s
. .- . i ar. O madin, Hrnﬂ-ﬂhnﬁlunﬂ'\-nhl.ﬂmh‘hhhk&ﬂﬂdl
deer venr ) kazanuminm da gergeklegtin lmesi amaglanmak tadir, e
e mcilben verier, yorumisnarsk d w.-—“mﬁhﬂlw-hﬁﬂ Eka
s e k] ya iy e bRk 3bb e v i reerratm
3. Etkinlik: Bir Dinamometre Tasarlayalim e mmr danini
{Onerilen sire: 20 dk ) "ﬂ (3. Etkiniih 8 Dieumcenere Tasarlayaten
w
7 Bu etkinligin amaa ofrencilerin paket lasti@g veya ince hir =.:.E.E‘E‘ﬁ'i“"ﬂ'_ﬁ.":;: Ara va e
1 vay kullamarak dinamometre yapmalann saglamaktr, Ofrenciler e b, e ) e e bbbk b
+ yaptklan  dimamometreye gegith cisimler asamk bu cisimlenn L’..".';";‘:J:T.“,‘.".;.”ﬁldmi"u?“;.‘k’.'ﬂi + 100 gm k. by ac
o afrhklanm dlgerler. Boylece vayin wama miktannm yaya uy gulanan it S skrhr 2 Agrs et o drercematrs |+ 30 b
! bulanadd 1 bllyone. Dnmmomeie, yelen ki ® kS gt
o kuvvete hagh oldugu sonweuna deneyerck ulagirlar, S s i s # batum
ook kardkrizn st Hr di-m yamhm
Ders Kitahindaki 3. Etlanlig tamamlayan o@rencilere Calisma s yeeeriarer it phry i
Kitabi 'ndaki “Dinamometreme Hangi Yayr Segmeliyim? adh 7. g gl
Etkinlik yaptinlir, " L e :‘,,',".‘;,’:'.';: e ymm

* Qgn graftmharang B s N v waTs
T P
* Ercmmn kg 25 M im b cwmn e b

' ¥ . LS LGl o

7. M Dinamometreme Hangi Yay Segmeliyim? [ T T R Y p——————

dogu orartder. anl b ek va e yvee uyg ulenan kst ne kdar s wems

y rmikian da sy orands ariar. Cionl Ok hayatis kol and g e el kontan, badall gl i

R ) . . eyl s il e v Ak Tasmtin artrirem

Bu etkinligim amaci, ogrencilere kuvvet-uzama grafiging okuma ve !‘5 i kil g voys yagn e il kit va L
yorumlama becenilerim kazandirarak dlgme sonuglarinim nasi | kontrol i e e g s e g =

i edilecegimi kavratmalktir, %

Ay maruban defterimis syt Conapd syl

1. 100 gk br clumi ey kA gt vy, 10 Om usmektads, Ay ya 100
e i yarire 2 50 M bbb i sk oy o L

2. Bvintda, [l il calgen ve pil s ignde sy obn B et buunus, Plin

T Ign maden yava Ve duvl ekt e Ak m. A ke e

isturn bir e b,

Dedgerlendirme Asamas

+“Kendimizi Degedendirelim® Sorulan

Bu balumde yer alan sorular dfrencilere ev odevi olarak verilir,
Ohrenci lerin eevaplan hir sonraki derste bey in fitinas: yoluy la idelenir.
Bu sirada, yanhs va da eksik cevap veren Ogrencilerden cevaplanm

duzeltmel en istenir,

e arn Hangi Vo Sagmd i

Dok ¢ i

A, dinarmomatre klanansk sindeki (K farkds yee uygdad et il bu
yerd i Lo ikt an arn ciakd (g ko b ey yagasar. Aygern e e st
g Ak, Bum gang

+“Kendimizi Degedendirelim® Sorulanmm Cevaplan

I Yaylar uygulanan kuvvetle dofru orantih olarak uzarlar, Bu seheple ; =] o)
100 g’k bir cisim, yayr 18 em uzatirsa 250 g'hik bir cisim, aym
yayt 45 em uzatir, . PEEE
2 Radyo, hesap makinesi, uzaktan kumanda gibi aletlerim pil ﬁf.—ﬂ""’ .
yuvalannda yay kullambhr, Bu yaylar pilin yuvaya dozgon \ ]
bir sekilde oturmasime sagladigr gibi iletken gorevi de yapar. .pmhuwlpimmiﬂnuqm

(O grencilerin gizdikleri semalar degerlendirilir.)

b Aspm, bl yory e yeptilpmenin son gl konin | el il T aden?
i . ———

Kenu Biterhen

»  Ofrencilerden sarmal yaylann dzellikleri hakkmdaki bilgilerini - ol
defter erine kendi cumleleriyle yazmalan istenir, Yamlan azetlerden e T il e el il k. el Byl
birkagi okutularak gent bildirim yapihir, Diger 6grencilerin de bu G IR et RN SCRANE AT LHE. At ATV
dogrultuda kendi eksikliklerini gidermeleri saglamr, Orenciler, A
defterlerine yardiklan anahtar kavramlara dénerek bu kavrmlarla "*:""":";m_mmmm_m e B bl

ilzili an hil gilerinin dogrul ugunu kontrol ederler,
»  Birsonraki ders igin “ls ve Enerji” konusunun okunmas tavsiyve
adilir,

i charssyin giveniBr okdu unun sylena biime sligin odmneyin Sk rran d Ginds
o e gk .

g2 G clarss g vend i o e i g humustar o kb st 5.
= Elinmien dikkath churel

|
®  Cleed gk grafikc Uygun ced e 8 O eon Lt | kantl et
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ACIKLAMALAR

- f‘l;'_'grtnci]cr Neredeler, Nereve Gelecekler?

Ogrenciler onceki villarda, kuyvel ve enerji kavramlar hakkinda an
bilg edinmiglendir, Aynca “ig" kelimesim gunlok hayatta kul lanmakta
fakat kelimenin hilimsel anlamim bilmemekiedirler, Bu konuda, is ve
enerji kavramlar kuvvet kavramiyla iliskilendirilerek iglenecektir,

In Bilgilari Yoklama ve Marak Uyandirma Aga

= Anabtar Kaveamlar

Ogrencilerden 15, kinetik enerji, gekim potansivel enerjisi ve
esneklik potansiyel enerjisi kavramlan hakk indaki bilgilenni deflerlerine
varmalar: istenir. Daha sonm vaesdiklanne arkadaglanyla pay laymalan
sOylenir, Yanhy agiklamalar igin herhangi birduzel tme yapl maz ve kanu
sonunda bu kavramlam tekmr donilece® hatirlatilir. Bay lece onlann bu
kavramlarla ilzili olarak o grend ikl erinin farkina varmalarimin saglammig
olacag agiklanr,

» Konoya Girig

Konu gingindeki metin ve ftograflar inee etilmeden énee tahtaya
iki dErenet gikanlr. Bu 6Zrencilerden hinne kigik hir kdg pargasin
iflemes, diferine 1se sif duvanm mes siylemr, Orenciler
soylenenlen yaptiktan sonra simifa, bu 6grencilerden hangisinin daha
fazla is vapug sorulur, Bu sorunun cevab hakkmda bir tartigma ortam
olugturulur, Tartigmanm sonunda kogok kagi pagasini hareket ettiren
dgrencinin is yapti@ diger dgrencinin kuvvet uyzuladizn halde herhang
bir i yapmadi @ agiklanr. Bu agiklamalann ardindan Ders Kitah"ndak:
metin okutulur ve fitograflanin incel enmesi saglamr,
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Ders Kitabindaki

“Hangi Durumda Is Yapanz™ adh 4. Etkinlik
vapurilaak ogrencilerin *is"™ kavrammn bilimsel anlamn 6grenmelern
saflanir,

4. Etkinlik: Hangi Durumda is Yapariz?
{Onerilen sare: 10 dk.)

v Bu etkinligin amae, okul gantasin gegith sekillerde hareket ettiren
o dagrencimin hangi durumlarda is yapmig oldugunun kavrabilmasidir,
o s yvapldigme soyleyebilmek igin cismin kuvvetin uygulandi
o doErultuda hareket etmesi gerekir,

Daha sonra Cabsma Kitab"ndaki
yaptirihir,

’n m Is Var mi?

T Bu etkinli @n amae, é@rencilerin verilen resimlerden hangilerinde
15 yapldizim bularak bilimsel anlamdaki i tanimiy la ginlik hayatta
kullamlan 15 kelimesini birbirmden ayirt etmelerin saglamaktir,

“Is Var m? adh & Etkinlik

Aciklama Agamas

Gunluk hayatimzda “i5 yapmak™ devinee bir yorgunlugu veya
kuvvet kullanmayy belirtmis olure, Ornefin el arahasiyla ¢imento
tagiyan bir s, matematik problemi gfwen bir dfrenci, tarlasinda
saatlerce gapa vapan bir kaylo, bir dolaby, zorlayip da hareket
ettiremeyen bir kigi “is” kelimesinin gunlok hayattaki anlamina vy gun
hareket etmig oludar, Cinko bitin bunlar, ginlik hayatmzda Iy
yaptik ve yorulduk” diyebilecegimiz ey lemlerdir. Oysak “ig yapmak™
kavrami, fen biliminde gonlok havatmizda kullandi@mizdan farkh
bir anlam tagir. Fen biliminde “is yapmak™, hir kuvvet uy gulayarak bir
cismi kuvvet uygulanan yonde hareket ettimmek demektir. Buna gore
agr hir dolabe binyok bir kovvetle ithii hilde hareket ettiremeyen kimse
i5 yapmig olmaz,

st katlara gimento torhasi gikaran bir ingaat isgisi is yapmig olur,
Carku bu isgl, gimento torbasime kaldinrken, ¢imentoyva etkiven yer
gekimi kovwetini venmek zomundadir. Bu ise ¢imento torbasina, onun
agirhfma esit deerde ve =t yande bir kovvet uygulamak demektir,
Cimento torbasimin ust katlara tasmmasiyla kovvet kendi dogrultusunda
ol ahr Ancak gimento torbasing omzuna yokleyverek yatay dielemde
tagiyan hir i5¢i fen anlaminda bir 15 yapmamis olur, Conka hurada
kuvvet ile hareket farkh dogmilulardadir,

Orenciler fen anlamndaki * ‘I8 kavramim 6 Zgrenmelert amaciyla
CA|I$:I'.I'.I=l Kitabi'ndaki “Hangi Halterci s Yapiyor?™ adh 9, Etkinlik
yaptinlir,

’. m Hangi Halterci i$ Yapiyor?

Bu etkinlifin amac agrencilere, farkh Fl]ZIﬁ}I]ﬂl:.ﬂ'ddkl fotograflan
verilen  halterci lerden hangisinin  fen anlammda iy yapugimin
kavratilmasidir, Birinci halterei i i5 yapryar ginki uyguladifn kuvvet
ile halter aym dogrultuda hareket etmektedir. kinel fiotografiak
halterci 15 yapmamaktadir, Conko kwvvet uygulamasing ragmen
halter hareket etmiyor.

I peeativ?
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Heryatrramn
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“Flabond ki
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A Hard

B Erer
3 Emkich 11 g i ik huang fmreng ko riskdan ko band rordu?

O Chrrmicte pa unl ks hangt enen konTkdan kl sl

Yapilan is Nasil Hesaplanir?

Bir igginin die bir zeminde bir sandi) gekerek hareket ettindizin
digtinelim.  Burada, uygulaman kuvwetin yatay  bilegeni sandigim
harekett ile ayn yondedir ve bir i vapimaktadir, Sandigin agirli ginda
ve yol durumunda bir defigme almadan sandi@ 50 m goturerek yapilan
15 100 m gotirerek yapilan igten daha azdir, Sandiin tasindin mesafe
arthikga yapilan is de artar,

[s¢inin aym vzakhga 50 we 100 kg'lk ki sandifn goturduginng
digtinelim. Sandiklar ayn mesafeye tasinmalanna razmen bu igei 100
ke'hk sandif tasirken daha gok 1y yapmis olur. Botin bunlardan su
sonuea varabilinz: Bir kuvvet hir cisme uygulandiinda onu kendi
dofrultusunda hareket ettiriyorsa by kuvvetin yapti@ g, kuovvetin
biyuklugn ile yer de@istirmenin garpimina esittir,

I5 = Kuvvet x Yer degistimme
{Joule = Newtaon x metre)

Enerji

Ogrenciler enenji kavramiyla dneeki yillada kars lasmoslard,
Bu konuda ise enerji ve iy kavamlan ihigki lendinlecek ve enerji, “ig
yapahilme yetenefn™ olamk tammlanacaktir,

Ofrencilerin enerji ve ginl ik hayatta kullandan enerj i kaynaklan
haklandaki an bilgilern pekistirmek amaciyla Cahsma Kitab'nda yer
alan “Hayatimuzdaki Enerji™ adl 10, Etkanlik yaptinhr,

w. M & Hayatimizdaki Enerji

Bu etkinliginamac, 6 grenct lenn verilen resimlerden faydalanarak '

enerji tarlert ve kaynaklar hakkinda gikanmlarda bulunmalanm
ve eneninin hayatmiz igin ne kadar onemli oldufum sezmelenni

sailamaktir,
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Genigletme Agamasi

Orenciler 6, simftaki fen ve tweknoloji dersi Kuvwet ve Hareket
unitesinde  hareketli cisimlenn hareket enenisine sahip oldugunu
ozrenmiglerdi. Bu kanuda ise hareketli cisimlenn sahip oldugu enerjinin
kinetik eneni olamk adlandinldi@ni dreneceklerdir, Ofrencilere Ders
Kitab'ndaki “Kinetik Eneni™ adlh metin okotulduktan ve foto@raf
incelendikten sonm asapdakilere benzer somlarla bir tartisma onami
olugturulabihir,

+ Etmfinizda kinetik enerjiye sahip hangi varliklar gérin orsunue?
+ Bir cismin kinetik enerjist nelere baghdr?
« Somtli giden bir atomobilin kinetik enerjisi yavas giden bir kamyona

wore daha m Geladr?

Daha sonra ogrencilere kinetik enerjinin sorat ve kotleyle olan
ligkilerini kavmtmak igin Ders Kitab'ndaki “Somt, Kotle ve Kinetik
Enerji” adi 5. Etkinlik yaptirihr,

5. Etkinlik : surat, Kitle ve Kinetik Enetji
{(Ornerilen sire: 15 dk.)

Bu etkinligm amaer dgrencilerin, kinetik enerjinin surat ve kitle
ile olan iliskisini kegfetmelenidir, Etkinligin yapihs srasinda,
efik dizlemden hirakilan oyuncak arabalarm kigik tahta takozu

+ simikleme miktary, enerjinin biyuklogo ile iliskilendirilir,

Daha sonm “Hangt Amem Kimnetik Enerjisi Boyok™ adli 2,
Altermatif Etkinlik yaptinlahilir,

2. Pt 0l Hangi Aracin Kinetik Enerisi Byiik?

Orenciler bu etkinlikte verilen fotograflardaki, amglarin sirat
ve kitlelenni dikkate alarak kinetik eneqilerini kiyaslayacak lardir,
Bu etkinligin amac, ofrencilere sumti boyuk olan amemn kinetik
enerjisinin her zaman biyik ol mayacazini kavratmakor, Bu etkinl ik
fotokopi ile binitilerek drencilere da@itilabihir,

P ——Y

Kinetik Enedi

S (e Server|n e B akden felig o i b ekl (e
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- e

butlesi: 200 ke
Sirati: 100 kmih

Kiitlesi: 200 kg
Surati: 260 km/h

Koitlesi: 10000 kg
Strati: 80 km/h

Foitlest: 1200 kg
Surati: B0 kmidh
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Hareketli cisimlerin kinetik enerjiye sahip oldugunu ogrenen
agrencilere potansiyel eneni kavamin anlatmak igin, hareket hilinde
olmayan cisimlenn de 15 yapabilecef ¢unki bunlann da depolanmig
enerjive sahip olduklan saylenir, Masann tzerine konulan bir kitabin
buna amek olabileceii, kitabi masanm ozerine koydugoumuada kitapta
konumundan dolayr bir eneni depolandi@ ve bu enerjive gekim
potarsivel enerjisi denildii belirtilir

Balon yere gtne podansiye Ihmcruyc sahiptir,

Demz  seviyesinm wernndekl her “sey  konumundan  dolay
potansivel enerjiye sahiptin,. Teoride ise¢ Dunya’min merkezinin
wzerindeki her sey in potansiyel enerjisi vardir,

Potansivel eneride, hahsedilen konumun égrencilere yerden
yitkseklizi dikkate almalan helirtilir,

Ogrencilere, varliklann potansivel enerjisini ve bu potansiyel
enerjimin 15 yapahilme yetenegine sahip oldugunu sexdirmek igin
Caligma Kiab'ndaki “Potansivel Enerji ve Akmbatlar™ adh 11,
Etkinlik yaptiriir,

ﬂ. Ml Potansiyel Enerji ve Akrobatlar

Bu etkinligin amacy, 6grencilere belli bir yuksekl ikte bulunan !

cisimlenn gekim  potansivel enenisine sahip oldugunu we bu
enerjinin 15 yapahbilmeyi sagladigm sezdimekur. Etkinlikteki A
cismi gekim potansiyel enerjisine sahiptir ve tahterevallinin tweerine
digerek B cisminin firlamasina sehep olamk bir i§ yapar,
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Ofrencilerin gekim potansivel enefjisinin cismin agirhgma ve
bulundugu yukseklige hagh olduEunu kavramalan amaciyla Ders

Kitahindaki “Cekim Potansivel Enerjisi Nelere Baghdr?” adh 6, ‘E (& Ethaniik Gakien
Etkinlik yaptinlir, &
?’:m.:nmqsmmunpw A ' G
P TT I Ecimetn bapdark oz B s oluparskm. .
&, E_tkfr_mk ; Gekim Potansiyel Enerjisi Nelere Baglidir? B g
{Onerilen sare: 15 dk.) . i it ek, i e
it s
Orenclerden, dnee basketbol topunu, kumlu zemin dzerine farkh ey, T TR bk
yuksekliklerden himkamk topun zemin twerinde olusturacag etkileri S tamkn
gozlemlemelen ve sonuglan karsilastirmalarn; ardindan da yone aym T i e sl e e
zemin tzerine agrliklan farkh ki cismi (oregin, haskethol topu [~ st
ile plastik topu) birakmalan ve aym islemlen tekrarlamalan istenir, A i e
Boylewe ofrencilerin her ki denemeden elde ettikleri sonuglan

kullanarak gekim potansiyel enerist ile youkseklik—agr ik arasindaki b Hr‘mmuﬂ“mdm.umwwm“hiw*}‘-“i.:
iliskiyi fark etmeler saglanir, kin churm larvet gy e b g e olun Fepbdme b b kaldndgms

dapmbe -
ik Gk b eyl e ch et B ko bbbl apunu et ykaekimn
barein gzt b (et cenn bk k.

Orencilenin kinetik enerjinin ve q,c:klm ]'.Jlliau'l.riij:tﬂ mc‘i:ji:iinin " e el it Biriph euem
oldugunu kavramalan ve bukonudaki bilgilerini pekistimneleri amacryla
Cahgma Kitah'ndaki “Ugak ile Kamyonun Enerjilerim Rargilagtiral im™
ve “Hangi Enerji?™ adii etkinlikler (12, ve 13, Etkinlikler) vapurihr,

T | gt
g | oemp man

= i,
s

o s g sl
| e | T

ﬂM! Ugak ile Kamyonun Enerjilerini Kargilagtirahim

Bu etkinligin amact, grencilerin kinetik enerji ve potansivel enerji
kavramlar ile bunlanin birbiderinden fark: hakkindaki bilgilenmn
pekistimmektir,

ﬂ. m ¢ Hangi Enerji?

¥ Bu etkinlikle, agrencilerin venlen fotogmflardaki varliklann hang
enerjive sahip olduklanm bulamk kinetik enerji ile patansiyvel enerjiyi
ayirt edebilmelenn saglamak amaglanmaktadir,

[T
Covapian Birya ca daha faris B gt ig ol s

1. Hangl
EmE

2. Hang Mot g serd 8 durum ya da durarmants sxsecs o byl sne vanar?
Amd

1. Hang ik frafn glsterd§ dunm kit anarj
rotarmiyal mner i wnde? CLae
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Ogrencilerin potansivel ve  kinetik  enenjilenn  birhirlerine
donigebildiging anlamalan igin Ders Kitabimin B3, sayBsimdaki “Hiz
Treni” fotografi inceletilin. Hiz treni en ust noktadayken konumundan
dolayr gekim potansiyel enerjisine sahiptir. Tren, asa@n merken gekim
potansivel enerjisi azalir, trenin stirati arth@inda se kinetik enerjisi
artacaktir,

Potansiyel ve kinetik enerjilerin birbirine danogumunn gastermek
wgin simfta bir gosteri deneyi yaplabilin, Bunun igin yaklagik 30 ¢m
wrunlugundaki ipin weuna bir kutle (@megin silgi) baglanarak sarkag
olusturulur. Sarkacin ipinden tutularak silg 10 em yukan gekilir,

AsaErdaki sorulara simfia bir tatigsma ortami ol usturolur,
. "'i|||_| vukandayken hang tir ener ive sahiptic?
5 enm] isini nereden ald?
yi hirakirsaniz ener sine ne olur®
in sallanrken kinetik enerjiye sahip oldugo ancak potansiyel
inin bulunmadig konum neresidir?
Silgmin potansivel enerjiye sahip oldugu ancak kinetik enerjisinin
bulunmadi konum neresidir?

Orencilerin dozadaki kinetik ve potansiyel enerji dénigimlenm
armeklendirebilmelert igin Cahsma Kitab'nda buluran “Cigdak
Enerji™adl 14, Etkinlik yaptinlir,

ﬂ- M Cifidaki Enerji

Bu etkinligin amaci,
ya da buzlanin konumlarindan dolay1 gekim potansiyel enerjisine
sahip olduklanni ve kar kiotlesinin bir etk sonueunda kopmasyla
bu enerjinin kinetik enerjive doniserek ydamlara yol agtifim
kavamalanidir,

Esneklik Potansivel Enerji

Orencilerin baz cisimlenn esneklik ézellign sehebiyle esneklik
potansivel enerjisine sahip oldugunu fark etmelent amaciyla Ders
Eitabi'nin B3, sayfasindaki metin okutulur ve resimler meeletilin,
Simufa hir yay getinlerek bu yayin éntne hir cisim konur ve yay
serbest hirakilarak cismin hareketi gozlemlenir, Aym iglem yay daha
Ezla sikistinlarak tekradamir, Benzer bir deneme de ueuna bir cisim
baglanmig yay gerilerek yapilabilir, Ardindan cisimlenn hareketlerinin
sehebi tartisilarak cisimlerin aldign yol, sikistinlan yva da gerilen yayin
esneklik potansiyel enerjisi ile iligkilendinhir,

ogrencilenn daglann zirvelerindeki kar 7
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Ofrencilenn yayin esneklik potansivel enerjisinin yaym sikigma
(va da gerilme) miktan ve yaym esneklik ozelligine bagh oldugunu
kegfetmeleri amaciyla “Esneklik Potansiyel Enerjisi Nelere Baglid?™
adh 7. Etkinlik yaptinhr,

7. Etkinlik: Esneik Potansiyel Enerjisi Nelere Baglidir?
{Omnerilen sure: 10 dk.)

¢ Bu etkinligin amaci, dZrencilenn esneklik potansivel enerjisinin
+ yaym esneklik dzelligine ve yayin sikisma {veya gerilme) miktarina
: bagh oldugunu kegfetmelenni saglamaktir. Etkinlikte kullamlan ince
U we kalm paket lastiklen esneklik deelliklerinin farkli olmas sebebiyle
:. sepilmigtir,

Orencilenn  enerji  dénisimlerinden  hareketle,  enerjinin
korundufn sonucuna ulasabilmelen win Ders Kitab'ndakn yiksek
atlama yapan sporcu resmi inceletilic ve metin okutulur, Daha sonm
Caligma Kitabi'ndaki “Tramplenden Atlama™ ve “Kahmman Fare™ adl
15 we 16, Etkinlikler yaptirihr,

st M Tramplenden Atlama

F Bu ethinlik ile ofrencilenn esneklik potansivel eneni, gekim
¢ potansiyel enerji ve kinetik enerji dontsumlenni Fark etmeleri
o amaglanmaktadir,

&

“u M 1 Kahraman Fare

] Bu etkinlikte, esneklik potansivel enerjisi ve kinetik enerji
danisimlen karikatirize edilmigtin, Ozellikle sirsel zekiya sahip
aErenciler win digintlmos  olan  etkinhizin yapligt  srasmda
hazirlanacak karikatirler simf veya okul panosunda senzilenehilir,

Agagdaki resimlerdeki eneqi danogumlen simfla ormek olarak
kullaniabilir,

Ly

Sporcunun kimyasal 5 porcunan kimyasal
enerjizi vardir e jisi haliere kinetik ve
potansiyel enerji kazandirr,

-

Halter potansiyel Halterin potansiyel Halter in kinetik
emerjiye sahiptin enerjisi kinetik encrjiye  encrjisi 1a cnerjsine
dinimektedir, domiggmekedin
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Ogrencileringesitli ener i tirlerini arastrmalan ve bunlar arasindaki
danugumlens arnekler vermelen amaciyla “Enerji Danosumlen™ haghkh
metin okutulur ve resim inceletilin,

Daha sonm Calisma KitabCndaki “Enent Dénosomu”™ adle 17,
Etkinlik yaptinhr.

ﬂ. M Enerji Déniisiimii

Bu etkinligin amac, ofrencilerin bir hidroelektrik santralinde i

meydana gelen enerji donosumlerini fark etmeleri ve buradan yola
gikarak termik santrallerdeki enerji donosumlering arast malan dir,

NOT: Asafdaki Wilgiler 0st seviyedeki GErencilerin sorulanm
cevaplamak igin kullanihr,

Fiinattaki her ey madde veya eneni olamk simflandin labilir. En
gok hilinen enerji tordert s, 151k, ses ve elekirik enerjisi ile kimyasal,
mekanik ve nikleer ererjilerdir. Bunlann her bin kinetik enerji ve
potansiyel enerji iginde degerdendirilebilir. Enerji dontsimi kimatta en
fazla potansivel enerjinin kinetik enerjiye donusmesi seklinde meydana
gelir, Bunun en onemli istisnas: fotosentez olayinda goralur, Fotosentez
alayinm sonveunda, Gines ginlannin kinetik enerjist yegil hitkilerin
potansiyel enerjist biline gelir,

» “Kendimizi Degerlendirelim®™