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ABSTRACT: Teaching and learning of the concept of energy and related concepts through traditional teaching
methods are difficult since these concepts are abstract and their scientific meanings are different from their daily-life
meanings. Moreover, another source of this difficulty is due to deficiency of appropriate teaching materials for such
abstract concepts. Constructivist approach derives from students' real-world experiences and suggests the use of
computer technology for solving these problems. Due to these reasons, there is a need to develop teaching materials
in order to make science concepts concrete that are too theoretical to grab, too small to see, and too big to bring to
class. The aim of this study is to introduce a computer-supported instructional material based upon 5E learning model
regarding the “work, power and energy” unit for 10" grade level. Finally, e-contents of the FATIH Project might be
designed according to the 5E learning model as done in this study.
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SUMMARY

Purpose and Significance: In teaching and learning of the concept of energy and related concepts as
school subjects, there are some difficulties due to their abstract nature and different usages from their
scientific meanings. The other problem is that there are not enough teaching materials which help
students make abstract concepts concrete. When inefficiency of traditional approaches taken into account,
it can easily be seen that use of technology like computers in education emerges as a need. One of the
most important problems in science education is inability of students to transfer abstract concepts into
daily-life situations (Butler & Cahyadi, 2004; Driver, 1981; Eryilmaz, 2002). The literature shows that
students have many problems with the development of logical thinking and science process skills in
physics due to existence of many misconceptions about abstract physics concepts (Ozsevgeg, 2006; Yigit,
2004). One of these concepts is energy. As a subject, the energy is a basic unit for work, power, motion,
photosynthesis, chemical reactions, bonds, and respiration (Hirca, Calik, & Akdeniz, 2008; Taber, 1989).
Energy is a core issue in science in spite of difficulty in understanding it (Else, 1988). One of the basic
aims of education is to find answer to the question of “How can we facilitate learning of students?”
(Bage1, Gilgicek, & Mogol, 2004). Studies show learning process in which students are passive to be
ineffective. Students use scientific ways and cooperative work to reach knowledge (Diakidoy, Kendeovu,
& loannides, 2003). The constructivist approach in which students construct knowledge by interacting
with environment and combining previous knowledge with new ones advocates that students should be
active and have environments to construct knowledge in learning (Bodner, 1986; Ozden, 1999; Ozmen &
Yildirim, 2005; Sprague & Dede, 1999). In the literature, there are some examples of constructivist
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applications on energy. For example, Kirkwood and Carr (1989), Heuleven and Xueli (2001), and
Ametler and Pinto (2002) used scheme, shapes, and pictures for their studies. Brna and Burton (1997)
preferred to use a game about energy. George, Broadstock and Vazquez (2000) observed data by using
motion detectors with computers. Tas, Kose and Cepni (2006) used computer equipments to teach
photosynthesis. Driver and Warrington (1985) constructed simple mechanical systems and conducted
those to teach beginning from energy transformation. Kurt (2002) used worksheets to teach energy so that
his students learn, remember and imagine by dynamic teaching activities (Tezcan & Yilmaz, 2003).
Therefore, it is very important to use teaching activities that stimulate visual and logical intelligence
when subjects that are abstract and hard to understand are taught (Akc¢ay, Aydogdu, Yildirim, & Sensoy,
2005). By considering all mentioned above, it is seen that there is a need to design a teaching material
with computer in line with the 5E model accepted by the Ministry of National Education. This material
can facilitate to make abstract concepts concrete and lessen the amount of time required for lab
experiments with the same reality.

Methods: One way of constructivist applications, conceptual change and inquiry learning is 5E learning
model (Bybee & Landes, 1990). The 5E model has the steps of engagement, exploration, explanation,
elaboration, and evaluation. The constructivist approach was applied by Adobe Captivate 3 that is a
computer program carried out on work, power and energy. The applications were done in line with the 5
learning model. The Adobe Captivate 3 was preferred due to its easiness to use, its ability to provide
quick and powerful analogy, and its advantages in providing scenario-based learning environments
without any knowledge of multimedia and software (Hir¢a, 2009). The program can convert interactive
contents into Flash format and record scenes and sounds. In addition, the program can accept animations,
films and PowerPoint presentations. The most important feature is its appropriateness for interactive
course design (Hir¢a, 2009).

Results: This material was designed in line with the 5E learning model to make abstract work, power and
energy concepts more concrete, and lessen the time required for lab experiments with the same reality in
science courses.

Discussion and Conclusions: By using the instructional material, abstract science concepts such as work,
power and energy can easily be made more concrete. Teachers can develop their own software that
includes video, animation and pictures by using the tools such as Adobe Captivate 3. They can also store
questions for their exams. Finally, e-contents of science courses in the FATIH Project might be designed
upon the 5E learning model as done in this study.
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OZET: Enerji ve enerji ile ilgili kavramlarin, soyut yapilar ve giinliik hayatta bilimsel anlamlarindan farkh olarak
kullamlmalarindan dolay: geleneksel yaklasimlar ile 6gretilmesinde ve &grenilmesinde zorluklar yasanmaktadir. Bu
kavramlarin 6gretilmesinde karsilagilan diger bir sorun ise, bu gibi soyut kavramlarin &gretiminde kullanilabilecek
uygun &gretim materyallerinin yetersizligidir. Yapilandirmac: yaklasim dgrencilerin giinliik yasam deneyimlerine
dayanmaktadir ve 6gretim alaninda soyut kavramlarin égretiminde karsilasilan zorluklarin ¢dziimiinde bilgisayar
teknolgjisinin kullanimm tavsiye etmektedir. Bu nedenle dgrencilerin, gdrmelerinin imkansiz oldugu kadar kiigik,
simf ortamina getirilemeyecek kadar buyik ve gunlik hayatta ornekleri gosterilemeyecek teorik kavramlar
somutlastiracak ve ogrencilerin  6grenmelerini  kolaylastiracak bilgisayar destekli 6gretim materyallerinin
geligtirilmesi gerekmektedir. Bu ¢alismamn amaci; 10. simf dizeyinde is, gli¢ ve enerji Unitesinin dgretiminde
yapilandirmaci égrenme yaklasimina dayali 5E 6grenme modeline gore bilgisayar destekli egitime 6rnek olusturacak
bir dgretim materyali sunmaktir. Bu calismada oldugu gibi FATIH projesinde de 5E modeline uygun e-igerikler
hazirlanabilir.

Anahtar Soézclkler: yapilandirmaci 6grenme yaklagimi, bilgisayar destekli 6grenme, dgretim materyali, 5E 6grenme
modeli

GIRIS

Fen egitimi alaninda son 20 yildir yapilan arastirmalarda, ogrencilerin giindelik yasamda
kazandiklar1 birgok alternatif kavramm smiflara tasidiklari (Butler & Cahyadi, 2004; Driver,
1981; Eryilmaz, 2002) ve bunlarin geleneksel oOgretim yontemleri ile duzeltilemedigi
vurgulanmaktadir (Fisher, 1985; Sander, 1993). Ozellikle, fizikteki soyut konularin 6gretimi
strecinde yapilan hatalar, 6grencilerin egitim hayatlari boyunca mantiksal diisiinme ve biligsel
siireclerinde birgok sorun yasamalarina neden olmaktadir (Ozsevgeg, 2006; Yigit, 2004). Bu
kavramlardan biri de enerjidir. Soyut yapisindan dolay: anlasiimasinda zorluk cekilen enerji
kavrami, fen derslerinde is, gii¢, kuvvet, hareket, fotosentez, kimyasal reaksiyonlar, kimyasal
baglar, canhlik olaylari, solunum gibi bir¢cok konuya temel olusturur (Hirca, Cahik, & Akdeniz,
2008; Taber, 1989) ve fenin gekirdegi sayilabilecek bir kavramdir (Else, 1988).

Ogrenciler, fen bilimleri egitimi disinda sosyal hayatin, ekonomi ve politikanin da temel
kavramlarindan biri olan (Taber, 1989) enerji ile hayatlarmin her déneminde karsilasirlar ve
edindikleri bilgileri derslere getirirler. Ogrencilerin enerji hakkinda bu 6n bilgilerini derslere
tagimalart ve bilimsel bilgilerle farkli sekillerde birlestirerek kendilerine 6zgii bilgiler
olusturmalar1 kavram yanilgilarina neden olmaktadir (Diakidoy, Kendeou, & loannides, 2003;
Hirca, Calik, & Akdeniz, 2008; Watts, 1983). Enerji kavrami hem soyut yapisindan hem de
anlasilmasinin zorlugundan dolay: arastirmacilarin oldukca fazla dikkatini ¢cekmistir. Yapilan
arastirmalar ogrencilerin enerji hakkinda ve enerji ile ilgili diger konularda bircok alternatif
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kavrama sahip oldugunu ve enerji ile ilgili kavramlari glnlik hayatla iliskilendiremediklerini
gostermektedir (Andersson, Bach, & Zetterqvist, 1998; Diakidoy, Kendeou, & loannides, 2003;
Driver & Warrington, 1985; Hirga, Calik, & Akdeniz, 2008; Taber, 1989).

Egitim arastirmalarmin 0Oncelikli hedeflerinden biri, "6grencilerin 6grenmesini nasil
kolaylastiririz?" sorusuna cevap bulmaktir (Bagei, Gulgigek, & Mogol, 2004). Birey aktif olarak
bilimsel yoéntemlerle ve isbirlik¢i calismalarla bilimsel bilgilere ulasir. Bireyin pasif oldugu
ogrenmeler etkisiz kalir (Diakidoy, Kendeou, & loannides, 2003). Bireyin aktif olarak
cevresindeki olay ve objelerle etkilesimi sonucunda elde ettigi yeni bilgileri kendisinde var olan
eski bilgilerle iliskilendirip yeni bilgi olarak yapilandirdigini savunan yapilandirmaci 6grenme
yaklasimina gore 6grencilerin bilgilerini yapilandirabilecekleri ortamlar saglanmalidir (Bodner,
1986; Ozden, 1999; Ozmen & Yildirim, 2005; Sprague & Dede, 1999).

Yapilandirmac: 6grenme yaklasimina uygun olarak Is, Gii¢ ve Enerji konusunun égretimi
Uzerine yapilan baz1 cahsmalarda arastirmacilar is, gic ve enerji ile iligkili sekiller, semalar ve
resimler olusturmuslar ve bunlari ¢alismalarinda kullanmiglardir (Ametler & Pinto, 2002;
Heuleven & Xueli, 2001; Kirkwood & Carr, 1989). Bu calismalardan farkli olarak, Brna ve
Burton (1997) ise enerji dontsumleri ile ilgili gelistirdikleri bir oyunu kullanmay: tercih
etmiglerdir. George, Broadstock ve Vazquez (2000) is, gug, enerji ve momentum konusunu
ogretebilmek icin hareket algilayicilarini bilgisayara baglamiglar, burada verilerin gdzlenmesini
saglamiglardir. Driver ve Warrington (1985) basit mekanik sistemler olusturmuslar, is, guc ve
enerji Unitesine is kavramu ile degil, enerjinin dontisiminden baslayarak égretmenin daha kolay
olacagi sonucuna varmuslardir. Ulkemizde ise Kurt (2002) is, giic ve enerji konusunun
ogrenilmesi igin yaptigi uygulamalarda calisma yapraklar: kullanirken, Tas, Kdse ve Cepni
(2006) enerji ile iligkili olan fotosentez kavrami Ogretiminde bilgisayar destekli yazilim
kullanmay1 tercih etmigslerdir. Berber ve Sari (2009) uygulamalarinda yalnizca kavramsal
degisim metinlerinin i, gug, enerji konusu ile ilgili kavramlari yeniden diizenlemeye olan
etkisini incelerken, Hirga, Calik ve Seven (2011) ise is, gii¢ ve enerji konusunun 6gretiminde 5E
modelinin farkli asamalarinda kavramsal degisim metinlerinin yaninda calisma yapraklar: ve
bilgisayar yazilimi da kullanmugtir.

Goruldigh gibi bu calismalar genel olarak is, guc ve enerji Gnitesinin genel 6gretimine
yoneliktir. Bu nedenle yapilan calismalara ek olarak, maddenin yapisindaki degisimler sonucu
aciga cikan enerjinin atom bombasina doénismesi, meteorlarin diinya yoriingesine girip
sirtinme ile patlamas: ya da 11k hizina yakin bir hizla hareket eden bir cismin boyundaki
degisme gibi gorilmesi, algilanmasi, tekrarlanmasi guig, simf ortaminda deneylerle
anlatilamayacak soyut ve teorik enerji konularmin somutlastirilacagi c¢ahsmalara ihtiyac
duyulmaktadir. Smmf ortaminda gercgeklestirilmesi imkansiz olan bu tir fizik kavramlarmi,
ogrencilerin bilgisayar benzesimleri kullanarak kendilerinin olusturmalari ve deneylerin
sonuglarmi goézlemleyerek dgrenmeleri saglanabilir (Hirca, 2008; Tas, Kdse, & Cepni, 2006).
Bu durum yapilandirmac: yaklasimin savundugu ilkelerle de ortlismektedir (Tas, Kose, &
Cepni, 2006). Bu nedenle “Is, Glc ve Enerji” unitesinin 6grenilebilmesine yonelik
yapilandirmaci 6grenme yaklasimina dayali 5E 6grenme modeli esas alinarak ve Milli Egitim
Bakanliginin (MEB) fizik programini kapsayan, 6grencilerin kavram yamilgilarim kavramsal
degisim metinleri de kullanarak gidermeyi hedefleyen bir materyal 6rnegi gelistirilmigtir.

Literatirde siralanan gerekceler isiginda; bu caligmanin amaci geleneksel 6grenme

yontemlerinin ve laboratuvar deneylerinin yetersiz kaldigi enerji ve enerji ile iligkili kavramlarin
ogretiminde benzesimlerin ve kavramsal degisim metinlerinin yapilandirmact 6grenme
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yaklasimina dayal 5E 6grenme modeli iginde kullanilarak smif ortamina tasinabileceginin ve
somutlastirilabileceginin gosterilmesidir.

YAPILANDIRMACI YAKLASIMIN 5E OGRENME MODELI

Yapilandirmaciligi, kavramsal degisimi ve sorgulayict 6grenmeyi smif ortami igerisine
uyarlamanin yollarindan biri 5E 6grenme modelidir ve bu 6grenme modelinde girme, kesfetme,
ac:klama, derinlesme ve degerlendirme asamalar: olmak tizere 5 asama bulunmaktadir (Bybee
& Landes, 1990).

Girme asamas:nda Ogretmenin yapmas: gerekenler 6grencilerin ilgisini toplamak ve
motive etmek, 6n fikirlerini ortaya ¢ikarmak ve soru sormaya tesvik etmektir. Bu asamada
ogrencilerin dogru cevabr bulmalari beklenmez, ancak degisik fikirler ileri surerek etkinligi
yapmaya hazir hale gelmeleri s6z konusudur. Ikinci asama, kesfetme asamas:dir. Bu asamada
ogrenciler kisisel deneyimleri sonucu 6gretmenin verdigi probleme ¢6zim bulmaya calisirlar ve
kendi dusiincelerini de iceren fikirleri etkili olarak kesfederler. Ugiincii asama ise ac:klama
agsamas: olup, bu asamada Ogrenciler kendi bulgularin1 baskalariyla paylasirlar. Bu adimdaki
aciklamalar, ©nceki iki asamadaki deneyimler ve d&grencilerin  aciklamalariyla
iligkilendirilebilmelidir. Bu asamada, 6grencilerin kendi fikirlerini ve anlamalarini agiklamaya
tesvik eden bir 6grenme ortami saglanir. Derinlesme agamas:nda ise, 6grenciler birlikte ulagmis
olduklar: bilgileri veya problem ¢dzme yaklasimlarini yeni olaylara ve durumlara uygularlar. Bu
agsamada, Ogrencilerin yeni kazandiklar1 kavramlari baska genel durumlara uygulamalari
saglanir. Bu asamada, 6grencilerin yeni Kkarsilastiklari durumlarda yeni 6grendikleri bilimsel
terimleri ve tanimlart dogru kullanmalar: beklenir. 5E dgrenme modelinin son asamas: olan
degerlendirme asamas:, 6grencilerin fikirlerini veya inanislarm: degistirmelerinin beklendigi
asamadir. Bu asamada, 6grenciler kendi kavramlarini sorgulamalar: icin tesvik edilir. Yani,
ogrenciler yeni kavram ve becerileri ne kadar 6grendiklerini degerlendirirler. BOylece, bu
asamaya kadar edindikleri bilgileri ve becerileri kullanarak degisik ¢ikarsamalarda bulunurlar
(Bybee, 1997; Carin & Bass, 2000; Keser, 2003; Ozmen, 2004).

5E MODELININ BILGISAYAR DESTEKLI OGRETIME AKTARILMASI

Egitim ortamlarinda yapilandirmac: 6grenme yaklagiminmin uygulanabilmesi ve bilimselligin 6n
plana ¢ikarilabilmesi icin 6gretmenlerin teknolojik gelismelerden yararlanmalari gerekir ¢uinki
egitim ortamlarinda egitim teknolojilerinin kullanilmas: 6grencilerin 6grenme merkezine
cekilmesine neden olur. Bu sayede soyut kavramlar somutlasir, gdzlenmesi imké&nsiz olaylar
benzesimler sayesinde anlasilir hale gelir (Hirca, 2008; isman, Seving, & Alt1g, 1998).

Bu caligmada yapilandirmaci 6grenme yaklasimina dayali 5E 6grenme modeli ile
bilgisayar teknolojisinin avantajlarini bir arada kullanabilmek igin programlama bilmeyenler
icin buydk bir kolaylik saglayan yazarlik araclarindan (yapilandirma araci) Adobe Captivate 3
programi kullamlmistir. Ogretim materyali hazirlanirken Adobe Captivate 3 programinin tercih
edilme nedeni olarak, diger yazarlik araclarina gére kullanimmin kolay olmasmin yaninda hizl
bir sekilde giicli ve cekici benzesim, yazilim gosterileri ve ¢coklu ortam bilgisine gerek olmadan
senaryo tabanli egitimler olusturmaya olanak saglamasi gosterilebilir (Hirca, 2009). Ayrica,
Adobe Flash platformuna dayanan Adobe Captivate 3, Flash bilgisine gerek olmadan, interaktif
icerikleri otomatik olarak Flash formatina donustirebilir, bilgisayar ekramnda gegen gorintileri
ve sesleri de kaydedebilir. Bu program ayrica animasyonlari, filmleri ve Powerpoint sunularini
rahatlikla igerisine alabilmekte ve yine bu programla interaktif testler de hazirlanabilmektedir
(Hirca, 2009).
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Genel olarak  www.upscale.utoronto.ca/Generalinterest/Harrison/Flash  adresinden
alinarak ders yazilimin igerisinde kullanilan animasyonlar Sothink SWF Decompiler programi
ile Tirkgelestirilip dersin amacglarina uygun olarak yeniden diizenlenmis, animasyonlarda gegen
bazi1 agiklamalar alanyazinda belirtilen kavram yanilgilarini giderici kavramsal degisim
metinleri haline getirilmistir. Animasyonlarin kullanilabilir hale gelmesinden sonra, Adobe
Captivate 3 programinin Ozellikleri kullanilarak animasyonlar, interaktif sorular, videolar ve
oyunlar 5E modeline adapte edilerek 6gretim materyali haline donusttrilmastar.

Ogretmenlerin  derste  kullammlarmn  yaninda, 6grencilerin - kendi  kendilerine
calisabilmesini de hedefleyen, gorsel acidan zengin, dgrenme sirecini farklilastiran bir Grin
olmak Uzere gelistirilen bu dgretim materyali hazirlanmadan 6nce MEB miifredat: incelenmistir.
Materyalin 10. simif fizik mifredatina uygunlugunun yaninda, Sahin ve Yildirim (1999)’a gére
bir ders yaziliminda olmasi gereken niteliklerin saglanmasina 6zen gosterilmistir. Bu nitelikler;

a) Ogrenci katilimini ve etkilesimini artiric1 olmast,
b) Ogrencilerin 6zellikleriyle uyumlu olmast,

c) Ogrencilerin fiziksel, bilissel, duyussal, sosyo-Kiiltiirel ve pedagojik hazir bulunusluk
diizeyleriyle uyumlu olmas,

d) Konunun hedefleri tizerine kurulmast,

e) Ogrenciye donit saglamada etkin olmas,

f) Ogrenciyi guduleyebilmesi ve bunu ders boyunca koruyabilmesi,
g) Ogrenmeyi bireysellestirebilmesi,

h) Ortamina uygun ve 6gretmeni destekleyici olmasi,

i) Ogrenci performansmi dogru ve uygun sekilde degerlendirmesi, seklinde sayilabilir.
Materyal yukaridaki kistaslara gére hazirlandiktan sonra, hem uzman goérisiine sunulmus, hem
de iki okulda uygulamasi yapilmustir.

oo

Ogretim Materyalinin Uzman Goruslerine Gore Degerlendirilmesi

Ogretim materyali gelistirildikten sonra “Is, Gu¢ ve Enerji” Unitesi icerik yontnden
degerlendirmeleri igin Atatiirk Universitesi Kazim Karabekir Egitim Fakiiltesi Fizik Egitimi
Anabilim Dalinda gorev yapan 1 6gretim dyesi, ayni Universitede fizik egitimi alamnda 6grenim
goren 2 doktora Ogrencisi ve Milli Egitimde gorev yapan 2 fizik 6gretmeninin goruslerine
sunulmustur. Uzmanlar ogretim materyalinin cevirilerden kaynaklanan anlatim bozukluklari
oldugunu, aym kavramlar1 ifade eden “kinetik enerji”, “hareket enerjisi” gibi esanlamh
terimlerin 6grencilerde farkl algilar olusturabilecegini, bu nedenle sadece birinin kullanilmas:
gerektigini belirtmisler, ayrica 6gretim materyalinin basinda “Is, Gii¢ ve Enerji” kavramlarmi
iceren kavram haritast konulmasinmin yararh olacagim soylemislerdir. Uzmanlardan biri,
olusturulan dgretim materyali icinde bazi gorsellerin degistirilmesi yoniinde gorus bildirmistir.
Uzmana, Ogretim materyalinin yazarhk araclari ile yapildigini, icerikte kullamlan c¢ogu
animasyonun internetten alindigi, bu nedenle bu animasyonlarda kismen “dil”’e midahale
edilebildigini fakat gorsellere midahale edilemedigi anlatilmgtir.

Ogretim materyali, tasarim ve gorintu o6zellikleri yoninden degerlendirilmek tzere 2
bilgisayar formatdr 0gretmeninin goérislerine sunulmus, alinan 6neriler dogrultusunda ekran
gorintisu degistirilmis, konulara daha rahat ulasabilecek sekilde butonlar konulmus ve meni
tizerinde gerekli diizenlemeler yapilmistir. Ogrencilerin, sorularin yaninda cevaplar: gérmemesi
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icin cevaplar gizlenmis, isteyen 6grencilerin cevaplara ulasarak kontrol edebilmeleri igin cevap
butonu eklenmistir.

Ogretim Materyalinin Pilot Uygulamasi

Yapilandirmac: 6grenme yaklagiminin  5E  6grenme modeline gore hazirlanan 6gretim
materyalinin pilot caligmasi, 2007-2008 6gretim yilinda bir Anadolu lisesinden 17 6grenci ve
bir Anadolu 0Ogretmen lisesinden 28 6grenci olmak Uzere toplam 45 6grenciye iki fizik
ogretmeni  tarafindan  uygulanarak  yapilmistir.  Uygulamalarin  bu iki  okulda
gerceklestirilmesinin nedeni, 6gretmenlerinin fizik egitimi alaminda doktora yapmalari ve
yapilandirmaci 6grenme yaklasim: hakkinda deneyime sahip olmalaridir. Uygulamalarda
ogrencilerin gorislerine yonelik herhangi bir veri toplama aracit kullanilmamistir. Sadece
ogretmenler, 0grenci goruslerini de esas alarak gelistirilen materyali, Sahin ve Yildirim (1999)
tarafindan verilen kriterleri saglayip saglamadigina gére degerlendirmislerdir. Ogretmenler
materyali kendilerine bakan yontyle degerlendirirken, klasik yontemle konu ¢zetlerini, drnek
sorular1 tahtaya yazarken ve konularla ilgili sekilleri cizerken ¢ok zaman kaybettiklerini
belirtmisler, bu Ogretim materyalini kullandiklarinda tahtayr daha az kullandiklar: igin
kaybedilen zamandan tasarruf sagladiklarini, Ogrencileri ile daha fazla etkilesim iginde
olduklarmi belirtmislerdir. Ogretmenlerden biri, derste ogretim materyalini kullanmasmin
ogrenciye bakan yonuni; ders materyalinde konulari destekleyen videolara ve materyalin
sonunda tasarim olarak populer bir yarigma programina benzeyen ¢oktan segcmeli test sorularina
ogrencilerinin ¢ok ilgi gésterdiklerini ifade etmistir. Diger 6gretmenin ifade ettigi diger bir konu
ise 0grencilerin bu tur ¢alismalart zaman kayb: olarak gormesidir ¢linkii 6grencilere gore ders
materyalindeki kavramlarin OSS (YGS ve LYS) sorular: ile desteklenmesi yeterli degildir.
Onlara gore bu tir faaliyetlerle ugrasilacagina YGS ve LYS sinavlarina hazirlik igin bolca soru
cozulmelidir.

Is, Gii¢ ve Enerji Ders Yazihmimn Hazirlanmasi

Is, Giic ve Enerji kavrammn Ogretimi icin hazirlanan Ggretim materyaline konu ile ilgili,
ogrencilerin enerji kavraminin giinlik hayatla iliskilendirebilecekleri ve onlarin derse ilgisini
cekebilecek bir benzesim giris olarak secgilmistir (Sekil 1).

IS, GUC ve ENERJI

Sekil 1. s, Gli¢ ve Enerji Ders Ogretim Materyalinin Giris Sayfasmin Gérantimii
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Bilgisayar ekraminda gorulecek her pencere basit ama net bir sekilde ekrana aktariimaya
calisilmistir.  Adobe Captivate 3 programimmin Ozellikleri sayesinde bilgisayar ortaminda
pencerelerde gorulecek aktif tuslar, metin, sekil, animasyon ve video goruntileri, yapilacak
baglantilar, kullanilacak renkler programa aktarilmistir. Hazirlanan materyalde karmasadan
uzak ogrencinin korkusuzca kullanabilecegi bir yol izlenmistir. Ekranin sol tarafinda daima
konu basliklar: bulunmaktadir. Ogrenci istedigi konuya istedigi zaman dénebilmekte, konunun
alt basliklarina ise bu bashklar altinda karsilasilacak alt meniiden rahatga ulasilabilmektedir.
Ogretim materyali ilk acildiginda her konuya ulasabilmeyi saglayan bir ekran gelmekte ve bu
ekranin tizerinde ileri ve geri butonlariyla da konu dizilimi saglanabilmektedir (Sekil 2).

IS-GUC ve ENERJI

> Kinetik Enerji
Gig
a) Kinetik enerji nedir?
Enerji
iR b) Yapilan Is ve Kinetik Enerji Degisimi

Piiansivet ¢) Kinetik Enerjinin Korunumu

E———

Rdlativite d) Siirtiinmeli Etkilesmelerde Kinetik Enerji Kay

Enorjini
P, ¢) Dénen Bir Cismin Kinetik Enerjisi

Oyunlar

Testler

A

Sekil 2. s, Gii¢ ve Enerji Ogretim Materyalinin Meniistiniin Goriniimii

Bu sekilde 6grenci hem konu akisini izleyebilecek, gerektiginde ise direkt gormek istedigi
konu basligina gegebilecektir. Butonlarin ve mentlerin tasarimi Macromedia Flash 8
programinda hazirlanmig, buton ve mendlere islevler Adobe Captivate 3 programi ile
kazandirilmusgtir.

Konu icerigini hazirlayabilmek icin dncelikle, fizik kitaplar1 ile yerli ve yabanc: yayinlar
incelenmistir. Bu incelemeler sonucunda, 6grencinin anlamli 6grenmesini kolaylastiracak,
kargasa yaratmayacak ve kavram yamlgisini engelleyecek bir sekilde MEB mufredati esas
alinarak konu dizilimi ve kavram haritas: olusturulmustur. Bu sekilde materyalin kullanimi ve
konunun anlamli 6grenilebilmesi kolaylastirilmaya cahsilmistir. Is, Glic ve Enerji 6gretim
materyali 5E Ggrenme modelinin asamalarina uygun olusturulmustur. Ogretim materyali
hazirlanirken uzun ve can sikict metinlerden kagmilmasmin yant sira, 6grencilerin mevcut
kavram yanilgilarin1 dikkate alan dnemli bazi aciklamalarin atlanmamasina ya da anlatimin
yetersiz kalmamasina 6zen gosterilmis, konular kavramsal degisim metinleri ile desteklenmistir
(Sekil 6).

5E 6grenme modeline gore hazirlanan is, gl¢ ve enerji ders 6gretim materyalinin her
konuya giris asamasinda, ogrencilerin meraklarm: uyandirict sorular bulunmaktadir. Bu
sorularin amaci 6grencilerin konu hakkindaki 6n fikirlerini almak, dgrencileri tartigmaya ve
distinmeye ydnlendirmeye caligmaktir.
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v" Lunapark trenlerinin ¢calisma
prensibi nedir?

IS GUC ve ENERJI

v" Tren yukaridayken hangi tur
enerjiye sahiptir?

v" Tren yukariya ¢ikarken enerjisini
nereden aldi?

v' Tren agag1 dogru inerken
enerjisine ne olur?

Girme (Engage)

v Tren asagl dogru merken enerj IS1 I Molort.lnnon oarnlslnl ragmen lunaparklarda
yOk 0Iur mu? gérdiigliniiz bu trenlerin galisma prensipleri nedir?

v" Trenin toplam enerjisinde
degisme olur mu?

Sekil 3. Yazilimin 5E Ogrenme Modeline Gore Derse Giris Asamasi

Ogretim materyalinin kesfetme asamas:nda; dgrencilere giinliik hayatla iliskilendirilen bir
sorun verilmis, kendilerine verilen sorulardaki basamaklar: takip ederek, sonuca ulasmalar:
amagclanmistir. Dersi igleyen 0gretmen bu asamada 6grencilere dogrudan cevap vermek yerine
sorular sorarak onlarin bilgiye ulasmalarina yardimei olmahidir (Keser, 2003; Ozmen, 2004).

IS-GUC ve ENERJI

v Parklarda gordigliniiz ve gok
defalar kaydiginiz bu oyuncagi
hatirliyor musunuz?

v" Bu oyuncakla neler yaptiniz?
v" Cismin A noktasindan B ve C
noktasina dogru hareket etmesini
nasil aciklarsiniz? b) Asapp
v Cisim asag1 dogru indikce hizi i ————
neden degisir? -~

Kesfetme (Expore)

v" Cisim asag1 dogru inerken
enerjisinde nasil bir degisme olur?

Sekil 4. Yazilimin 5E Ogrenme Modeline Gore Kesfetme Asamasi

Konuyu ve kavramlari acg:klama asamas: igin, ders ogretim materyaline video,
animasyonlar, interaktif sorular ve agiklamalar eklenmistir. Burada amag, 6gretmenin konuyu
detaylh olarak anlatip, konu hakkinda yine ders dgretim materyalinde bulunan sorular: sinifta
cozerek Ogrencilerin eksik bilgilerini tamamlamalarina veya yanlis bilgilerini yenisiyle
degistirmelerine yardimci olmaya calismasidir. Ogretmen bu asamada 6gretim materyalinde
bulunan video, agiklamalar ve animasyonlar1 kullanarak 6grencilerde dersin giris asamasinda
tespit ettigi alternatif kavramlar: gidermeye cahisir. Bu kisimda 6grencilerin fikirleri sorularak,
karsilastiklar: yeni olay: yeni kavramlarla agiklamalarina imkéan saglanir.
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Aciklama (Explain)

v Bu asamada, &grencilerin
dersin giris asamasindaki
cevaplar1 hatirlatilir.

v Ders dgretim materyalinde
konunun tanimina yonelik
animasyonlar ve videolar
izlettirilir.

v Ogrencilerden 6gretim
materyalinde bulunan alistirma
sorularina cevap vermeleri ve bu
cevaplari grupla tartismalar
istenir.

| — IS-GUC ve ENERJI

Newtlon fizigi ile Finstein liziginde kiitle ve enerji

e . cER| 4 (L)

Sekil 5. Yazilimin 5E Ogrenme

Modeline Gore Agiklama Asamasi

Ogretim materyalinin Derinlesme asamas: igin, 6grencilerin alternatif kavramlarmin

giderilmesi ve onlarin kavramlar: daha detayl dgrenebilmeleri igin kavramsal degisim metinleri
iceren animasyonlar ve kavram haritas: hazirlanmistir. Ogretmen, bu asamada 6grencilerin,
ulastiklart yeni bilgileri, yeni durumlara uygulamasimi saglayacak ders dgretim materyalinden
sorular ¢ozer.

Derinlesme (Elaborate)

Alternatif ~ kavramlarin  giderilmesine
yonelik  kavramsal degisim metinleri
iceren animasyonlar izlettirilir.

Konu ile ilgili kavram haritas1 kullanilarak
ogrencilerin kavramlar arasindaki iligkiyi
anlamalarina yardimci olunmaya calisilir.

IS-GUC ve ENERJI
L T | Basit sarkacta enerji degisimi

t
"' S000

Queri
Q@adur 9000

Sekilde bir top ile olugturuimus basit bir sarkag
Ivardir. Sarkacin sallanmas: sirasinda sarkacin
potansiyel enerjisi ve kinetik enerjisi strekii
degigir. fakal sistemin toplam enerjisi yani
potansiyel enerjinin toplam ile kinetik enerjinin top
lami degismez. Sadece enerjnin bir tir( digerine
donlsir. Enerf asla yok olmaz. Hangi noklada
hangi enerji oldugunu (zerine tiklayarak goriniz

in
korunumu

Oyunlar

Testler

A

Korunum: 4/11

IS-GUC ve ENERJI

i§, GUIC ve ENERJI KAVRAM HARITASI

B

Sekil 6. Yazilimin 5E Ogrenme Modeline Gore Derinlesme Asamasi

Dersin degerlendirme agamas: icin ise ders 6gretim materyalinde konu ile ilgili farkl
ornekler, oyunlar ve olaylar verilmistir. Ogretmen bu asama icin ders yaziliminda verilen soru,
oyun ve olaylarla ilgili 6grencilerin agiklamalarini dinler, sonra onlara “Nigin bdyle oldugunu
distindyorsun?”, “Bu konuda neler biliyorsun?”, * Bunu nasil agiklayabilirsin?” gibi agik uclu
sorular yonelterek 6grencilerin kendilerini degerlendirmelerini saglar.
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Ders 6gretim  materyalinde  bulunan|Konu ile ilgili oyunlar oynattirilarak,
sorular1 g6zmeleri istenir. v" Bunu oyunu nasil aciklayabilirsin?

v Bu konuda neler biliyorsun? v Nicin boyle oldugunu diistintiyorsun?

iS-GUC ve ENERJI

O — Encrji Doniigiimii
Ornek

efik A 10m/s hizla firlatilan

1kg kiitleli cisim B noktasina kadar gikip geri daniiste A
6m/s hizla geg A

Buna gire, AB arasinda cisme etkiyen siirtinme kuvvetinin

biiyiikligi kag N dur?

(sin370=0,6 ; cos370=0.8 ; g=10m/s2)

Degerlendirme (Evaluate)

A)04 B)OG6 C)08 DI

E)1.2

Testler

tapu almak ve atmak iin"S

G

Sekil 7. Yazilimin 5E Ogrenme Modeline Gore Degerlendirme Asamasi

TARTISMA, SONUC ve ONERILER

Ogrenciler, dinamik fizik streclerinin nasil meydana geldigini 6grenmek igin, dnce anlama,
sonra hatirlama ve en sonunda g0z Oniinde canlandirma yapmahdirlar (Tezcan & Yilmaz,
2003). Bu nedenle soyut ve anlasiimasi zor kavramlar anlatilirken, 6grencilerin goérsel ve
disitinsel yapilarim1 harekete gecirebilecek 6gretim materyallerinin gelistirilip kullanilmasi
oldukca onemlidir (Akcay, Aydogdu, Yildinm, & Sensoy, 2005). Ginumuz nesli ev
bilgisayarlari, video oynaticilar, DVD player, bilgisayar oyunlari gibi araglarla teknolojiyi
yakindan takip etmekte, hayallerini ve beklentilerini bu teknolojiler Gizerine kurmaktadir (Kolb,
Gibb, & Gonzalez, 2001; Prensky, 2001). Bu nedenle, egitim sistemi bu neslin ilgi duydugu
araclarla kavramlari 6grenmesini saglamalidir (Connolly, McLellan, Stansfield, Ramsay, &
Sutherland, 2004). Bilgisayar destekli olarak hazirlanan materyallerin gelistirilip 0gretim
stirecinde kullanilmasinin 0grenci basarisint olumlu yonde etkiledigi bilinmektedir (Akgay,
Aydogdu, Yildirnm, & Sensoy, 2005; Christmann, Badget, & Lucking, 1997; Hirca, 2008; Tas,
Kdse, & Cepni, 2006; Tezcan & Yilmaz, 2003).

Laboratuvar deneylerine alternatif olarak gorilmemesi gereken bu 6gretim materyalinin
fizik derslerinde kullanilmasiyla, deneylerle anlasilmayan is, gic, enerji gibi soyut kavramlar,
stirtinme sonucu 1stya dontsen enerjinin aslinda molekillerin kinetik enerjisini artirmas: vb.
mikro olaylar, goktaslarinin atmosfere girerken surtiinme sonucu patlamas: vb. makro olaylar ya
da rolativistik kinetik enerji gibi derslerde deneyleri yapilamayacak teorik kavramlar
somutlastirilarak 6grencilerin zihinde canlandirma giigliikleri ortadan kaldirilabilir.

Bu Ogretim materyalinde 5E dgrenme modeline uygun olarak ve yapilandirmac: 6grenme
yaklasimini desteklemek icin kullanilan animasyon, oyun ve videolarla konular1 giinliik hayatla
bitinlestirmenin, konulari gdrsel anlamda zenginlestirmenin, kavramlari oyunlarla ve video
gosterimleriyle birlestirmenin, 6grencileri; egitim ve 0gretim faaliyetlerinin igine cekecegine ve
onlarin fizik dersine yonelik olumsuz tutumlarini giderecegine inanilmaktadir.

Fizik 6gretmenleri zamani degerlendirmek icin konular: tahtaya hizh yazip ve sekilleri
koth cizmektedirler. Hizli yazilmig yazilar ve koéti cizilen sekiller, 6grencilerin fizik dersine
kars1 olumsuz tutum takinmalarina ya da kavramlari yanhs anlamalarina neden olabilmektedir
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(Hirca, 2009). Bu nedenle programlama bilmeyen 6gretmenlerin yazarlik araclariyla kendilerine
ait 6gretim materyali olusturmalarinin kendileri icin buyiik zaman kayb1 olan tahtaya konularin
yazilmasi, konu ile ilgili sekillerin cizilmesi gibi gucliklerin 6niine gecebilecegi
distntlmektedir.

Ogretmenler, bu tir programlart kullanarak dersleri hakkinda edindikleri video,
animasyon ve resimleri kullanarak gorsel yonden zengin, ézellikle gorsel ve isitsel zekalar basta
olmak Uzere bitin zeka tirlerini destekleyici, kendi dgrenci gruplarmin 6zelliklerine 6zgl ve
MEB’in 6ngordigl pek ¢ok yaklagim, model, yontem ve tekniklere uygun 6gretim materyali
hazirlayabilirler. Ayrica bu programlarla égrencilerini degerlendirmek icin eslestirmeli, ¢coktan
secmeli, bosluk doldurma, dogru-yanls tipi soru bankalar1 da olusturabilirler.

Son olarak, FATIH projesi kapsaminda fen derslerinin e-igerikleri hazirlanirken yalnizca
bir ders yaziliminda olmasi gereken nitelikler degil, bunun yaninda yapilandirmaci 6grenme
yaklasimi gozetilerek 4E, 5E ve 7E 6grenme modelleri basta olmak Uzere diger yontem ve
tekniklerin de kullanilmasi saglanabilir.
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