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OZET

ORTAOKUL 7. SINIF OGRENCILERININ iS VE ENERJI
KONULARINDAKiI KAVRAMSAL ANLAMALARININ VE
ARGUMANTASYON SURECLERININ INCELENMESI
YUKSEK LiSANS TEZI
NiHAN AKCAN TELLI
BALIKESIR UNIVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTITUSU
ILKOGRETIM ANABILIiM DALI
FEN BIiLGIiSi EGiTiMi
(TEZ DANISMANI: YRD. DOC. DR. H. ASUMAN KUCUKOZER)

BALIKESIR, OCAK - 2018

Fen Bilimleri dersinde bilimsel siire¢ becerilerinin kazandirilmasinda
etkili oldugu diisiiniilen “Argiimantasyon Tabanli Bilim Ogretimi (ATBO)”
yaklagimi artitk birgok ¢alismada kullanilmaktadir; ancak hala yapilan
calismalarda 6grencilerin argiiman kurma becerileri degil, ATBO yaklasiminin
Fen Bilimleri dersi basaris1 iizerindeki etkisi arastirilmaktadir. Ayrica 7. Ssinif
ogrencilerinin  giinliik hayattaki kullanimiyla karistirildigir  i¢in  anlamakta
zorlandiklar1 “Is” ve “Enerji” kavramlariyla ilgili calismalarm fazlahigi da gdze
carpmaktadir. Bu calismada Ortaokul 7. smif dgrencilerinin “Is” ve “Enerji”
konusundaki kavram yanilgilarini tespit etmeyi amaglarken, ayn1 zamanda yapilan
ek etkinliklerle de “Is” ve “Enerji” konularini kullanarak 6grencilerin argiiman
kurma seviyelerini incelemeyi amagladik.  Calisma grubu olarak belirlenen
Balikesir ili Gonen il¢esinde bulunan 2 ortaokulda okuyan 97 6grencinin sahip
olduklar1 kavram yanilgilar1 tespit edilmis, 30 6grenci ile de arglimantasyon
etkinlikleri gerceklestirilmistir.

Kavram yanilgilarmi tespit etmek amaciyla gelistirilen Kavramsal
Anlama Testinin yaninda 2’ser asamali 2 tane de Yarisan Teoriler-Karikatiirler
etkinligi uygulanmstir.

Elde edilen veriler nitel olarak betimsel ve icerik analizi ile analiz edilmis
ve tablolastirllmistir. Calisma sonucunda 6grencilerde is ve enerji konularinda
ogretim Oncesinde giinlilk kullanima bagli olarak c¢esitli kavram yanilgilarina
sahip olduklari, 6gretim sonunda ise biiylikk oranda kavram yanilgilarinin
azalmasma ragmen tamamen ortadan kalkmadigi goriilmiistiir. Ayrica
arglimantasyona dayali etkinliklerin 6grencilerin tartisma seviyelerini yiikselttigi,
ogrencilerin tamaminin siirece aktif olarak katilimimi sagladigi, derslerde bu
yontemin kullanilmasinin 6grencilerin sosyal, bilissel ve sozel olarak bir biitiin
halinde gelismelerini sagladig1 goriilmiistiir.

ANAHTAR KELIMELER: Fen egitimi, is, enerji, kavram yanilgisi,
argimantasyon



ABSTRACT

INVESTIGATION OF THE CONCEPTUAL UNDERSTANDING AND
ARGUMENTATION PROCESS OF 7TH GRADE STUDENTS ON WORK
AND ENERGY
MSC THESIS
NiHAN AKCAN TELLI
BALIKESIR UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

PRIMARY SCIENCE EDUCATION
ELEMENTARY SCIENCE EDUCATION
(SUPERVISOR: ASSIST. PROF. DR.H. ASUMAN KUCUKOZER )

BALIKESIR, JANUARY 2018

The "Argument Based Science Teaching" approach, which is thought to be
effective in gaining scientific process skills in the Science Course, is now used in
many studies; but the effects of the argument based science teaching approach on
the success of the science course are being investigated. In addition, because of
the fact that 7th grade students are confused with daily life use, there is a surplus
of studies about the concepts of "Work" and "Energy". The aim of this study is to
examine the level of argumentation of students by using "Work" and "Energy"
with additional activities which are aimed at determining the misconceptions of
"Grade" and "Energy" in Grade 7 students. As a sample, while the misconceptions
of 97 students studying in 2 secondary schools in the province of Gonen, Balikesir
province were determined, 30 students were also involved in argumentation
activities.

In addition to the Conceptual Comprehension Test developed to detect
misconceptions, two of the two stages of the Competition Theory-Cartoons
activity were applied.

The data obtained are analyzed qualitatively by descriptive and content
analysis and tabulated. As a result of the study, it has been seen that students have
various misconceptions due to their daily use before teaching in work and energy
subjects and that they are not completely in the end despite the decrease of
concept misconceptions at the end of teaching. In addition, it has been seen that
the activities based on argumentation raise the discussion levels of the students,
the active participation of all the students in the process, and the use of this
method in the lessons will enable the students to develop social, cognitive and
verbal as a whole.

KEYWORDS: Science education, work, energy, misconceptions, argumentation
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1. GIRIS

Insanoglu her gegen giin degisen hayatinda farkli durumlar ya da sorunlarla
karsilagsmaktadir. Bu sorunlarin altindan kalkabilmeleri igin de ancak mevcut
bilgilerini kullanarak ya da onlardan yaptiklar1 ¢ikarimlarla miimkiin olabilmektedir.
Bu becerilerin kazandirilacagi kurumlarin basinda ise okullar yer almaktadir. Tirk
Milli Egitimi bireyleri ilgi, istidat ve kabiliyetlerini gelistirerek gerekli bilgi, beceri,
davraniglar ve birlikte hayata hazirlamanin yam sira arastiran, sorgulayan, etkili
kararlar verebilen, bilimsel diisiinme giiciine ve genis bir diinya goriisline sahip, Tiirk
milletini ¢agdas uygarlifin yapici, yaratict ve seckin bir ortagi yapmayir amag

edinmistir (Tirk Milli Egitimi Temel Kanunu Md.2-3).

TIMMS ve PISA gibi uluslararasi smavlarin sonuglarina bakildiginda,
Tiirkiye’nin iinitelerin 6gretiminde gosterdigi basariyr problem ¢dzme, okudugunu
anlama gibi becerilerde gosterememistir. 1999 yilinda yapilan TIMMS ve 2000
yilinda yapilan PISA sonuglar1 gostermistir ki bilgilerin oldugu gibi aktarildigi
geleneksel yontem bilgilerin 6gretiminde basariliydi; ancak kazandirilmasi zaruri
olan problem ¢ozme gibi becerilerin kazandirilmasinda oldukc¢a 6nemli eksikliklere
sahipti. Bunun iizerine MEB bu alanda 6nemli yeniliklere imza atti: bunlarin baginda
ise 0gretmen merkezli yaklagim yerine 6grenci merkezli yaklasimin kullanilmaya
baglanmasi yer aliyordu. 2005-2006 yillarinda uygulamaya giren 6gretim programina
gore Ogrencilerin siire¢ igerisinde aktif gorev alarak bilgiyi yapilandirmalar
saglanmis; dolayisiyla analiz, sentez, degerlendirme gibi {ist beceriler kazanmalari
saglanmaya calisilmisti. Ancak 2007, 2011 ve 2015 yillarinda yapilan TIMMS ile
2006, 2009, 2012 ve 2015 yillarinda yapilan PISA sonuglarina gére Tiirkiye olumlu
gelismeler gostermesine ragmen ortalamanin {istiine c¢ikabilmis degildir. Bu da
bizleri farkli yontem arayislarina siiriiklemektedir (Anil, Ozer Ozkan ve Demir,
2015; Biiyiikoztiirk, Cakan, Tan, ve Atar, 2014; Caliskan, Alkan, Panal ve Tagkin,
2010; Caliskan, Alkan, Taskin, Panal ve Ovayolu, 2010; Ozcelik, Gelbal, Caliskan
ve Beyhan, 2005; Ozgiirliik, Ozarkan, Aric1 ve Tas, 2016; Sisman, Acat, Aypay ve
Karadag, 2011; Y1ildirim, Ozgiirliik, Parlak, Gonen ve Polat, 2016).



Arastiran- sorgulayan, etkili kararlar verebilen, problem ¢6zebilen kendine
giivenen, isbirligine acik, etkili iletisim kurabilen, siirdiirtilebilir kalkinma bilinciyle
yasam boyu Ogrenen bireyler yetistirmeyi ama¢ edinmis olan Fen ve Teknoloji
dersinin de bu noktada 6nemi anlasilmaktadir (MEB, 2005).

Fen Bilimleri, dogayr ve olaylar1 sistemli bir sekilde inceleme, heniiz
gozlenmemis olaylar1 kestirme gayretleri olarak tanimlanabilir (Kaptan, F. ve
Korkmaz, H., 2001). Dolayisiyla Fen bilimleri dersinde dogay1 ve olaylar1 anlamaya
calisilirken bilimsel yontem kullanilarak bilimsel becerilerin kazandirilmasi da
amaclanmaktadir. Bu da bilgilerin oldugu gibi aktarildigi, 6grencinin sorgulamadan
bu bilgileri aldigt 6gretmen merkezli yaklagim yerine; Ogrencilerin bilgileri
yapilandirdigi, bilgilerini yapilandirirken iist diizey becerileri kullandigi, sorguladigi
merkezli yaklasimlarda ise 6grencilerin bilgiyi yapilandirirken iist diizey becerileri

kullanmalar1 gerekmektedir.

11 Arastirmanin Onemi

Ogrencilerin somut islemler déneminden soyut islemler donemine gegis
evresine denk gelen ortaokul seviyesinde bazi soyut kavramlarin anlasilmasinda
giicliiklerle karsilasiimaktadir. Bunlardan “Enerji” ve “Is” kavramlar1 en fazla sikinti
yasanilan kavramlarin basinda gelmektedir. Bunun bir sebebi de 6grencilerin giinliik
yasamda kullandiklar1 is ve enerji kavramlariyla fen bilimleri dersinde kullandiklar
is ve enerji kavramlarmin farkli anlamlara gelmesinden kaynaklanmaktadir. Bu
nedenle 6grencilerin kafalarindaki semalarinin degistirilmesinde oldukga zorlanildig:

gorilmektedir.

Hayatimiz boyunca yedigimiz besinlerden, okuyacagimiz okula ya da
kullanacagimiz ilaca kadar bir¢ok karar1 dogru verebilmek ic¢in durumlar
sorgulamali, gerekirse tartigmaliyiz. Bilimde de ayni sekilde bir gorlisiin, onerinin
kabul edilmesi ancak bilimsel tartigmalar sonucunda olmaktadir. Bu sebeple Kaya ve
Kilig (2008) yaptiklar1 calismada “bilimsel tartismalara katilabilmek ve dogru
kararlar alabilmek icin, geng¢ yastaki insanlarin bilimsel tartismanin dogasini

anlamalart ve bilimsel bir icerikte tartismanin gegerli yollarini pratik etmeleri sart”



oldugunu belirtmislerdir. Buradan hareketle de merkezinde tartismanin yer aldig fen

bilimlerine biiyiik sorumluluk yiiklenmektedir.

Fen bilimleri derslerinde tartismanin Ogretilebilmesi i¢in uygun tartisma
ortamlarinin yaratilmasi ve Ogrencilerin tartismalar1 konusunda tesvik edilmesi
gerckmektedir. Demirci (2008), Eskin (2008), Skoumios (2009), Deveci (2009) ve
Okumus (2012) yaptiklar1 calismalarda Argiimantasyon Tabanli Bilim Ogretimi
(ATBO) yaklasimmin bilimsel tartisma seviyelerinin gelistirilmesine etkisini
arastirmislar ve  ATBO yaklasimmin bilimsel tartisma seviyelerini yiikselttigi
gozlemlenmistir. Buradan hareketle ATBO yaklasiminin  goérevlerinden biri
ogrencileri hayata hazirlamak olan okullarda uygulanmasi zorunluluk gibi
goriilmektedir. Ayrica ATBO yaklasimmin Akademik basariya (Ulugmnar Sagr,
2008; Deveci, 2009; Erol, 2010; Ceylan, 2010; Giinel, Kabatas Memis ve
Biiyiikkasap, 2010; Ozkara, 2011; Okumus, 2012; Uluay, 2012; Hasangebi, 2014;
Polat, 2014; Dogru, 2016), Fen derslerine kars1 tutuma (Yalgin Celik, 2010; Giinel,
Kabatas Memis ve Biiyilikkasap, 2010; Yildirir, 2013; Dogru, 2016), Kavramsal
anlamaya (Yesiloglu, 2007; Erol, 2010; Yal¢in Celik, 2010; Aslan, 2012; Okumus,
2012; Biiber, 2015; Demirci, 2008), Bilimsel siire¢ becerilerinin gelistirilmesine
(Ceylan, 2010), Tartismaya isteklilik tizerine (Yildirir, 2013) olumlu etkilerinin
oldugu ¢esitli ¢alismalarda goriilmiistiir. Bu sebeplerden dolay1 fen egitimi ATBO

yaklasim1 olmadan diisiiniilemez.

Calismamizda 6grencilerin siire¢ icerisinde hem biligsel olarak hem de sosyal
olarak aktif bulunduklar1 Argiimantasyon Tabanli Bilim Ogretimi yaklagimmin “Is
ve Enerji” kavramlarinin anlasilmasinda 6nemli bir rol oynayacag: diisiiniilmektedir.
Ayrica kavram Ogretimi siirecinde 6grencilerin kurduklar1 argiimanlarin seviyeleri

incelenmistir.

1.2 Arastirmanin Amaci

Bu calismada Ogrencilerin  “Is ve Enerji” konusundaki kavramsal
anlamalarinin gelisimini incelemek; is ve enerji kavramlariyla ilgili arglimantasyon
yontemine uygun etkinlikler gelistirerek 6grencilerin etkinlikleri yaparken kurduklar

arglimanlarin seviyelerinin incelenmesi amaglanmigtir.



Buradan hareketle,

1. 7. Siuf dgrencilerinin “Is ve Enerji” konusu ile ilgili kavram yanilgilar:
nelerdir?

2. Ogretim sonucunda 6grencilerin konu ile ilgili kavramsal anlamalarinda ne
gibi degisiklikler olmustur?

3. Argiimantasyon temeline dayanan etkinliklerle ilgili tartismalarin seviyeleri

nedir?

sorularina yanit aranmustir.

1.3  Arastirmanin Simirhliklar

Bu arastirma,

e 2015-2016 egitim 6gretim yili

e Balikesir ili Gonen il¢esinde bulunan 2 Ortaokulda okuyan 217
ogrenci ile,

e 2013 yilinda yaymlanan Fen Bilimleri Ogretim Programinda verilen
“Is ve Enerji” konularindaki kazanimlar g¢ercevesinde elde edilen

verilerle siirlandirilmistir.

14  Arastirmanin Varsayimlari

Arastirmaya katilan 68rencilerin kavramsal anlama testine verdikleri yanitlar
ve agiklamalarinda samimi olduklar1 ve higbir etki altinda kalmadiklari

varsayilmistir.

Hazirlanan kavramsal anlama testinin uzman goriisleri dogrultusunda gecerli

ve glivenilir bir 6l¢gme araci oldugu varsayilmistir.

Arastirmaya katilan Ogrencilerin  etkinlikleri samimi olarak tartigarak

yanitladiklar1 ve fikirlerini oldugu gibi ortaya koyduklar1 varsayilmistir.



2. ALANYAZIN TARAMASI

Bu kisimda 6ncelikle “Is ve Enerji” konusunda yapilan galismalar 6zetlenmis

ve elde edilen veriler 15181nda yaygin olarak karsilagilan kavram yanilgilarina yer

verilmistir. Daha sonraki kisimda ise argiimantasyon siireci, kullanilan teknikler ve

arglimantasyon konusuyla ilgili yapilan ¢calismalar 6zetlenmistir.

2.1 Is ve Enerji Konusunda Kavram Yamilgilar1 Cahsmalar:

Yapilan calismalar incelendiginde bir¢ok 6grencilerin farkli farkli konularda

kavram yanilgilarina sahip olduklarini goriilmektedir. Bu boliimde alan yazinda yer

alan bazi ¢alismalar 6zetlenmistir.

Watts (1983) yaptig1 calismada 6grencilerde yaygin olarak goriilen kavram

yanilgilarin1 7 grupta siniflandirmistir. Bunlar:

1.

“Insan merkezli” enerji, yani enerjinin sadece insanlarda bulundugu, cansiz
varliklarin hareket etmedikleri i¢in enerjilerinin olmadig: diisiincesi,

Enerjinin “Depo modeli”, bazi maddelerin enerjiyi depo ettigi ve tekrar
doldurulabildigi, bazi maddelerin enerjiye ihtiyag duydugu ve harcadigi,
bazilartysa ne enerji depoladigi ne de enerjiye ihtiya¢ duydugu diisiincesi,
Enerjinin bir “Bilesen” oldugu, bazi maddelerin i¢inde enerji bulundugu;
ancak ag¢iga cikabilmesi i¢in bagka bir enerjinin onu tetiklemesi gerektigi
diistincesi,

Enerji “gbzlenebilen” bir aktivitedir, eger bir hareket varsa, enerji de vardir
diistincesi,

Enerji bir “liriin”diir, bir olayin gerceklesmesi sirasinda harcanan ya da
tiretilen tirtindiir diistincesi,

Enerji “islevsel”dir, bizim i¢in yasami kolaylastirir diisiincesi,

Enerjinin “Akiskan” modeli, enerjinin bir siv1 gibi kaynagindan ¢ikip dolasip
kaynagina tekrar geri dondiigii diigiincesidir.

Watts burada bu siniflandirmay1 testlerde elde edilen karmasik yanitlarin

degerlendirilip tanimlanmasi amaciyla yapmistir. Watts calismasinda kavram
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yanilgilarinin giderilmesi i¢in sadece dgretim yonteminin degil, ayn1 zamanda Fen

bilimleri derslerinin i¢eriginin de degistirilmesini onermistir.

Duit (1984) enerji kavraminin okullarda kavranma diizeylerine ait bir ¢alisma
yapmistir. Bu ¢alismaya Manila’dan 87 6. smif, 89 10. smif 6grencisi, Kiel’den 147
6. sinif, 67 8. smif, 171 10. simif 6grencisiyle, Basel’den 76 7. sinif, 124 10. sinif
Ogrencisi katilmistir. Katilimcilara bir anket uygulanmistir. Calisma sonunda elde
edilen verilere gore Ogrencilerin bir kismi fizik dersi almis olmalarina ragmen
enerjiyi tamimlarken fizik terimlerinden ¢ok giinliik yasamda kullandiklar1 kelimelere
bagvurduklari, 6grencilere enerjinin korunumunu Ogretmek i¢in fizik O&gretim
ortamlari olusturulmasina ragmen 6grencilerin ¢ogunun bu prensibi kullanmadiklar

tespit edilmistir.

Drive ve Warrington’in daha o6nce fizik dersi almis 28 erkek Ogrenciyle
yurlittigl, 6grencilerin problem durumlarinda enerjinin korunumu ilkesinin kullanim
durumlarinin arastirildigi  ¢alismada, enerjinin  korunumu konusuna, enerji
kavramlarmin 6gretimi kadar dikkat edilmedigi belirtilmistir. Ogrenciler fizik
derslerinden gegerli puan almalarina ragmen enerjinin korunumu konusunda hala
sikintilart oldugunu belirtmislerdir. Bu ¢alisma dgrencilerin tek sorununun enerji ve
1s kavramlarinin kullanimi ve anlasilmast olmadigini, ayni zamanda problem
cozerken veya bir durumu agiklarken enerjinin korunumu fikrini nadiren

kullandiklarin1 géstermistir.

Finegold ve Trumper (1989) yeni bir 6grenme yaklagimi gelistirmek igin
ogrencilerin enerji konusundaki belli basli kavram yamlgilarini simiflandirdigi
calismada 9, 10, 11 ve 12. siniflara giden toplamda 150 6grenci yer almistir. Calisma
sonucunda da kiiclik gruplar halinde egitim verilmesi ya da standart bir sinifin
ihtiyaglarina gore uyarlanmasinin enerji konusunun &gretimi konusunda daha fazla

verim alinmasini saglayabilecegi belirtilmistir.

Kruger (1990)’in ¢alismasinda 20 ilkdgretim 6gretmeninin enerji konusuyla

ilgili goriisleri alinmistir. Calisma sonucunda:

* Enerji ile hareket arasinda bir iligki yoktur,
* Enerji yagam giiciidiir,

* Enerji, gizli giigtiir,



+ Kinetik enerji hizdan etkilenmez,

* Enerji Tanridan gelir
gibi kavram yanilgilarina sahip olduklar1 goriilmiistir.

Trumper 1990 yilinda yaptig1 ¢aligmada yaslar1 14 ile 16 arasinda degisen
Ogrencilerin enerji konusuyla ilgili kavram yanilgilarinin tespit edilmesi

amaclanmistir. Calisma sonrasinda elde edilen verilere gore
Ogretim 6ncesinde dgrencilerde:

» “Insan merkezli” enerji; yani enerjinin sadece insanlarda bulundugu,
cansiz varliklarin hareket etmedikleri i¢in enerjilerinin olmadigi
diisiincesi,

* Enerji bir “liriin”diir; bir olayin gerceklesmesi sirasinda harcanan ya
da tiretilen tiriindiir diisiincesi,

* Enerji bir seylerin ger¢eklesmesine sebep olur diislincesi oldugu ve

Ogretim sonrasinda da oOgrencilerin ayni kavram yanilgilarina sahip olduklar
gbzlenmistir.

Trumper’in 1991 yilinda yaptigi c¢aligmanin ikinci kisminda 6grencilerin
yaygin kavram yanilgilart ele alinmig, 6gretimde sebep ve {iriin kavram yanilgilarini

temel alan kavram degistirme stratejileri uygulanmistir.

Trumper 1993 yilinda farkli yas gruplariyla yaptigi ¢alismada ise 6, 7, 8 ve 9.
siif 6grencilerinin enerji konusundaki kavram yanilgilariin birbirlerinden ¢ok da

farkli olmadigini tespit etmistir.

Trumper 1997 yilinda Israil’de Biyoloji Ogretmen adaylariyla yaptigi “Enerji
Kavramlar1” ile ilgili anket calismasinda Ogretim Oncesinde ve sonrasinda
ogrencilerin enerji ile ilgili kavram yanilgilarimin degisimlerinin incelenmesi

amaglanmistir. Calisma sonunda 6gretmen adaylarinin ¢ogunlukla,

* Enerjinin sadece insanlarda bulundugu kavram yanilgisina sahip olduklari,

* Fiziksel bir durumu agiklarken kabul edilmis bilimsel kavram yerine mevcut
kavram yanilgilarin1 kullanmaya devam ettikleri,

* Enerjinin maddesel bir varlik oldugu, soyut bir kavram olmadigini
diistindiiklersi,

*  “Enerjinin Korunumu” ve “Enerjinin Azalmas1” diisiincesini anlayamadiklari,



*  Enerji ve gii¢ kavramlarini karistirdiklar goriilmiistiir.

Jennison ve Reiss (1991)’in yaptigi calismada enerji lizerindeki bazi
karigikliklart incelenmesi ve konunun etkili bir bicimde 6grenilmesini saglamak i¢in
bilinmesi gerekenler hakkinda biyoloji Ogretmenlerine Onerilerde bulunulmasi
amagclanmistir. Ogrencilerde meydana gelebilecek belli basli 7 kavram yanilgisinin

iistiinde durulmus ve biyoloji 6gretmenlerine bu konuda agiklamalar yapilmistir.

Goldring ve Osborne (1994)’un O6grencilerin enerji ve enerjiyle ilgili
kavramlarla karsilagtiklar1 zorluklar1 tespit etmek igin 75 Ogrenciyle yaptigi
calismada ¢ok sayida Ogrencinin enerji ile ilgili anahtar kavramlart anlamamis
oldugu goriilmistiir. Calismada 6 bolimden olusmus toplamda 26 soruluk anket
uygulanmistir. Caligma sorucunda dgrencilerin %50°lik kisminin enerji ve enerji ile
ilgili temel kavramlar1 anlamadiklari, bunlari giindelik hayata uyarlayamadiklar

sonucuna ulagmislardir.

Becu-Robinault ve Tiberghien (1998)’in yaptigi ¢alismada 1902-1988 yillart
arasinda uygulanan enerji programinin 1994 yilinda degistirilmesi sonrasinda yapilan
degerlendirme yer almaktadir. Ilkdgretim ikince kademenin baz alindig: calismada
programda yer alan 28 ders kitabi, deneyler ve enerji programi analiz edilmistir.

1902-1997 yillar arasinda 13 farkli miifredat uygulandig: tespit edilmistir.

Bayram, Sahin ve Giirdal (1999)’1n yaptigi ¢aligma Ilkdgretim Ogretmen
adaylarinin enerji konusunda entegrasyonu saglayip saglayamadiklari tizerinedir. Bu
sebeple ¢aligmaya fizik, kimya ve biyoloji boliimlerinden mezun olmus ilkdgretim
formasyonu alan 40’ar son sinif 6grencisi katilmistir. Calisma sirasinda 6grencilere
28 acik uglu sorudan olusan bilgi testi uygulanmistir. Calisma sonunda elde edilen
verilere gore Fizik bolimi Ogrencilerinin enerjiyi tanimlama, enerjinin birimi,
yenilenebilir enerji konularinda diger 6grencilere gore daha yiiksek basar1 elde
ettikleri gorlilmiistiir. Bunun yaninda en temel enerji kaynagi sorusuna Kimya
boliimii 6grencileri “Giines” cevabini verirken, Biyoloji boliimii 6grencileri “Besin”
cevabii vermistir. Fotosentez-solunum, Solunum- Kimyasal enerji, Hiicre-Enerji
arasindaki iliskiyi de Biyoloji boliimii 6grencilerinin daha iyi agikladig: belirtilmistir.
Biitiin bu verilerden hareketle Fizik- Kimya ve Biyoloji boliimlerinden mezun olacak
ogrencilerin enerji konusundaki kavramlar arasindaki iliskiyi kuramadiklar

sonucuna ulagilmistir.



Bahar, Oztirk ve Ates (2002)’in yaptign ¢alismada Yapilandirilmis Grid
Metodu ile lise dgrencilerinin Newton’un hareket yasalar1 ile Is, Gii¢ ve Enerji
konularindaki anlama diizeylerini ve hatali kavramlarin tespit edilmesi
amaclanmistir. Degerlendirme amaciyla kullanilan  “Yapilandirilmis ~ Grid”
Ogrencilerin o konudaki 6grenme diizeylerini, kavramlar arasi baglar1 veya yanlis
kavramlar ile bilgi eksikliklerini tespit etmek amaciyla kullanilmistir. 22 6grenciyle
yapilan calisma sonucunda %80 oraninda Ogrencilerde iyi bir anlama diizeyine
ulasildig1 goriiliirken, bununla beraber “cismin hizi degisirse enerji korunmaz” gibi

kavram yanilgilarina sahip olduklart da goriilmiistiir.

Silay (2002)’in yaptigi calismada ogrenciler tarafindan Ogrenilmesi zor
goriilen Fizik dersinin anlagilmasini kolay ve ilgi ¢ekici hale getirmek igin “0grenciyi
etkin kilan ve 6gretmeni bilgi edinme yollarin1 6greten bir rehber durumuna getiren”
cagdas yontemlerin kullanildig1 bir 6gretim programi gelistirilmistir. 23 6grenciden
olusan deney grubu ve 25 6grenciden olusan kontrol grubuyla yapilan ¢alismada iki
gruba da uygulanan On test, son test ve gorliismelerden elde edilen verilere gore

gelistirilen program tasarisinin basariy1 arttirdigi goriilmiistiir.

Diakidoy ve Iordanou (2003)’nun yaptigi ¢aligmada ise 126 iiniversitede
okuyan Ogretmen adayi ile kidemleri 1 ila 38 yil arasinda olan 36 Ogretmen yer
almaktadir. Ogretmen ve Ogretmen adaylarmin  enerji kavramlarimi anlama
diizeylerini tahmin etmek amaciyla hazirladiklar1 ¢alismada katilimcilara 27 soruluk
dogru-yanlis cevabinmi verecekleri “Enerji Testi” uygulanmistir. Elde edilen verilere
gore sonuglar genel olarak tatmin edici; ancak enerji ile ilgili kavramlarla ilgili
“enerji ile giic kavramlarimin birbiriyle karistirilmasi” ile “enerjinin canlilik ve

canlilarla ilgili oldugu” gibi ciddi sorunlar tespit edilmistir.

Diakidoy, Kendeou ve loannides (2003) calismalarinda “metin yapilar’”nin
fen 6gretimi ve kavramsal degisim tlizerindeki etkilerinin aragtirilmasi amaglanmistir.
Bu baglamda Kibris’ta bulunan 6 okuldan 215 6. Simif 6grencisiyle calisma
yirltilmistir. Calisma sirasinda o6grencilere 3 metin verilmistir. Bunlardan
aciklayict metin 6grencilerde var olabilecek kavram yanilgilarinin tespit edilmesi ve
ogrencilerin dikkatini ¢ekmek, ciirlitme metni iki potansiyel kavram yanilgisi olan
“enerjinin bir madde oldugu” kavrami ve “gii¢ ile enerjinin ayn1 oldugu” ¢iiriitmek,

enerji testi ise kavramlarin kazandirilma durumlarini  belirlemek amaciyla



uygulanmistir. Uygulama yapildiktan yaklasik 1 ay sonra testler tekrar 6grencilere
dagitilmis ve Ogrencilerin yanitlamalar1 istenmistir. Calisma sonunda “metin
yapilar1” nin fen 6gretimi ve kavramsal degisim {izerinde olumlu sonuglarinin oldugu

sonucuna ulagilmistir.

Ercan Akpmar (2003) calismasinda 8. smif Fen bilimleri “Canlilar Igin
Madde ve Enerji” iinitesi i¢in 31 dgrenciden olusan deney grubuna yapilandirmaci
O0grenme anlayisina uygun olarak 6grenci merkezli egitim ve bulus stratejisiyle
hazirlanmis ¢esitli 6gretim materyalleri ile enerji kavrami merkezde olacak sekilde
Ogretim yapilirken, kontrol grubunu olusturan 31 6grenciye geleneksel yontemle
Ogretim yapilmistir. Uygulama Oncesinde ve sonrasinda her iki gruba ¢oktan se¢meli
basar1 testi, acik uglu sinav ve fen tutum oOlgeginin uygulanmasinin yaninda iki
gruptan da 9’ar Ogrenciyle goriisiilmiistiir. Elde edilen veriler 1s1ginda iki grup
arasinda bilissel ve duyussal anlamda deney grubunun lehinde anlamli farklar oldugu

gOriilmiistiir.

Giilgicek ve Yagbasan (2004)’1n yaptigt ¢aligmada lise 2. sinif 6grencilerinin
basit sarkac sisteminde enerjinin korunumu konusundaki kavram yanilgilarinin tespit
edilmesi amaglanmistir. Caligmaya katilan 310 Ogrenciye 20 adet coktan se¢meli
sorudan olusturulmus kavram testi uygulanmistir. Elde edilen verilere gore
ogrencilerin enerjinin korunumu prensibi, potansiyel enerjiyi etkileyen degiskenler,
mekanik enerji ve ¢esitli enerji tiirlerine sahip sistemleri degerlendirirken bir enerji
tirlerinde meydana gelen degisiklikten diger enerji tiirlerinin nasil etkilenecegini
belirleyememe gibi konularda kavram yanilgilarinin tespit edildigi belirtilmistir.
Calismada Ogretmenlere geleneksel yontemler yerine yeni Ogretim Stratejilerinin

kullanmalar1 onerilmektedir.

Aydin ve Balim (2005)’1n 68 7. siif 6grencisiyle yiiriittiigli ¢aligmanin amaci
ogrencilerin “Is, Gii¢ ve Enerji” konularin1 anlamalarinda geleneksel ydntem ile
yapilandirmaci yaklasimin etkilerini tespit edebilmektir. Yar1 deneysel yontemin
kullanildig1 c¢aligmada deney grubundaki ve kontrol grubundaki &grencilere
uygulama &ncesinde ve sonrasinda fen dersine yonelik tutum &lgegi ile “Is, Giic,
Enerji ve Basit Makineler” basar1 testi uygulanmistir. Deney grubundaki 6grencilere
ogretim yapilirken “Enerji” konusu Fizik Kimya ve Biyoloji derslerinde ayr1 birer

kavrammus gibi algilanmaktadir; ancak bu uygulamada disiplinler aras1 bir uygulama
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yapilmis, bunun sonucu olarak da deney grubu ve kontrol grubunun basar1 testleri
sonuglarinda deney grubu lehinde anlamli bir farklilik goriilmiistiir. Tutum o6lgegi
sonuglaria bakildiginda da yine ayni sekilde deney grubu lehine anlamli bir farklilik
gozlenmistir. Buradan hareketle “Yapilandirmaci Yaklasima Dayali Disiplinler arasi
Ogretimin Fen dersine yonelik tutum ile Enerji ve enerjiyle ilgili kavramlarin

ogrenilmesini olumlu etkiledigi sdylenebilir.

Ozcan (2006) nin yaptig1 arastirmanin amaci, ilkdgretim 8. simf ve iiniversite
Fen Bilgisi Ogretmenligi ana bilim dalindaki 1., 2., 3. ve 4. smifta 6grenim goren
Ogrencilerin enerji kavrami konusundaki kavramsal anlamalarii tespit etmektir.
Aragtirmanin 6rneklemini Fen Bilgisi Ogretmenligi 1., 2., 3., ve 4. smifta dgrenim
goren toplam 301 Ogrenci ile 5 ilkogretim okulunun 8. sinifinda 6grenim goren
toplam 267 6grenci olusturmaktadir. Farkli yas gruplarindan 6grencilerin yer aldigi
calismada 8. smif Ogrencileri ile 0gretmen adaylarinin enerji kavrami ile hangi
kavramlar1 iligskilendirdikleri ve bu iliskilendirdikleri kavramlarin benzerlikleri
sorgulanmistir. 8. Smif Ogrencileri ile Ogretmen adaylarinin iligkilendirdikleri
kavramlar arasindaki benzerliklere bakildiginda da anlamli  bir farklilhik
goriilmemistir. Bu ¢aligmada ayrica fizik alaninda sayilabilecek enerji ¢esitleri, enerji
doniligiimii, enerjinin iletimi, enerjinin korunumu konular1 ile siirtiinme -enerji
arasinda bagin kurulamamasi konusunda 18, kimya alaninda sayilabilecek 19 ve

biyoloji alaninda sayilabilecek 24 kavram yanilgis1 tespit edilmistir.

Ogrencilerin basit arag ve geregleri kullanarak deneyler yapmasinin
ogrencilerin basarilarina, kavram ogrenmelerine fen bilimleri dersine yonelik
tutumlarinin arastinildigi Oztiirk (2007)’iin calismasinin drneklemini 66 7. sif
ogrencisi olusturmaktadir. Deney ve kontrol gruplarinin olusturuldugu calismada
deney grubundaki Ogrencilerle basit malzeme deneyleri yapilirken kontrol
grubundaki 6grencilerle geleneksel yontemlerle ders islenmistir. Calisma sonunda
bilgi testi, tutum 6lgegi ve agik uglu sorular son test olarak uygulanmis, elde edilen
verilere gore basit malzemelerle yapilan deneylerin fen bilimleri dersindeki basariy
arttirdig1 ve ogrencilerin fen bilimleri dersine yonelik tutumlarini olumlu yonde

etkiledigi gézlenmistir.

Aydogmus (2008)’un yaptigi arastirmanin amaci, lise 2. smf Is-Enerji

konusunda 5E modeli ile yapilacak o6gretim ile geleneksel Ggretim ydnteminin
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Ogrenci basarisi ve tutumu iizerine etkisini incelemek ve karsilastirmaktir. Arastirma
2006-2007 ogretim yili bahar doneminde Karaman Milli Piyango Fen Lisesi 10.
sinifindaki 70 6grenci ile yiiriitiilmiistiir. Yapilan calisma sonucunda SE modelinin
Ogrencilerin basar1 puanlari tizerinde olumlu sonuglar verdigi; ancak tutum puanlari
tizerinde herhangi bir etkisi olmadig tespit edilmistir. Arastirmaci bunun sebebinin

uygulama siiresinin kisa olmasi oldugunu diistindiigiinii belirtmistir.

Mert (2008) bu ¢alismasinda bir degerlendirme araci olarak yapilandirilmis
grid ve tanilayict dallanmis aga¢ yontemleri ile geleneksel yontemlerden g¢oktan
segmeli testlerin “enerji” konusu i¢in karsilastirmak ve aralarinda bir iliski olup
olmadigini tespit etmeyi amaglamistir. Calismaya ti¢ farkli okuldan toplamda 226
Ogrenci katilmistir. Calisma sonucunda tanilayici dallanmis agag yontemi ile ¢oktan
secmeli test arasinda anlamli bir iliski bulunmus; ancak yapilandirilmis grid ile
tanilayic1 dallanmig aga¢ ve coktan secmeli test arasinda anlamli bir iliski

bulunamamustir.

Gostalak (2008) bu arastirmasinda Ortadgretim 10. smuf O6grencilerine
Potansiyel Enerji kavramimin 6gretiminde ‘“Problem Cbézme Stratejisi” nin etkisini
incelenmeyi amaclamistir. Calismada toplamda 41 6grenciden deney ve kontrol
gruplart olusturulmus, deney grubu ile problem ¢6zme stratejisi ile Ogretim
yapilirken, kontrol grubu ile geleneksel yontemle 6gretim yapilmistir. Veriler 25
sorudan olusan Erisi Testi ve Klinik miilakatlar ile toplanmistir.  Arastirma
sonucunda problem ¢dzme stratejisi ile 6gretim yapilan grubun basari diizeylerinin

kontrol grubuna gore daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Ongéren ve Sahin (2008)’in 60 7. sinif 6grencisiyle yaptig1 calismada ¢oklu
zekd kuramina gore olusturulan 6grenme ortaminin konunun Ogretimine ve fen
bilimleri dersine yonelik tutumlari nasil etkilediginin tespit edilmesi amaglanmuistir.
Deney ve kontrol grubu olusturularak hazirlanan ¢alismada deney grubunda Coklu
Zeka Kuramima uygun Ogrenme ortami olusturulurken, kontrol grubunda dersler
geleneksel yontemle islenmeye devam edilmistir. Veriler basari testi ve goriismeler
aracilifiyla toplanmistir. Deney sonucunda Coklu Zekd Kuramina gore islenen
derslerde Ogrencilerin etkinlikler aracilifiyla ortaya bir iirlin koymaya caligirken
zihinsel semalarint yapilandirma firsatt bulduklar1 ve gii¢lii olan zeka alaninda

etkinlikler yaptiklari i¢in derse yonelik olumlu tutum gelistirdikleri tespit edilmistir.
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Cerit Berber ve Sart (2009)’min 51 tane 10. simif Ogrencisiyle yaptigi
calismada “Is, Giig, Enerji” konusundaki kavramlarin anlasiimasinda “Kavramsal
Degisim Metinleri’nin etkisi incelenmistir. Biri deney biri kontrol olmak {izere
olusturulan iki gruba 6gretim Oncesi On test ve 6gretim sonrasi son test uygulanmis,
elde edilen verilere gore de deney grubunda ders basarilarini arttirdigi ve Fizik

dersine yonelik ilgi ve tutumlar1 olumlu yonde etkiledigi gozlemlenmistir.

Yiirimezoglu, Ayaz ve Cokelez (2009) in ilkdgretim ikinci kademe
Ogrencilerinin enerji ve enerji ile ilgi kavramlari algilamalari iizerine yaptig1 calisma
40 6. smif, 40 7. smif ve 40 8. smif 6grencisinin katilmiyla gergeklesmistir. Bu
caligmada Ogrencilere enerji, enerjinin kaynagi, enerjinin formu ve enerji transferi
tizerine 4 agik uclu sorudan olusan bir anket uygulanmistir. Calisma sonucunda
“enerjinin resmini ¢izebilir misiniz?” sorusuna cevap veren Ogrencilerin sayisi 6.
smiftan 8. sinifa dogru azaldig1 gézlenmis, bunun sebebinin de 6. ve 7. Sinifta enerji
konusu riizgar, giines, su gibi daha ¢cok somut nesnelerle ilintili iken 8. Sinifta
elektrik, 151k gibi siireglerle ilintili olmasina, bdylece erken yaslarda nesnelere, ileriki
yaslarda ise kavramsal yap1 ile ifade edilebilecek siireglere odaklandiklari
belirtilmistir. Bunun yaninda enerji doniisimi kavramiyla ilgili olarak eger
gozlenebilen bir degisiklik varsa 6grencilerin enerji doniisiimlerini kavrayabildikleri,
eger pil gibi dogrudan gozlenemeyen ya da algilanamayan bir degisiklik varsa enerji
dontistimlerini kavramakta zorlandiklar1 belirtilmistir. Calisma sonucunda da enerji
konusunun giinliik hayatla iligkilendirilerek islenmesi ya da deneylerle desteklenmesi

Onerilmektedir.

Giinay Pali¢ (2009)’un yaptig1 bu calismada arastirmaci ortadgretim 9. smif
“Enerji” tnitesi i¢in beyin temelli Ogretime dayali web destekli bir 6gretim
tasarlamayr amaglamistir. Tarama modelinin kullanildigi ¢alismada o6gretim
materyali hazirlanmig, 3 fizik egitimi uzmani, 1 bilgisayar ve Ogretim teknoloji
uzmani ile 10 fizik 6gretmeni tarafindan degerlendirme, 21 maddeden olusan web
sitesi degerlendirme Ol¢egine verdikleri puanlar ile yapilmistir. Calisma sonucunda
hazirlanan  materyalin ~ siif uygulamalarinda ve bireysel ¢aligmalarda

kullanilabilecegi belirtilmistir.

Umdu Topsakal (2010)’1n yaptigr ¢calismada 8. sinif “Canlilar i¢in Madde ve
Enerji” tinitesi 30 kisilik deney grubunda igbirlikli 6grenme yontemiyle, 23 kisilik
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kontrol grubunda ise geleneksel yontemle islenmis, farkli yontemlerin ders basarisi
ve derse yonelik tutum {izerine etkilerinin tespiti amaglanmistir. Arastirmada basari
testi ve tutum Olgegi On test ve son test olarak uygulanmis, deney grubundan 6
O0grenciyle uygulama oncesi ve sonrasinda goriisme yapilmis ve tiim uygulama
boyunca deney grubunda yapilandirilmamis gozlem teknigi uygulanmistir. Calisma
sonunda igbirlikli 6grenme yoOnteminin 6grencilerin fen bilimleri dersine yonelik
tutumlarinda olumlu etkisi oldugu; ancak deney grubu Ogrencilerinin son test
puanlarinin kontrol grubu o&grencilerinden yiiksek olmasina ragmen istatistiksel
olarak anlamli olmadig1 dolayisiyla isbirlikli 6grenme yonteminin “Canlilar igin
Madde ve Enerji” iinitesinde 0grencilerin basarisin1 gelistirmek i¢in etkili olmadigi

goriilmiistiir.

Hirga, Calik ve Seven (2011) yaptigi ¢alismada SE Modeline gore gelistirilen
materyallerin 10. sinif 6grencilerinin kavramsal degisimlerine ve Fizik dersine karsi
tutumlarina etkisini gozlemlemek amaglanmistir. Bu amagla 21 kisilik deney ve 21
kisilik kontrol gruplart olusturulmus, her iki gruba da uygulama Oncesinde ve
sonrasinda enerji kavram testi ve fizik tutum Olgegi uygulanmistir. Birden fazla
Ogretim yOntemini igeren materyallerle zenginlestirilmis Ogrenme ortaminin
geleneksel yonteme gore Ogretmenlere dersin islenisinde kolaylik sagladigi ve
ogrencilerin fizik dersine yonelik tutumlarmi olumlu yonde etkilemesinin yaninda

alternatif kavramlarinin giderilmesinde de etkili oldugu belirtilmistir.

Kurnaz (2011)’in yaptif1 calismada Model Tabanli Ogrenme Yaklasimi
(MOMBI)’nin tniversite 1. siif temel Fizik 1 dersindeki enerji kavramini anlama
diizeylerine etkisinin tespiti amaclanmistir. 33 Ggrencinin ¢alisma grubunu
olusturdugu calismada 4 agik uglu sorudan olusan basari testi gelistirilmis, bu test
uygulama oncesinde ve sonrasinda 6grencilere uygulanmistir. Calisma sonunda elde
edilen verilere gore MOMBI’'nin 6grencilerin 6grenmesinde olumlu bir etkiye sahip
oldugu sonucuna ulasilmistir. Calismasinda ayrica “enerji” konusunda karsilagilan

kavram yanilgilarin1 ve 6nemli bulgular tablo halinde sunmustur.
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Tablo 2.1: Kavram yanilgilariyla ilgili elde edilen 6nemli bulgular.

Cahsmalar Onemli Bulgular
Watts, 1983 Ogrenciler enerjinin iiretilebilir oldugunu diisiinmektedir.
Watts, 1983 Ogrenciler enerjinin objelerde (komiir, petrol, kitap, vb.) depo

edilemeyecegine inanmaktadir.

Watts, 1983; Trumper, 1997a;
1998

Ogrencilere gore hareket/aktivite enerji anlamina gelmektedir.

Watts, 1983; Unal Coban vd.,
2007; Hirga vd. 2008

Ogrenciler sadece canli varliklarin enerjisi oldugunu diisiinmektedir.

Watts, 1983; Unal Coban vd.,
2007; Hirga vd. 2008

Ogrenciler cansiz varliklarin hareket etmedigi igin enerjiye sahip
olmadigini diistinmektedir.

Duit, 1984; Driver ve
Warrington, 1985

Ogrenciler enerjiyi bilimsel anlamindan ziyade giinliik konusma
dilindeki anlami ile tanitmlamaktadirlar.

Duit, 1984; Trumper, 1996;
1997a; 1997b; 1998

Ogrenciler gogunlukla enerji indirgemesi (degradation) fikrini
benimsemekte zorlaniyorlar.

Duit, 1984; Driver ve
Warrington, 1985; Trumper,
1993; 1996; 1997a; 1997b;
1998; Kiigiik vd., 2005;
Papadouris vd., 2004; Kurnaz,
2007; Kurnaz ve Saglam
Arslan, 2009; Saglam Arslan
ve Kurnaz, 2009; Saglam
Arslan, 2009

Ogrenciler enerji kavramini is, gii¢, kuvvet gibi kavramlarla
karigtirmaktadir.

Finegold ve Trumper, 1989

Ogrenciler, “iiriin, sebep ve insan odakl1’ simiflamalar1 8gretim siireci
oncesinde siklikla kullanilirken siire¢ sonunda daha az siklikta
kullanmastir.

Finegold ve Trumper, 1989

Enerjinin ‘bir etkilesimin bilesenlerinden olmasi; islevsel (kaynak)
olmasi; akiskan olmasi’ siniflamalari 6grenciler tarafindan nadiren
kullanilmaktadir.

Finegold ve Trumper, 1989

Ogrencilerin enerjinin ‘agik bir aktivite olmasi ve bir siireg veya
durumun {iriinii olmast’ siniflamalarini kullanimi &gretim siireci
sonunda artmistir.

Finegold ve Trumper, 1989

Ogrenciler enerjinin doniigiimiinii, bilimsel bir degere sahip olmasina
kargin 6gretim Oncesi ve sonrasinda nadiren kullanilmigtir.

Trumper, 1993

6-9. simuf 6grencilerinin enerjiye iliskin alternatif fikirleri arasinda
anlamli bir farklilik yoktur.

Trumper ve Gorsky, 1993

Ogrencilerin 6n fikirleri arasinda belirgin anlamli bir iliskiye
rastlanmamustir.

Trumper ve Gorsky, 1993

Ogretim siireci sonunda bilissel seviyesi yiiksek 6grenciler i¢in daha
anlamli 6grenme ¢iktilari elde edilmistir.

Trumper, 1993; 1996

Ogrenciler ¢ogunlukla enerjiyi ‘sebep’ ve ‘insan odakl1’ olarak
diisiinmektedir.

Goldring ve Oshorne, 1994

Ogrencilere gore her enerji transferinde is yapilir.

Goldring ve Oshorne, 1994;
Duit, 1984; Trumper, 1997a;
1997b

Ogrenciler enerji korunumunun ne anlama geldigini
aciklayamamaktadirlar.

Goldring ve Osborne, 1994;
Saglam Arslan ve Kurnaz,
2009

Ogrenciler enerji ve giiciin birimini belirlemede basarisizdirlar.
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Tablo 2.1: (Devami).

Trumper, 1996; 19974,
1997b; 1998; Papadouris
vd., 2004; Kii¢iik vd.,
2005; Hirga vd., 2008

Ogrenciler enerjinin gozle goriilebilir somut varlik oldugunu
diistinmektedir. (Enerji bir ¢esit maddedir)

Trumper, 1997a; 1998

Ogrencilere gore enerji, bir sey yapabilmek igin ihtiyag duyulandir.

Odell, 1997

Biyoloji ve kimya 6grencilerinin algilamalari fizik ve fen bilgisi
Ogrencilerine gore daha basarilidir.

Konuk ve Kilig, 1998;
Kose vd. 2006

Ogrenciler bitki ve hayvanlarin enerjilerini su, hava veya topraktan
sagladigini diigiinmektedir.

Kiiiik vd., 2005

Ogrenciler enerjinin depolanamaz oldugunu diisiinmektedir

Kose vd. 2006; Kurnaz,
2007; Kurnaz ve Saglam
Avrslan, 2009

Ogrenciler gogunlukla fizikteki enerji kavran {izerine
yogunlagmaktadir.

Kurnaz, 2007; Kurnaz ve
Saglam Arslan, 2009

Ogrenciler potansiyel enerjinin sadece yerin yiizeyine bagl olarak
hesaplanabilecegini diislinmektedirler.

Kurnaz, 2007; Kurnaz ve
Saglam Arslan, 2009

Ogrenciler problemlerin ¢oziimii i¢in karmasik formiilleri
kullanabilmelerine kargin ni¢in kullandiklarini agiklayamamaktadirlar.

Kurnaz, 2007

Ogrenciler sabit hizli hareket eden cisimlerin is yaptigini diisiinmektedir.

Unal Coban, vd., 2007;
Kurnaz, 2007; Hirga vd.,
2008; Boylan, 2008

Ogrenciler enerji formlar1 hakkinda yeterince bilgi sahibi degiller.

Hirga vd., 2008

Ogrenciler potansiyel enerjinin proton, ndtron veya elektronda
depolandigini diisiinmektedir.

Boylan, 2008

Ogrenciler viicudumuzun enerji kaynagimin uyku oldugunu
diisiinmektedir

Ogrencilere gore viicudumuzun enerji kaynagi sudur.

Ogrencilere gore insanlar igin yiyecekler yenilenemez enerji
kaynaklaridir.

Boylan, 2008

Baz1 6grencilere gore dogal gaz ve niikleer enerji yenilenebilir enerji
kaynagidir.

Ogrenciler ses enerjisi ile ilgili bilimsel olmayan algilamalara sahiptir.

Ogrenciler odunun yanmasi ile 151k enerjisi ortaya ¢ikmayacagini
diigiinmektedir.

Hirga vd., 2008

Ogrenciler, hayvanlarin yasamlarim devam ettirebilmek icin fotosentez,
fermantasyon veya terleme ile enerji elde ettigine inanmaktadir.

Ogrenciler enerji doniisiimii siirecinde enerjinin bir kismi kayboldugunu
belirtmektedir.

Ogrencilerden bazilarma gére bir cocuk ve bir adam ayn kutuyu ayn
yiikseklige hareket ettirdiklerinde farkli enerji harcarlar.

Yuenyong vd., 2008

Ogrencilerin enerji ile ilgili bilgilerini yapilandirmasinda cevresel
sartlarin ve kiiltiirel inanis ile sosyal degerlerin etkisi vardir.

Ogrenciler politik goriisler ile enerji calismalar1 arasindaki iliskiyi
anlamakta zorlanmaktadirlar.

Saglam Arslan ve Kurnaz,
2009

Ogrenciler hareket ile enerji arasindaki iliskiyi agiklamakta
zorlanmaktadirlar.

Ogrenciler, enerji ve madde arasindaki iliskiyi agiklayamamaktadirlar.

Yiirimezoglu vd., 2009

Ogrencilerin zihinlerindeki enerji fikri enerjinin kaynagi, transferi ve
formu durumlarryla iligkili degildir.

Ogrencilerin enerjinin kaynagi ile enerjinin farkli formlari arasindaki
degisikligi ayirt edememektedirler.

Yiirimezoglu vd., 2009

Enerji dontisiimleri sirasinda eger gdzlemlenen/algilanan nitelik varsa
(151k, termometre ve pervane gibi) 6grenci doniisiimil kavrayabilmekte
yoksa algilayamamaktadirlar

Saglam Arslan, 2009

Ogrenciler farkli yas seviyesinden de olsa onlar i¢in ortak tanimlama
enerjinin is yapabilme yetenegi oldugudur.

Ogrenciler edinimlerini grafiksel olarak ifade etmekte zorlanmaktadirlar.
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Tablo 2.1 Kurnaz (2011)’in galismasindan alinmistir. Tablo 2.2°de ¢alismalarda elde

edilen 6nemli sonuglar gosterilmektedir, Kurnaz (2011)’1n ¢alismasindan alinmistir.
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Tablo 2.2: Ogrenci algilamalartyla ilgili elde edilen &nemli sonuglar.

Calismalar

Onemli Sonuclar

Watts, 1983

Ogrenciler enerji ile ilgili farkli alternatif gériislere
sahiptir.

Duit, 1984; Trumper, 1998

Fizik 6gretimi enerji kavraminin 6greniminde
yeterince etkin degildir.

Driver ve Warrington, 1985

Fiziksel durumlarin yorumlanmasi ile ilgili
durumlarda enerji korunumu &grencilerce nadiren
tercih edilmektedir.

Finegold ve Trumper, 1989

Ogrencilerin dgretim 6ncesi fikirlerinin dgretim
sonrast devam etmesi 6gretmenlerin bagarilarinin
diisiik seviyede oldugunu gostermektedir.

Trumper, 1993

Ogrenciler enerji formlari, doniisiimii ve korunumu
ile 5. siniftan itibaren karsilagmalidir.

Trumper, 1993

Ogretim siireci, 6grencilerin ‘enerji insan odaklidir,
enerji bir siirecin triiniidiir veya sebebidir’ alternatif
fikirleri dikkate alinarak yapilandirilmalidir.

Trumper ve Gorsky, 1993

Ogretimin dgrencilerin 6n bilgileri iizerine
yapilandirilmasi 6grenmeye kolaylastirmaktadir.

Goldring ve Osborne, 1994

Ogrencilerin nitel cevaplari ile nicel cevaplari
arasinda anlamli bir iligki bulunamamustir.

Trumper, 1996; 1997a; 1997b

Ogrenciler bilimsel olmayan ve birbirlerinden
farklilik gosteren algilamalara sahiptir.

Odell, 1997

Fizik, kimya, biyoloji ve fen bilgisi 6grencilerinin
enerji ile ilgili algilamalarinda temel dersler dncesi ve
sonrasinda farkliliklar mevcuttur.

Konuk ve Kilig, 1998; Kése vd., 2006

Ogrenciler iiniversiteye kavram yamlgilari ile
gelmekte ve bu yanilgilar bu siirecte de devam
etmektedir.

Kiiciik vd., 2005; Unal Coban vd., 2007;
Hirga vd., 2008; Yiriimezoglu vd., 2009

[Ikdgretim siireci sonunda enerji kavran ile ilgili
olarak 6grenciler bilimsel olmayan zihinsel
yapilandirmalar gelistirmektedirler.

Yuenyong vd., 2008

Ogrenciler toplumu ilgilendiren durumlar ile enerji
caligmalari arasinda iligkilendirme yapmakta
zorlanmaktadirlar.

Boylan, 2008

Ogrencilerin yenilenebilir ve yenilenemez enerji
kaynaklari hakkinda alternatif fikirleri mevcuttur.

Kurnaz, 2007; Kurnaz ve Saglam Arslan,
2009

Ogrenciler is ve enerji arasindaki iliski ve enerji
formlar1 hakkinda yeterli bilgi sahibi degildirler.

Ogrencilerin aciklama ve yorumlama gerektiren
uygulamalari yerine getirmedeki bireysel becerileri
son derece diisiiktiir.

Kurnaz, 2007; Kurnaz ve Saglam Arslan,
2009

Ogrenciler, problemlerin ¢dziimiinde kullandiklari
formiilleri nigin kullandiklarini agiklayamayarak
formiillerin kullanim1 konusunda otomatiklestiklerini
gostermislerdir.

Saglam Arslan ve Kurnaz, 2009

Ogrenciler giinliik hayatta karsilastiklar1 durumlari
enerji ve iligkili kavramlarla a¢iklayamamaktadirlar.

Saglam Arslan, 2009

Farkl1 yas seviyelerindeki 6grencilerin enerjiyi benzer
nitelikte tanimlamas1 6grenmeleri arasinda
benzerliklerin oldugunu géstermektedir.

Ogrenciler farkli sunumlar arasinda gegis yapmakta
zorlanmaktadirlar.

Farkli yas seviyelerindeki 6grenciler enerjiyi otonom
bir sekilde tanimlayamamasinda kurumsal dgretimin
derin izleri vardir.
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[Ikdgretim 8. smifta okuyan Ogrencilerin enerji ve enerji kaynaklari
konusundaki bilgi diizeylerinin arastirildigt Okuyucu (2011)’ya ait ¢caligmaya 410 8.
sinif 6grencisi katilmig, bu 6grencilere uygulanmak iizere de 30 soruluk bir basari
testi hazirlanmistir. Basariy1 etkileyebilecek ailenin egitim seviyesi, 6zel ders alma
durumu gibi etkenlerin de dahil edildigi calismaya gore sitede yasayan ogrencilerin
mistakil evdekilere gore, ailelerinin egitim seviyesi yliksek olanlarin diisiik olanlara
gore, dershaneye giden ya da Ozel ders alanlarin herhangi bir destek almayan

Ogrencilere gore basarilarinin daha yiliksek oldugu tespit edilmistir.

Pastirmaci (2011) bu arastirmada ilkdgretim 7. sinif 6grencilerinin is ve enerji
konularindaki alternatif kavramlarini belirlemeyi ve Ogrencilerin  kavramsal
gelisimini incelemeyi amaglamistir. Calismaya 6n test i¢cin 113, son test icin ise 96
Ogrenci katilmis, veriler kavramsal anlama testi ile toplanmistir. Literatiirde tespit

edilmis kavram yanilgilarina bu arastirmada da rastlanmastir.

Toman ve Odabas1 Cimer (2011)’in yaptig1 calismada farkli 6grenme
seviyelerindeki Ogrencilerin enerji kavramini 6grenim seviyelerinin ve Ogrenme
durumlarinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu amagla ¢alisma 35 ilkdgretim, 35
ortaggretim ve 25 universite Ogrencisiyle gerceklestirilmistir. Veriler kavramsal
anlama testi ve her 6grenim diizeyinden 5 6g8renciyle yapilan yar1 yapilandirilmis
miilakatlardan elde edilmistir. Caligma sonunda enerji kavraminin her ii¢ 6grenim
seviyesinde de Ogrenciler tarafindan yeterince anlasilmadigi, ilkogretim ve
ortadgretimde enerji konusunun entegrasyonunun yeterince saglanmadigi, ilkogretim
ogrencilerinin 6nemli bir kisminda “enerji canlilikla ilgilidir, cansiz varliklarin
hareket etmedigi i¢in enerjisinin olmadigi” kavram yanilgisinin bulundugu ve
ortadgretim ve {niversite Ogrencilerin biiyiik bir kisminin enerjiyi sadece “is
yapabilme yetenegi” diye tanimlamasinin nedeninin enerji kaynaklari, depolanmasi

ve korunumu konularina yeterince yer verilmemesi oldugu sonuglarina ulasilmistir.

Hirga, Seven ve Azar (2012) yaptig1 calismada 10. sinif “Is, Gii¢ ve Enerji”
initesinin 6gretiminde yapilandirmacit 6grenme yaklasimmna dayali 5E Ogrenme
modeline gore bilgisayar destekli egitime ornek olusturacak bir d6gretim materyali
hazirlamiglardir. Bu materyalde kullanilan animasyon, oyun ve videolarla konularin
giinliik hayatla biitiinlestirilmesi ve gorsel anlamda zenginlestirilmesi, bdylece

ogrencilerin Fizik dersine yonelik olumsuz tutumlarinin giderilmesi beklenmektedir.
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Uluay (2012)’a ait Bilimsel Tartisma (Argiimantasyon) Odakli Ogretim
yonteminin 7. Smif Ogrencilerinin Kuvvet ve Hareket iinitesindeki basarilarini
etkileme durumunun arastirildigt bu c¢alismaya 39 deney grubunda 39 kontrol
grubunda olmak iizere 78 6grenci katilmistir. Deney grubunda Bilimsel Tartigma
Odakli Ogretim yapilirken kontrol grubunda geleneksel ydntemlerle &gretim
yapilmistir. Ogrencilere on test ve son test olarak Basar1 Testi uygulanmustir. Elde
edilen verilerden yola ¢ikarak Bilimsel Tartisma Odakli Ogretim ydnteminin
Ogrencilerin akademik basarilarin1 geleneksel yonteme gore daha cok arttirdigi

belirtilmistir.

Toman, Karatas ve Cimer (2013)’in yaptiklar1 ¢alismada enerji ve enerji ile
ilgili olan enerjinin korunumu, enerji kaynaklar1 ve enerji dontisiimii kavramlartyla
ilgi kavram yanilgilarini tespit etmek amaciyla bir test gelistirmislerdir. Gelistirilen
testte aciklama kismi bulunmasina ragmen o6grencilerin fikirlerini detayli olarak
aciklamadiklar1 goriilmiistiir. Bu sebeple 6grencilerin daha ayrintili goriislerinin
aliabilmesi i¢in iki asamasi da ¢oktan se¢meli olan bir test gelistirilmesi, testten elde
edilen bulgular 1s181inda miilakatlarin gergeklestirilmesi gerektigi diistiniilmektedir.
Yapilan uygulamalar sonucunda testin giivenilirligi 0,92 olarak bulunmustur; ancak
daha genis ve farkli 6zelliklere sahip gruplarla yapilacak uygulamanin giivenilirligi

arttiracagi diistiniilmektedir.

Toman ve Odabast Cimer (2013) yaptiklart diger calismada ise “Enerji
Kaynaklar1 ve Enerji Depolanmasi” kavramlarimin farkli 6grenim seviyelerinde
ogrenilme durumlarin1 ve sahip olduklar1 kavram yanilgilarimi arastirmiglardir. 35
ilkdgretim, 35 ortadgretim, 25 {iniversite Ogrencisinin katildigr caligmada veriler
hazirlanan 2 agik ucglu 4 iki asamali test sorusundan olusan test ve her bir 6grenim
diizeyinden 5’er 0g8renciyle yapilan miilakatlardan elde edilmistir. Calisma sonunda
ilkdgretim dgrencilerinin dnemli bir kisminin su ve uykudan enerji elde edildigi veya
depolandigy, insanlarin enerjiyi yemek yiyerek ve uyuyarak depoladigi, enerjinin su
ve hava seklinde depolandigi, cismin yiiksekligini arttirarak enerji depolanabilecegi,
elektronlarin kimyasal enerjinin depolandigi yerler oldugu, kullanilan enerjinin
sadece ¢ekirdekte depolandig1 ve kdmiiriin yanmasi esnasinda potansiyel enerjinin 1s1
enerjisine doniistiigli seklinde literatiirde yer almayan kavram yanilgilari tespit

edilmistir.
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Ipek Akbulut, Sahin ve Cepni (2013)’nin ilkdgretim 7. siifa giden 23
ogrenciyle yaptigi caligmada “ikili Yerlesik Ogrenme Modeli (IYOM) ne gore
hazirlanmis bir 6gretim ortam1 “Is ve Enerji” konusundaki kavramsal degisim ve
kaliciligr incelemek amaglanmistir. Basit deneysel yontem kullanilarak hazirlanan
calismada tek grup lizerine On test, son test ve geciktirilmis test uygulanmistir.
Calismada ““enerji harcadigimiz her faaliyet istir” gibi baz1 alternatif kavramlarla 6n
testte karsilasilirken diger testlerde karsilasilmadig gibi, “Is sadece enerji harcayarak
yapilmaz” gibi alternatif kavramlarla on test ve son testte karsilasilmazken
geciktirilmis testte karsilagilmistir. Ayrica “kutuyu cektirip hareket ettirmesek de
enerji harcadigimiz i¢in is yapmisizdir” gibi kavram yanilgilari 6n testte yokken son
test ve geciktirilmis testlerde karsimiza c¢ikmistir. Elde edilen veriler 1s18inda
IYOM’ye dayali uygulamalarm kavramsal degisim iizerinde etkili oldugu; ancak

kalicilik iizerinde etkili olmadig belirtilmistir.

Yazman (2013)’nin yaptig1 55 7. siif 6grencisinin katildigi bu ¢alismada Fen
ve Teknoloji dersi “yaylar1 tantyalim” ile “is ve enerji” konusunda isbirlikli 6grenme
yontemi Jigsaw tekniginin Ogrencilerin akademik basarilarima ve kalicilik
diizeylerine etkisini aragtirmak amaclanmistir. Calismada, deney ve kontrol gruplar
olusturulmus, 20 sorudan olusan basari testi On test, son test ve kalicilik testi olarak 2
gruba da uygulanmistir. Calisma sonunda uygulanan O6gretim yaklagimlarinin
“yaylar1 taniyalim” ile “is ve enerji” konular1 i¢in akademik basar1 ve kalicilik

tizerindeki etkisinin anlamli olmadig1 sonucuna ulasilmistir.

Sahintiirk (2014) calismasinda sosyo-bilimsel tartisma destekli fen
etkinliklerinin 8. siif 6grencilerinin yenilenebilir enerji kaynaklar1 konusundaki
farkindaliklarinin ve igerik bilgisinin gelisimine etkisi ile 6grencilerin sosyo-bilimsel
tartisma hakkindaki goriislerini incelemeyi amaclamistir. 74 6grenci ile yiirtittigi
calismada biri deney biri kontrol grubu olmak {izere olusturulan iki gruptan deney
grubunda konular sunumlar ve sosyo-bilimsel tartismaya dayali etkinliklerle
yiritilmistiir. Calisma sonunda yapilan analizler sonucunda yenilenebilir enerji
kaynaklar1 farkindaliklar1 konusunda deney grubu lehine anlamli sonug elde
edilmistir. Ayrica sosyo-bilimsel tartisma destekli fen etkinliklerinin 6grencilerin
yenilenebilir enerji kaynaklar1 hakkindaki icerik bilgilerini geleneksel yonteme gore

daha cok arttirdig1 gozlenmistir.
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Sertkahya (2016) c¢alismasinda gercek yasamla baglantili etkinliklerin
ogrencilerin basarisina ve Fizik dersine yoOnelik tutumlarina etkisini incelemeyi
amaclamistir. Olusturulan 1’1 deney 1°1 kontrol gruplarindan deney grubunda rehber
materyal uygulanmistir. Yaklasik 7 hafta sliren c¢alismanin sonunda ¢alisma
sonuclarinin deney grubunun lehine anlamli oldugu tespit edilmistir. Kalicilik
testinde de yine deney grubu lehine anlamli sonuglar elde edilmistir. Tutum puanlar

tizerinde ise kontrol ve deney gruplar1 arasinda anlamli bir fark bulunmamuistir.

2.2  Toulmin’in Argiimantasyon Modeli

Vygotsky’e gore farkliliklari ortaya ¢ikaran ve tartisma ortami yaratan sosyal
etkilesimler olmaksizin bilimsel kavramlarin kavranmasi imkansizdir (akt. Kaya ve
Kilig, 2008). Bu yiizden bilim insanlarinin amaglarina ulagmak i¢in siklikla
basvurdugu “bilimsel tartismalar” arastiran, sorgulayan bireyler yetistirmeyi

amaglayan fen bilimleri egitiminin ayrilmaz bir pargasi olmalidir.

Driver ve dig.’ne (2000) gore bilimsel bir toplulukta kalite-kontrol
mekanizmas1 gorevi goren tartisma, bir¢ok bilim insaninin yaptigi gibi Toulmin
(1958) tarafindan da analiz edilmistir. Toulmin (1958) arglimanin tagimas1 muhtemel
3’u temel -iddia, veri, gerekce- , 3’ yardimci -destekleyici, ¢iiriitme, sinirlayici-
olmak {lizere 6 Ogesinin modellemesini hazirlamistir. Bu modelde bu 0Ogeler

arasindaki iligkiler Sekil 1°de gosterilmistir.
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Venler Bundan dolay e Tddialar

l

Ciinless

‘ Gerekeeler

Ciinks

Sekil 2.1: Toulmin'a gore bir arglimanin bilesenleri

Sekil 1°de verilen semanin agiklamalarini Driver, Newton ve Osborne (2000)

asagida verildigi gibi agiklamistir (akt. Kaya ve Kilig, 2008).

Veriler: Varsayima dayalidir, problem durumunda verilir; iddiay

desteklemeye yonelik tartismada yer alan olgulardir.
Iddialar: Verilere dayali ortaya konulan sonuclardir.

Gerekgeler: Veriler ve iddialar arasindaki iligkinin kanitlanmasin saglayan

nedenlerdir.
Destekleyiciler: Belirli dayanaklar: kanitlamayt saglayan temel kabullerdir.

Simirlayicilar: Iddianin dogru sayilabilecegi durumlar belirler ve iddianin

stmwrlarim belirtir.
Ciiriitmeler: Iddiamin dogru sayilamayacagi durumlar: belirler.

Argiimantasyon 6grencilerin diisiincelerini sézel olarak ifade ettikleri i¢in

sozel, kisiler arasinda gerceklestirildigi i¢in sosyal, iddialar1 verilerle destekledigi ya

da ciirittiigii i¢in biligsel bir etkinliktir (Aslan, 2012).

Ogrencilerin  veriler toplayarak iddialar ortaya attifi, bu iddialar

gerekcelendirip destekledigi ve yeri geldiginde ciiriittiikleri bir tartisma siireci olan
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“Argiimantasyon Tabanli Bilim Ogretimi (ATBO)” yaklasimimin akademik basariya
(Uluginar Sagir, 2008; Deveci, 2009; Erol, 2010; Ceylan, 2010; Giinel, Kabatas
Memis ve Biiyiikkasap, 2010; Ozkara, 2011; Okumus, 2012; Uluay, 2012;
Hasangebi, 2014; Polat, 2014; Dogru, 2016), fen derslerine karsi tutuma (Yalgin
Celik, 2010; Giinel, Kabatas Memis ve Biiylikkasap, 2010; Yildirir, 2013; Dogru,
2016), kavramsal anlamaya (Yesiloglu, 2007; Erol, 2010; Yal¢in Celik, 2010; Aslan,
2012; Okumus, 2012; Biiber, 2015; Demirci, 2008), bilimsel siire¢ becerilerinin
gelistirilmesine (Ceylan, 2010), tartismaya isteklilik tizerine (Yildirir, 2013) olumlu

etkilerinin oldugu cesitli ¢aligmalarda goriilmiistiir.

2.3 Bilimsel Tartisma Teknikleri

Ogrencileri aktif kilan Bilimsel Tartismalarmn sinif icerisinde farkl
uygulanma bigimleri vardir. Osborne, Erduran& Simon (2004) makalesinde bu

teknikleri su sekilde belirtmistir:

Ifadeler Tablosu: Ogrencilere bazi konular ile ilgili kiigiik agiklamalar tablosu verilir.

Agiklamalara katilip katilmadiklarini belirtmeleri ve goriislerini tartigmalari istenir.

(Gilbert &Watts, 1983)

Kavram Haritalari: Ogrencilere literatiirde bulunan kavram yamilgilarindan olusan
bir kavram haritas1 verilir. Daha sonra bireysel ya da grup olarak kavramlar
baglantilar1 tartismalart ve bilimsel olarak dogru ya da yanlis olduguna karar
vermeleri istenir. Kendi fikirleri i¢in gerekgeler One siirmeleri ve argiiman

olusturmalari istenir. (Osborne, 1997)

Deney Raporu Yapilandirilmasi: Ogrencilere, baska 6grencilerin deneyimleri ve
sonuglariyla hazirlanmis bir deney raporu verilir. Bu rapor tartigmaya sevk
edebilmek icin kasitli olarak eksik ya da yeni bilgiler eklenebilecek sekilde
hazirlanmistir.  Ogrenciler deneyin ve sonuglarmin nasil gelistirilebilecegini

nedenleriyle birlikte aciklayacaklardir. (Goldsworthy vd., 2000)

Yarigan Teoriler-Karikatiirler: Ogrencilere karikatiir formunda iki ya da daha fazla
yarigsan teori verilir. Hangi goriise inandiklarimi ve neden dogru oldugunu

diistindiiklerini tartigmalart istenir. (Keogh &Naylor, 1999)
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Yarisan Teoriler-Hikayeler: Ogrencilere yarisan teoriler dikkat cekici bir gazete
yazist seklinde verilir. Hangi goriise inandiklarin1 sebepleriyle birlikte agiklamalari

istenir.

Yarisan Teoriler-Fikirler ve Kanitlar: Ogrencilere ilk olarak bilgi verilir ve daha
sonra iki ya da daha fazla -genellikle iki- yarisan teori sunulur. Bunlara ek olarak
teorilerden birini ya da ikisini birden destekleyen bir dizi deliller verilir. Ogrencilerin
her bir delilin gorevini ve dnemini degerlendirmeleri istenir. Sonunda bir fikri ya da
baska bir fikri kanitlar1 kullanarak tartigsmalari istenir. (Solomon, 1991; Solomon vd.,

1992)

Bir Argiimamn Yapilandirilmasi: Ogrencilere fiziki bir olgu hakkinda aciklama ve
birkag¢ veri ifadesi verilir: Diinya’nin déonmesi sonucu giindiiz ve gece olusur gibi.
Daha sonra hangi veri tablolar1 olgu icin en giiclii agiklama saglar ve neden diye

tartisarak bir argiiman olusturmalar1 istenir. (Garratt vd., 1999)

Tahmin-Gozlem-A¢iklama: Bu etkinlik bir kavrami kanitlamadan &grencilere
agiklamak i¢in kullanilir. Ogrencilerin kiigiik gruplar halinde bir olgu basladiginda
neler olacagini ve nedenlerini tartigmalari istenir. Olay ortaya konur ve eger olursa,
beklenenden farkli bir durum gerceklesirse, dgrencilerin ilk argiimanlarini yeniden
degerlendirmeleri ve yeniden tartigsmalari istenecektir. Tartismanin devam edebilmesi

icin tahminlerini destekleyecek kanitlara odaklanmaktadir (White &Gunstone, 1992).

Deney Tasarlama: Ogrencilerden bir hipotezi test etmek icin bir deney tasarlamak
tizere ciftler halinde c¢alismasi istenir. Tasarimlari, hangi degiskenin oOl¢iilmesi
gerektigini degil, elde edilen verilerin giivenilir olmasini saglamak i¢in ne kadar
siklikla ve hangi adimlarin atilmasi gerektigini de belirtmelidir. Ardindan giftler
tasarimlarini tartigmak, alternatif prosediirler 6nermek ve goreceli degerlerini

savunmak i¢in toplanirlar.

Egitim bir biitiindiir. Uygulanan teknik kadar egitimin degerlendirilmesi de
onemlidir. Bu nedenle tartigmalarinda analizinin yapilmasi olduk¢a 6nemlidir. Elde
edilen triinlerin kalitesi siirecin Kkalitesini belirleyecektir. Bu sebeple Osborne,
Erduran ve Simon (2004) argiimantasyon siirecini degerlendirmek igin bir

derecelendirme tablosu olusturmuslardir. Bu tabloya gore;
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Seviye 1: Basit iddialardan, basit iddialar ve kars1 iddialardan ya da iddialar
ve iddialardan olusan argiimanlardir.

Seviye 2: Iddia ve verilerden meydana gelen, destekleyici ve gerekgeleri olan;
ancak ciiriitiicli icermeyen arglimanlardir.

Seviye 3: Iddialar ya da karsi iddialar, veri, gerekge ve destekleyicilerle
birlikte nadiren zayif ¢iiriitiicii igeren arglimanlardir.

Seviye 4: Acikga tespit edilebilir bir ¢iiritme ile sunulan iddialar1 igerir.
Boyle bir argiiman, birkag¢ iddia ve kars1 iddialara da sahip olabilir; ancak bu
gerekli degildir.

Seviye 5: Birden fazla ¢iiriitme ile genisletilmis argiimanlardir.

2.4  Argiimantasyon ile Ilgili Yapilmis Calismalar

Argiimantasyon yonteminin fen egitiminde kullanilmaya baslanmasindan
sonra alman olumlu sonuglarin etkisiyle bu alanda yapilan calismalarin sayis1 hizla
artmistir. Yurti¢inde ve yurtdisinda yapilan ¢alismalar incelendiginde 6gretmenlerin
karsilastiklar1 zorluklardan, 6grencilerin akademik basarisina, bilis {listli mantiksal
diistinme becerilerine kadar 6gretimin ¢ok farkli boyutlarinda ¢alismalar oldugunu

gormekteyiz. Bu calismalar asagida kisaca 6zetlenmistir.

Osborne, Erduran ve Simon (2004)’un yirittikleri 2 yillik ¢alismada
arglimantasyonun bilimsel baglamda 6gretilmesini ve 6grenilmesini saglayacak bir
O6grenme ortaminin tasarlanmasi amaglanmistir. Bu amagla Londra’nin en biiyiik iki
ortaokulunda gergeklestirilen calisma 2 asamadan olugmaktadir. 12 fen 6gretmeniyle
gerceklestirilen 1. asamada, simiflarda tartismayr destekleyecek materyaller ve
stratejiler  gelistirilmesi  ve  Ogretmenlerin  arglimantasyon  egitimlerinin
degerlendirilmesi amaglanmistir. Elde edilen verilere gore 6gretmenlerin ¢ogunda yil
boyunca tartisma siirecinin kullanimi konusunda &nemli gelismeler oldugu
goriilmistiir. Calismanin 2. asamasinda, 6gretmenler deney gruplarina sosyo-bilimsel
veya bilimsel argiimantasyonla en az 9 ders islediler. Burada da amag
arglimantasyonla ogrenci yeteneklerindeki ilerlemeyi degerlendirmekti. Calisma
sonunda Ogrencilerin tartismalarinin  kalitesinde olumlu gelismeler oldugu

gozlenmistir.
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Aldag (2006), calismasinda Toulmin’in tartisma modelini ayrintili bir
bicimde incelemistir. Calismasinda tartisma yaklasimlarina iligkin genel tanitici
bilgilerle birlikte Toulmin’in tartismaya iliskin goriisleri ve modeldeki tartisma
yapilar1 tanimlanmais, egitim ve diger alanlardaki uygulamalar esnasinda karsilasilan

sorunlarla model analiz edilmistir.

Yesiloglu (2007)’nun 10. smf 6grencileriyle yaptigi ¢alismada bilimsel
tartisma yontemiyle O0gretimin gazlar konusundaki kavramsal anlamaya, kavram ve
prensiplerle ilgili algoritmik sorular1 ¢6zebilme basarilarina ve kimya dersine yonelik
tutuma etkilerinin incelenmesi amaglanmistir. Calisgmada ayrica bilimsel tartisma
odakli 6gretim i¢in hazirlanan ders materyallerinin 6grencilerin bilimin dogasi ile
ilgili anlayislar1 tizerine etkilerini inceleyerek elestirel diisiinme becerilerini
gelistirmek, bilime ve bilimsel bilgiye elestirel bir gozle bakmalarini saglamak ve
varsa bilimin dogasi ile ilgili yanlis kavramalarini gidermek amaglanmistir. Caligma
sonunda bilimsel tartisma yontemiyle hazirlanan 6gretimin 10. sinif 6grencilerinin
gazlar konusundaki kavramlar1 anlamalarini, bu konudaki kavram ve prensiplerle
ilgili algoritmik sorular1 ¢ozebilme basarilarini olumlu etkiledigi sonucuna

varilmigtir.

Uluginar Sagir (2008), calismasini 2 yillik bir siireye yaymis ve calismasinda
“Maddenin I¢ Yapisma Yolculuk” {initesinden secilen bazi konularin bilimsel
tartisma odakli fen Ogretimi yontemiyle islenmesinin ogrencilerin akademik
basarilarina, fene karsi tutumlarina, bilimin dogasiyla ilgili kavramlar1 anlamalarina
ve tartismaya katilma istekliliklerine etkisini incelemeyi amaglamistir. Bilimsel
tartisma odakli fen Ogretiminin uygulandigi smiflardaki Ogrencilerin akademik
basarilarinda ve bilimin dogasiyla ilgili kavramlari anlama diizeylerinde olumlu
degisiklikler oldugu, fen bilimlerine yonelik tutumlarinda ise bir degisiklik olmadigi
gozlenmistir. Ayrica konular1 hatirlama ve miilakat sorularin1 cevaplama oraninin
Bilimsel tartisma odakli fen 6gretiminin uygulandigi siniflarda daha yiiksek oldugu

gorilmiistir.

Demirci  (2008)’nin 27 Kimya oOgretmen adayiyla yaptigi c¢alismada
Toulmin’in tartigma teorisi yaklasimina dayali bilimsel tartisma etkinliklerinin temel
kimya kavramlarinin algilanmasi, tartisma seviyeleri ve grup ¢aligmalarinin bilimsel

tartisma seviyelerini gelistirmesi iizerindeki etkilerini belirlemeyi amacglamistir.
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Calisma sonucunda bilimsel tartigma teorisine dayali 6gretim etkinlikleriyle islenen
dersin Ogrencilerin kavramsal diizeyleri ve bilimsel tartisma seviyeleri {izerine
olumlu etkilerinin oldugu tespit edilmistir. Bilimsel tartisma modeli i¢in de bireysel
caligmalara gore kiigiik grup calismalarinin daha olumlu sonuglar verdigi ve

Ogrencilerin grup ¢alismalarinda daha basarili oldugu goriilmiistiir.

Tlimay (2008), argiimantasyon odakli kimya 6gretimi ile 23 Kimya 6gretmen
adayiyla yaptig1 calismada kimya ogretmen adaylarinin bilimde ve bilim egitiminde
argiimantasyon hakkinda gelisen anlayislarimi ayrintili bir sekilde incelemeyi
amaglamistir. Calisma sonunda katilimcilarin  “Argiimantasyon Odakli Kimya
Ogretimi” dersine katildiktan sonra bilimde ve bilim egitiminde argiimantasyon
hakkindaki anlayislarinda 6nemli degismeler ve gelismeler oldugu, argiimantasyonu
bilimin temel bir bileseni olarak gordiikleri ve bilimde arglimantasyonun roliinii daha
iyi kavradiklari, bir 6grenme ve oOgretme yaklagimi olarak arglimantasyonun
kavramsal anlamayi, bilimin dogas1 ile ilgili anlayislari, kimyaya ve bilime karsi
pozitif tutumlar1 ve diisiinme becerilerini gelistirmenin etkin bir yolu oldugunu
diisiindiikleri, ayrica gelecekte kendi siniflarinda argiimantasyonu uygulama

konusunda istekli olduklari tespit edilmistir.

Eskin (2008), calismasinda sorgulama aktivitelerinden biri olan argiimanin
ogrencilerin muhakeme ve argiiman seviyelerinin {lizerindeki etkisini arastirmistir.
Calisma sonucunda argiiman ortamlarinin 6grencilerin argiiman seviyelerinde pozitif
bir etkisi oldugunu, ayrica ogrencilerin muhakeme seviyesi ile argliman seviyesi

arasinda bir etkilesim oldugu bulunmustur.

Skoumios (2009)’un 14 yasindaki O6grenci grubuyla planladigi caligmada
Ogrencilerin sosyo-bilissel ¢atigma stratejisi ile kavramlarini degistirmeye yonelik
tasarlanmis fen Ogretimine katildiklarinda gelistirdikleri sozel arglimantasyonun
yapisini aragtirmayir amaclamistir. Bunun i¢in Oncelikle yiizme-batma olaylar ile
ilgili algilarin detaylandirilmasini hedefleyen bir ders hazirlanmis ve bu ders
stiresince de 6grencilerin diyaloglart incelenmistir. Calisma sonunda sosyo-bilissel
tartisma stratejisinin ylizme-batma konularinda Ogrencilerin sdzel argiimanlarini

gelistirdigi gézlenmistir.
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Deveci (2009), yaptig1 calismada “Maddenin Yapist” konusunu geleneksel
Ogretim yerine bilimsel tartisma odakli Ogretim ile isleyerek &grencilerin
argiimantasyon, biligsel diisiinme becerileri ile basar1 diizeylerindeki degisimi
karsilastirmay1 amaglamistir. Arastirma sonunda gruplarin argiimantasyon seviyeleri
arasinda bir farkliliga rastlanmamasina ragmen Ogrencilerin bilimsel diisiinme ve

basar1 diizeylerinde olumlu sonuglar elde edildigi gorilmistiir.

Erol (2010), ¢alismasinda asit-baz konusunun ¢oklu yazma etkinlikleri ve
bilimsel tartisma odakli 6grenme metodu kullanilarak 6gretilmesinin basariya,
kavramsal anlamaya, bilimsel siire¢ becerilerine ve &grencilerin fen Ogretimi ile
Ogrenimine kargi tutumuna etkisini arastirmayir amaglamistir. Caligma sonucunda
asit-baz konusunun ¢oklu yazma etkinlikleri ve bilimsel tartisma odakli 6grenme
metodu kullanilarak 6gretilmesinin basartya, kavramsal anlamaya olumlu etkisi
varken fen O0gretimi ile 6grenimine karsi tutuma ve de bilimsel siire¢ becerilerine bir

etkisi gozlenememistir.

Ceylan (2010)’in g¢alismasinda “Argiimantasyon Tabanli Bilim Ogrenme
(ATBO)” Yaklasimmin bitki fizyolojisi laboratuvar1 dersinde uygulanmasinin
Ogrencilerin akademik basarilarindaki degisimin incelenmesi amacglanmistir. Biyoloji
ogretmen adaylariyla gerceklestirilen ¢alismada sonuclar ATBO yaklasiminin
Ogrenci basarisini1 olumlu etkiledigi, bilimsel siire¢ becerilerinin gelismesinde etkili

oldugunu gostermistir.

Yal¢in Celik (2010), 2 sene siiresince ayni Ogrenci gruplariyla yaptigi
calismayla bilimsel tartisma odakli Ogretim ile geleneksel Ogretim yaklasimin
ogrencilerin kavramsal algilamalari, kimya dersine karst tutumlart ve tartisma
istekliliklerindeki degisimleri bazinda karsilastirmistir. 9.smifta “Maddenin Yapist”
ve 10.smifta “Gazlar” lniteleriyle yapilan 6gretimlerde ayrica 6grencilerin yazili
tartisma etkinliklerindeki tartisma seviyesi, tartisma kalitesinin belirlenmesi, bireysel
ve grup ¢alismalarindaki tartisma seviyelerinin karsilastirilmasi ve tartigma kalitesine
cinsiyetin etkisinin tespiti de amaglanmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda bilimsel
tartisma odakli 6gretimin yapildig1 grupta dgrencilerin kavramsal algilama ve kimya
dersine kars1 tutumlarinin geleneksel yontemin kullanildigi gruptaki 6grencilere gore
daha iyi oldugu; ayrica grup ¢alismalar1 ile tamamlanan yazil tartisma etkinliklerinin

ve 10. smufta gerceklestirilen tartigmalarin seviyelerinin daha yiliksek oldugu, daha
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fazla sayida 6ge kullanildigi ve bu 6gelerin kalitesinin daha yiliksek oldugu tespit
edilmistir; ancak kiz ve erkek dgrencilerin tartigma kaliteleri arasinda herhangi bir

fark bulunamamastir.

Glinel, Kabatas Memis ve Biiylikkasap (2010) calismasinda arglimantasyon
yonteminin 6grencilerin fen dersindeki akademik basarilarina, fen bilimleri dersine
ve yonteme kars1 tutumlarina etkisini incelemeyi amaglamiglardir. Kontrol grubunda
geleneksel yontemle derslerin islendigi ¢alismada uygulama simiflarindan birinde
linite boyunca arastirma sorgulama temelli etkinlikler uygulanmis, digerinde ise ek
olarak 0z degerlendirme c¢alismalart da yapilistir. Calisma sonunda uygulama

siniflar1 lehine olumlu sonuglar elde edilmistir.

Ozkara (2011), 48 8. smuf Ogrencisiyle yiiriittiigii ¢calismada &grencilerin
“Basing” konusundaki akademik basarilarinin, fene yonelik tutumlarinin, bilimsel
bilgiye yonelik goriislerinin ve edindikleri bilgilerin kaliciliklarinin bilimsel tartigma
odakli 6gretim etkinlikleri ile degisimi incelemek amacglanmistir. Calisma sonunda
bilimsel tartisma etkinliklerinin basing konusundaki akademik basariy1 arttirdigi ve
edinilen bilgilerin kaliciligimi sagladigi; ancak geleneksel yontem uygulanan
ogrenciler ile bilimsel odakli 6gretim yapilan 6grenciler arasinda bilimsel bilgiye

yonelik goriis ve fene yonelik tutum acisindan anlamli fark olmadigi goriilmistiir.

Giinel, Kingir ve Geban (2012), arglimantasyonun uygulandigi smif
ortamlarinda Ggrenci ve Ogretmen sorularini incelemeyi ve genel soru sorma
oOrtintiisii ile argiiman olusturma iligkisini tespit etmeyi amaclamiglardir. 3 6gretmen
ve toplam 146 6grenci ile yiiriitiilen calismada 6gretmenin soru sorma stratejileri ile
uygulama diizeyinin smif icerisindeki miizakere siirecinin olusumunda ve devam
etmesinde etkili oldugu, Ogretmenin soru sorma stratejisi ile Ogrencilerin soru
tiretmesi arasinda iliski oldugu, ayrica 6gretmenin kullandig1 pedagojik manevralarin

miizakerelerin devam etme siirecinde 6nemli rol aldig1 sonucuna varilmistir.

Aslan (2012), caligmasinda argiimantasyonu bir 6gretim yontemi olarak degil
de kimyasal denge konusunun daha iyi anlasilmasini ve yanlis kavramlarinin
giderilmesini saglayacak yardimci bir uygulama olarak kullanmistir. 20 11. sif
Ogrencisiyle yiiriitiillen c¢alismada rastgele secilen 10 Ogrenci deney grubunu

olustururken diger 10 6grenci kontrol grubunu olusturmus, kontrol grubunda dersler
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geleneksel yontemle islenirken deney grubundaki 6grencilere geleneksel yontemle
islenen dersten sonra dersin tamamlayicisi olarak argiimantasyon uygulamalari
yapilmistir. Calisma sonucunda elde edilen bulgular 1s18inda argiimantasyon
uygulamalarinin  konunun igeriginin anlasilmasina ve yanlis kavramlarin

diizeltilmesine olumlu katki sagladig1 sonucuna ulasilmigtir.

Okumus (2012)’un 8. smf Ogrencileriyle yaptigi ¢aligmasinda “Maddenin
Halleri ve Is1” {initesinin bilimsel tartisma odakli 6gretim ile islenmesinin
Ogrencilerinin basarilar, anlama diizeyleri ve bilimsel tartisma becerileri iizerine
etkisinin incelenmesi amag¢lanmigtir. Arastirma sonuglarina gore bilimsel tartisma
odakli Ggretimin akademik bagariyr arttirdigi, kavramsal anlama diizeylerini de

olumlu etkiledigi ayrica 6grencilerin tartisma becerilerini de gelistirdigi gozlenmistir.

Uluay (2012), 7. smif ogrencileriyle yaptigi ¢alismada bilimsel tartisma
odakli yontemin “Kuvvet ve Hareket” iinitesinde dgrencilerin akademik basarilarina
etkisini arastirmayr amaclamigtir. Calisma sonucunda bilimsel tartisma odakli
yontemin uygulandigi deney grubundaki O6grencilerin akademik basarilarinin
geleneksel Ogretim yoOnteminin uygulandigi gruptaki Ogrencilerin  akademik

basarilarina gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Yildirir (2013), calismasinda kimya derslerinde bilimsel tartisma odakl
Ogretim yontemini kullanan kimya Ogretmen ve Ogretmen adaylarmin, bilimsel
tartisma odakli Ogretim yOntemine dayali O0grenme ortamlarini tasarlama ve
uygulama asamasindaki deneyimlerinin, yeterliklerinin, 6grencilerin yontem ile ilgili
algilarinin ve yontemin tartigma egilimlerine etkisinin belirlenmesini amaclamistir.
Calisma sonunda, kimya 6gretmenlerinin ve dgretmen adaylarinin bilimsel tartisma
odakli Ogretim yonteminin ile uygulandigi kimya derslerinin hazirhgr ve
gerceklestirilmesinde bazi asamalarda zorlandiklar1 tespit edilmistir; ayrica
katilimcilar bilimsel tartisma odakli 6gretim yontemini 6grencilerin bilimsel bilgiyi
sorgulama ve bilimsel tartismayr O0g8renerek kendilerine glivenmelerini saglamasi
nedeniyle faydali oldugunu; ancak programi yetistirme, Ogrencilerin bilgi
eksiklikleri, siniflarin kalabalik olmasi ve zaman sikintist gibi olumsuzluklar
nedeniyle kullaniminin zor oldugunu buna ragmen bilimsel tartisma odakli 6gretim
yonteminin kullanildigi kimya derslerinin, &grencilerin tartigma egilimlerini

arttirdigl, kimyaya karst olumlu yonde tutum gelistirmelerini sagladigi ve
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ogrencilerin genelde bilimsel tartigma odakli O6gretim ydnteminin uygulandig

O0grenme ortamlarinda bulunmaktan zevk aldiklari belirlenmistir.

Aydin ve Kaptan (2014)’nmin 135 Ogretmen adayiyla yaptigi c¢alismada
argiimantasyonun 6gretmen adaylariin bilis {istli ve mantiksal diistinme becerilerine
etkisi arastirtlmis ve elde edilen bulgulara goére argiimantasyonun Ogretmen
adaylarimin bilis iistli ve mantiksal diisiinme becerilerini olumlu yonde etkiledigi
tespit edilmistir. Calisma sonunda ise argiimantasyon yonteminin her branstaki
Ogretmen adaylarma disiplinler arasi boyutlarda arglimantasyon ydnteminin

uygulanmasi dnerilmistir.

Hasangebi (2014) c¢alismasinda Argiimantasyon Tabanli Bilim Ogrenme
Yaklasimi (ATBO) uygulamalarinin dgrencilerin fen basarilari ve yazili argiiman
olusturma becerilerini nasil etkiledigini, yaklasimin &grencilerin &grenmeleri,
bireysel gelisimleri {izerine etkisinin Ogrenci ve Ogretmen gdziinden
degerlendirilmesini incelemeyi amaclamistir. Elde edilen verilere gére ATBO
yaklagiminin 6grencilerin {inite tabanli fen basarilarinin istatistiksel anlamli diizeyde
artmasina, yazili argiiman olusturma becerilerinin gelismesine ve oOgrencilerin

bireysel 6zelliklerinin olumlu yonde degismesine katki sagladigi goriilmiistiir.

Polat (2014) calismasinda bilimsel tartisma odakli Ogretim ydnteminin
atomun yapis1t konusunda 6grenci basarisi ilizerine etkisini arastirmayi1 amacglamstir.
Elde edilen sonuglara gore bilimsel tartisma odakli 6gretimin uygulandigi siniflarda

akademik basarinin daha yiiksek oldugu gézlenmistir.

Biiber (2015)’in calismasinda 7. sif 6grencilerinin “Kuvvet ve Hareket”
tinitesinde bilimsel tartisma odakli 6gretimin 6grencilerin kavramsal anlamalarina ve
diisinme dostu sinif ortami olusturmaya etkisinin incelenmesi amaglanmistir.
Calisma sonunda bilimsel tartigma odakli 6gretimin uygulandigr simiftaki
Ogrencilerin kavramsal anlama testinden aldiklar1 puanlarin daha yiiksek oldugu

tespit edilmistir.

Ciftei (2016)’nin yaptig1 calisma 5., 6., ve 7. siniflarda okuyan 6grencilerin
kurduklar1 argiimanlarin kalitelerini belirlemeyi amaglamistir. Durum saptamasi
seklindeki calisma sonucunda tiim smiflarda kurulan arglimanlardan 1. seviye

olanlarin 2. seviyeye gore sayr olarak daha fazla oldugu; 3., 4. ve 5. seviye
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arglimanlarin kullanilmadig1 gézlenmistir. Ayrica 6grencilerin iddialar1 veri, gerekce
ve karsit iddialar gibi diger argiimantasyon bilesenlerine gére daha ¢ok kullandiklar,

destekleyici, sinirlayici ve giiriitiiciileri kullanmadiklar tespit edilmistir.

Dogru (2016), calismasinda bilimsel tartisma odakli Ogretimin 5.sinif
Ogrencilerinin akademik basarilarina, mantiksal diisiinme becerilerine ve tartismaya
istekliliklerine olan etkisini arastirmayir amaglamistir. Calisma sonuglart bilimsel
tartisma odakli Ogretimin Ogrencilerin akademik bagari, mantiksal diistinme
becerileri, fene yonelik tutumlar1 ve sorgulayici diisiinme algilarini arttirmada

geleneksel 6gretim yontemine gore daha etkili oldugunu gostermistir.

Akbas (2017), ise caligmasini iistiin yetenekli Ogrenciler ile yliriitmiistiir.
Calismasinda c¢esitli sosyobilimsel konular hakkinda o6grencilerin kurduklar
arglimanlarin kalitelerinin ve informal diisiinme becerilerinin ne diizeyde oldugunu
tespit ederek uygulama sonucunda degisim olup olmadigini tespit etmeyi
amaglamistir. Calisma sonucunda 6grencilerin argiiman kalitelerinde genel bir artig

oldugu tespit edilmistir.
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3. METODOLOJI

Yapilan c¢alisma nitel olup oOgrencilerin  kavramsal anlamalar1 ve

arglimantasyon seviyelerinin tespit edildigi bir durum c¢aligmasidir.

3.1 Arastirmanin Calisma Grubu

Yapilan calismadaki Kavramsal Anlama Testine Balikesir Ili Gonen Ilgesinde
bulunan iki farkli ortaokulda okuyan 217 6grenci katilmistir. Ancak 120 6grencinin
sene sonuna denk gelmesinden dolay1 ¢alismanin ikinci kismina katilamamalarindan
dolay1 97 oOgrencinin ¢alisma kagidi gecerli sayilmistir; arglimantasyon
uygulamalarma ise Balikesir Ili Génen Ilgesinde bulunan bir ortaokuldaki 30 6grenci

katilmistir.

3.2 Verilerin Toplanmasi

Arastirmada veriler kavramsal anlama testi ve etkinlik kagitlar1 araciligiyla

nitel olarak toplanmuistir.

Kavramsal Anlama Testi literatiirde yer alan Ogrencilerde yaygin olarak
karsilagtigimiz kavram yanilgilarin1 hedef alan sorulardan olusmaktadir. Bu sorular
ayn1 zamanda 6grencilerin mevcut miifredatinda yer alan konularla ilgilidir. Ayrica
sorular hazirlanirken daha 6nce yapilmis olan calismalardaki soru yapilar1 ve oneriler
de dikkate alinmistir. Testte toplamda 9 soru bulunmakta ve her bir soru alt maddeler
araciligiyla fakli kavram yanilgilarini tespit etmek igin tasarlanmis toplamda 24
sorudan olusmaktadir. Sorular yar1 acik uglu olup Ogrencilerin her bir soruya
verdikleri yanitlar1 neden bdyle diisiindiiklerini agiklamalar1 istenmistir. Testte yer
alan son soru Trumper (1997)’in calismasindan uyarlanmistir. Test sorular1 2
akademisyen 3 Fen Bilimleri 6gretmeni ve 1 Tiirk Dili ve Edebiyati 6gretmeni
tarafindan incelenmistir. Test 6grencilere konunun Ogretiminden yaklasik olarak 2

hafta 6nce uygulanmistir. Daha sonra ayni test konunun islenmesinden yaklasik
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olarak 1 ay sonra da son test olarak uygulanmig ve 6grencilerin kavramsal anlamalari

incelenmistir.

Ayrica 6grencilerden 30 tanesiyle arglimantasyon seviyelerini 6lgmek igin,
2’ser asamadan olusan arglimantasyon temelli Yarisan Teoriler-Karikatiirler
teknigine gore hazirlanmis 2 etkinlik yapilmistir. Daha sonra 6grencilerin verdikleri
yanitlara gore Ogrencilerin kurduklar1 arglimanlarin seviyeleri incelenmis ve

tablolastirilmistir.

3.3 Verilerin Analizi

Kavramsal Anlama Testinin analizinde nitel olarak betimsel analiz ve igerik
analizi uygulanmustir. Ogrencilerin verdikleri yamitlar siiflandirilmis, daha sonra bu
yanitlarin ylizdelikleri alinmis ve tablolastirllmistir. Yarisan Teoriler-Karikatiirler

etkinlik kagitlar1 ise nitel olarak icerik analizi uygulanmistir.
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4. BULGULAR VE YORUM

Calismadan elde edilen verilerin analiziyle elde edilen bulgular, is ve enerji
konusunda 6grencilerin kavramsal anlamalar1 ve argiimantasyon boyutu seklinde iki

kisimda sunulmustur.

4.1 Is ve Enerji Konusunun Kavramsal Boyutu

Bu kisimda is-enerji kavramsal anlama anketinden elde edilen veriler tablolar

halinde verilmis ve yorumlanmustir.

411  1Is Nedir?

Bu soruda dgrencilerden “Is” kelimesini 2 farkli ciimle i¢inde kullanmalari
istenmistir.  Soru Ogrencilerin is kelimesiyle ne anladiklarini, bu kelimeyi nasil
tanimladiklarint ve giinlilk hayatta hangi baglamlarda kullandiklarimi gérmek
amactyla sorulmustur. Ogrenciler tarafindan dgretim ncesinde ve sonrasinda 194’er
adet ciimle kurulmustur. Bu ciimlelerin analizinde Tiirk Dil Kurumu sozligii esas
alimmustir. Sozliikte bulunan tanima uygun olarak her bir ctimle siniflandirilmistir.
Tirk Dil Kurumu sozliginde is kelimesi 19 farkli anlamla verilmektedir. Bu

climlelerin analizinden elde edilen bulgular asagidaki tabloda verilmistir.
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Tablo 4.1: Birinci soru i¢in 6grencilerin kurdugu climleler.

00% | 0S%
Gegim saglamak i¢in herhangi bir alanda yapilan ¢alisma, meslek 49 23
Bir sonu¢ elde etmek, herhangi bir sey ortaya koymak icin giic 29 o5
harcayarak yapilan etkinlik, caligma
Bir kuvvetin uygulanma noktasini hareket ettirirken harcadig giic 1 36
Herhangi bir yere diizen verici, gilinliik yasayisi saglayict her tiirli 7 4
calisma
Birinden istenen hizmet veya birine verilen gorev 3 1
Bir deger yaratan emek 1 3
Islem - 1
Sanayi, ticaret, tarim, maliye vb. alanlara iliskin ekonomik 2
etkinliklerin biitiinii
Herhangi bir maksatla kurulan diizen 2 1
Kamu yararina yapilan igler 1 -
Nakis, orgii, makrome gibi elde yapilan sey 1 -
Bazi deyimlerde "yarar, ¢ikar" anlaminda kullanilan bir s6z 1 1
Emek, iscilik, ustalik 1 1
Tirkge terim 1 -
Kategorilenemez - 3
Yanit Vermeyen 4 5

Tabloya bakildiginda da gorildiigii gibi 6grenciler is kelimesini gilinliik hayatta fen
dersinde Ogretilen anlamindan farkli sekillerde oldukca yaygin kullanmaktadirlar.
Ogrencilerin kurduklari ciimleler incelendiginde dgretim dncesinde “is” kelimesini
ginliik hayattan fazlasiyla etkilenerek “Ge¢im saglamak i¢in herhangi bir alanda
yapilan ¢alisma, meslek” anlaminda kullandiklarmi gériiyoruz. Ogretim sonrasinda
bu oran olduk¢a diigmiis, 6grenciler is konusunu 6grenmeleri dolayisiyla da “is”
kelimesini fiziksel anlamda da kullanmaya baslamislardir. “Is” kelimesini “Herhangi
bir yere diizen verici, giinlik yasayis1 saglayici her tirli ¢alisma” anlaminda
kullananlarin sayisinin ise Ogretim Oncesine gore ¢ok fazla degismedigini

sOyleyebiliriz.

4.1.2  Enerji Nedir?

Bu soruda 6grencilerden “Enerji” kelimesini 2 farkli ciimle i¢inde kullanmalari
istenmistir. Soru 6grencilerin enerji kelimesiyle ne anladiklarini, bu kelimeyi nasil
tanimladiklarint ve giinlik hayatta hangi baglamlarda kullandiklarimi gérmek
amaciyla sorulmustur. Cilimlelerin analizinde Tirk Dil Kurumu so6zligii esas

alimmustir. Sozliikte bulunan tanima uygun olarak her bir ciimle siiflandirilmistir.
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Tiirk Dil Kurumu sézliiglinde enerji kelimesi 3 farkli anlamla verilmektedir. Bu

climlelerin analizinden elde edilen bulgular asagidaki tabloda verilmistir.

Ogrencilerin yazdiklar1 ciimleler analiz edildiginde elde edilen bulgular

asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 4.2: ikinci soru i¢in dgrencilerin kurdugu ciimleler.

Ogretim Ogretim = o
Oncesi | 00% Sonrasi OS%
Maddec}e var olan ve 1s1, 151k biciminde ortaya 61 31 76 39
¢ikan gii¢, erke
Organlarin caligsabilmesi ve viicut 1sisinin
stirdiiriilebilmesini  saglayan besin ogelerinin | 96 49 89 46
olusturdugu gii¢
Manevi gii¢ 30 15 21 11
Yanit Vermeyen 7 4 8 4

Ogrencilerin biiyiik kismi1 dgretim &ncesinde de Ogretim sonrasinda da “enerji”
kelimesini biyolojik anlamda kullanmislardir; ancak kurulan ciimleler incelendiginde
Ogretim sonrasinda az da olsa bir kesimin fizik anlaminda da kullandiklarin
gormekteyiz. Kurulan ciimleler ayrintili olarak incelendiginde ise 6gretim Oncesinde
Ogrencilerin fizik anlaminda kurduklar1 ciimlelerde “giines enerjisi, riizgar enerjisi”
gibi kavramlar1 kullandiklar1 goriiliirken Ogretim sonrasinda “potansiyel enerji,

kinetik enerji” gibi kavramlara da yer verdiklerini goriiyoruz.

4.1.3 Ne Zaman Is Yapariz?

Bu konuyla ilgili olarak ankette 3 farkli soru sorulmustur. Anketin 3.
sorusunda 1§ kavrami ve yol arasindaki iligki, 4. ve 5. soruda kuvvet-ig arasindaki

iliskiler incelenmistir.

4.1.4 1s ve Alinan Yol

Anketin tiglincii sorusu 4 alt sorudan olugsmaktadir. Bu soruda okuldan ¢ikan
Ali’nin sirtinda kitaplarinin oldugu okul c¢antasiyla, bir aligveris merkezinin 2.
katinda arkadaglariyla bulusacagi ve arkadaslariyla bulusacagi kata ¢ikmak igin ise

onlinde 4 secenck oldugu belirtilmistir. Bunlar doner merdiven (DM), yiiriiyen
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merdiven (YM), normal merdiven (NM) ve asansor (A)’diir. Asagidaki sekil 4.1°de

Ogrencilere verilmistir.

Sekil 4.1: Ugiincii soruda verilen sekil

Sorunun a sikkinda Ali’nin herhangi bir durumda is yapip yapmadig
sorulmustur, 6grencilerin geneli, Ali’nin bu dort secenekten herhangi birinde veya
birkaginda is yaptigimi diisiinmektedir. Sorunun b sikkinda ise is yapildigini
diisiiniiyorlarsa hangi durum veya durumlarda is yapildigini belirtmeleri istenmistir.

Bu soruya 6grencilerin verdikleri yanitlar Tablo 4.3°de gdsterilmistir.

Tablo 4.3: Ugiincii sorunun b maddesine verilen yanitlar.

Kategoriler Aciklamalar 00 | 0S
% %

NM+DM+YM+A Uygulanan kuvvet ile hareket aym dogrultuda | 10
oldugu i¢in

(00: %11- Uygulanan kuvvet ile hareket ayn1 yonlii oldugu igin | - 7

0S: %34) Yukari yonde hareket oldugu igin - 9
Hareket ettigi icin 4 -

NM+DM Hareket ettigi i¢in 30 |18
Enerji harcayip yoruldugu icin 12 |-

(_O(): %59- Enerji harcadig i¢in 8 4

OS: %38) Uygulanan kuvvet ile hareket ayni yonlii oldugu i¢in | - 7
Uygulanan kuvvet ile hareket ayn1 dogrultuda oldugu | 7
icin

NM Hareket ettigi i¢in 2 -
Enerji harcadigi igin 1 6

(O0: %6- 0S: %10) | Uygulanan kuvvet ile hareket ayn1 yonlii oldugu igin | - 2

DM Hareket ettigi i¢in 2 -

(O0: %6-08: %4) Enerji harcadigi i¢in 1 -

A ) Uygulanan kuvvet ile hareket ayni dogrultuda oldugu | 4

(00: %0- OS: %4) | i¢in

A+YM OO: %4 OS: %0

NM+DM+A OO: %2 OS: %]

NM+A  00: %2 OS: %1

NM+YM+A OO: %1 OS: %2

Tabloda da goriildiigii gibi Ogrencilerin 6gretim oOncesinde %59, 6gretim
sonrasinda %38 gibi cogunlugu Ali normal merdiven ve doner merdivenden ¢ikarken

is yapildigini, asansér ve yirilyen merdivenden ¢ikarken is yapilmadigini
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diistinmektedirler. Bu 0Ogrenciler Ali’nin kendisi hareket ettigi ve/ veya enerji
harcadig1 igin is yapildigimi fakat diger 2 segenekte merdivenler ya da asansor
hareket ettigi i¢in is yapilmadigini diisiinmektedirler. Buna gore 6grencilerin 6gretim
oncesinde %59’u, 0gretim sonrasinda ise %38’1 sadece normal merdiven ile doner
merdivende is yapildigini sdylemislerdir. Dogru cevap olan dort durumda da is
yapildigi cevabini 6gretim dncesinde %11 gibi bir kesim verirken 6gretim sonrasinda
konunun dgrenilmesine bagli olarak bu oranm %34’e ¢iktigimi goriiyoruz. Ogretim
oncesinde bu cevabi1 verenlerin aciklamalarina baktigimizdaysa Ali’nin yiiriiyen
merdivene kadar yiirlimesi ve asansoriin tuslarina basmayi hareket etmek olarak
kabul ettikleri icin is yapildigin1 diisiindiiklerini goriiyoruz. Bu sebeple &gretim
Oncesinde “Canta iizerine etki eden kuvvet ile ¢antanin hareket dogrultusu ayni
oldugu i¢in dort durumda da is yapilmistir.” dogru cevabi 6grencilerin higbirinden
alinamanugtir. Ogretim sonrasinda 6grencilerin %34’ii dort durumda da is yapildigini
belirtmis; ancak %10’u “uygulanan kuvvet ile hareket ayn1 dogrultuda oldugu i¢in”,

%09’u ise “yukar1 yonde hareket oldugu i¢in” agiklamalarini yapmislardir.

[P

3.sorunun “c” maddesinde &grencilere birden fazla durumda is yapildigini
diisiiniiyorlarsa bu isleri siralamalar1 istenmistir. Buna gore 6grencilerin verdikleri

yanitlar ve agiklamalari oranlariyla birlikte asagidaki tabloda gosterilmistir.
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Tablo 4.4: Ugiincii sorunun ¢ maddesine verilen yanitlar.

Kategoriler Aciklamalar 00 % | OS
%

NM=DM=YM=A Uygulanan kuvvetler ile yiikseklik esittir - 2
%0- %10 Ayni isi yaparlar - 6

Uygulanan kuvvet esit biyikliikte ve hareketle | 1

ayn1 yonliidiir

Uygulanan kuvvet ile hareket ayn1 yonliidiir - 1
NM<DM DM’de hem dondiigii hem de yukar ¢iktigr icin | 10 11

DM’de daha ¢ok enerji harcar 9 5
%31-%20
A<YM<NM<DM Yapilan hareket miktarina gore 13 19
%24- %22 Harcanan enerji miktarina gore 8 1
A<YM<DM<NM Yapilan hareket miktarina gore 9 7
%15-%17 Harcanan enerji miktarina gore 1 5
DM<NM NM’de daha ¢ok yorulur 3 -
%8- %1 Harcanan enerji miktarina gore 2 -
DM=NM>A=YM DM ve NM’de is yapihr YM ve A’de is | 4
%0- %5 yapilmaz

DM ve NM’de kuvvet dogrultusunda hareket var | 1

YM ve A’de kuvvet yok

[1P%2)

3. sorunun “c” maddesine verilen yanitlara baktigimizda 6gretim Oncesinde
de Ogretim sonrasinda da Ogrenciler yapilan isleri hareket miktarlarina gore
siralamiglardir. Ne kadar fazla hareket edilirse o kadar fazla is yapilacagini
diisiinmiislerdir. Yapilan islerin birbirine esit oldugunu sadece 6gretim sonrasinda

Ogrencilerin %10’u ifade etmislerdir.

3. sorunun “d” segeneginde Ogrencilerden is yapilmadigmi disiindiikleri
durumlarda neden béyle diisiindiiklerini agiklamalar1 istenmistir. Ogrencilerin

verdikleri yanitlar ve agiklamalari Tablo 4.5’te gosterilmistir.
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Tablo 4.5: Ugiincii sorunun d maddesine verilen yanitlar.

Kategoriler Aciklamalar 00 | 0S
% | %
ASANSOR Uygulanan kuvvet ile hareket yonii ayni oldugu igin is | 2
yapilir
Yukar1 ¢iktig1 icin is yapilir - 5
Is yapilir - 11
Ali kendisi hareket etmedigi i¢in ig yapilmaz 48 | 33
Is yapmaz 10 |5
Ali enerji harcamadigi i¢in i yapilmaz 5 3
Ali kuvvet uygulamadigi i¢in is yapilmaz 4 2
YURUYEN Yukari ¢iktig1 icin is yapilir - 5
MERDIVEN | is yapilir - 11
Ali kendisi hareket etmedigi i¢in is yapilmaz 56 | 32
Ali enerji harcamadigi i¢in is yapilmaz 9 2
Is yapmaz 6 6
Ali kuvvet uygulamadigi i¢in is yapilmaz 2 2
Uygulanan kuvvet ile hareket yonii farkli oldugu igin is | 9
yapilmaz
DONER Uygulanan kuvvet ile hareket yonii ayni oldugu igin is | 7
MERDIVEN | yapilir
Yukari ¢iktigi i¢in is yapilir - 5
Is yapilir - 24
Ali hareket ettigi i¢in is yapar 11 |7
Ali kendisi hareket etmedigi i¢in is yapilmaz 5 1
Basamak ¢ikmak is kabul edilemez 3 -
Ali enerji harcadigi i¢in is yapar 1 3
Uygulanan kuvvet ile hareket yoni farkli oldugu igin is | 7
yapilmaz
Is yapmaz - 4
Canta Ali’nin sirtinda oldugu i¢in i yapilmaz - 3
NORMAL Uygulanan kuvvet ile hareket yonii ayni oldugu igin is | 6
MERDIVEN | yapilir
Yukari ¢iktigr igin is yapilir - 10
Is yapilir - 24
Basamak ¢ikmak is kabul edilemez 7 -
Uygulanan kuvvet ile hareket yonii farkli oldugu igin is | 5
yapilmaz
Canta Ali’nin sirtinda oldugu i¢in i yapilmaz - 3
Ali hareket ettigi icin is yapar 7 7
Ali enerji harcadigi icin is yapar 3 3

Verilen yanitlar incelendiginde 6gretim Oncesinde de sonrasinda da en fazla
y1gilmanin “Ali kendi hareket etmedigi i¢in ig yapilmamigtir.” yanitinda oldugunu
gorityoruz. Ogrenciler dgretim sonrasinda da olsa hala is yapilmas: igin fizyolojik
anlamda enerji harcanmasi gerektigini, Ali yorulmazsa is yapilmayacagini
diisinmektedirler. Ogretim oncesinde ogrencilerin %67’si asansorde, %73’i ise

yiiriiyen merdivende is yapilmadigmni diisiinmektedir. Ogretim sonrasinda asansérde
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is yapilmadigimi diistinenler %45’e, yliriiyen merdivende ise %53’e diismesine

ragmen yine de oran oldukga yiiksektir.

Ucgiincii sorudan elde edilen bulgular asagida oOzetlenmistir. Is kavram
Ogrenciler i¢in 6gretim Oncesinde ¢ogunlukla hareket veya enerji ile yakin iliski
icinde goriilmektedir. Is yapilmasi igin hareket olmasi veya enerji harcanmasi
gerektigi disiiniilmektedir. Fizikteki is kavraminda da hareket olmasi gereklidir;
fakat tek sart bu degildir. Ayrica sadece canli nesneler is yapmamakta cansiz
nesneler de (6rne8in Diinya) is yapmakta veya cansiz nesneler iizerine is
yapilmaktadir. Is yapilmas: siirecinde ise enerji harcanmasina bakilmamaktadir, séz
konusu olan enerji transferi ve degisimidir. Bu disiinceyle yapilan islerin
karsilagtirilmalart istendiginde ogrenciler hareket miktarmma veya harcanan enerji
miktarma gore yapilan isleri kiyaslamaktadirlar. Ogretim sonrasinda ise bu diisiince
sekli gerilemekle birlikte yine Ogrencilerin yarisina yakininda kendisini
gostermektedir. Soruyu dogru yanitlayip bilimsel olarak dogru agiklayan 6grencilerin

orani sadece %10’dur. Bu oran oldukga diistiktiir.

4.1.5 1Is ve Kuvvetin Dogrultusu

Testin 4. sorusunda kuvvetin yonii ile is arasindaki iligski incelenmistir.
Soruda kiifesini yiliklenen ve kamyona tasiyan bir hamalin hangi durum ya da
durumlarda is yaptigt ya da yapmadigi sorulmus, Ogrencilerin neden bdyle
diisiindiiklerini aciklamalari istenmistir. Bu soruya 6grencilerin verdikleri yanitlar ve

oranlar1 Tablo 4.6’da gdsterilmistir.
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Tablo 4.6: Dordiincii soruya verilen yanitlar.

00% | 0S%

Sadece  kiifeyi  sirtina | Kuvvet dogrultusunda hareket vardir - 9
yiiklerken yapmistir Kuvvet yoniinde hareket vardir - 16
00: %0 Yiiklerken yapmus, tasirken yapmamustir | - 3
OS: %40 Enerji harcadig1 icin - 9
Hamal 2 durumda da is | Is yapiyor 31 12
yapmustir Kuvvet uyguladigi igin 20 2
00: %97 Enerji harcayip yoruldugu icin 14 -
OS: %41 Hareket ettigi icin 13 4
Enerji harcadigi i¢in 13 8
Kuvvet yoniinde hareket vardir - 6
Kuvvet dogrultusunda hareket vardir - 5
Hamal 2 durumda da is | Kuvvet dogrultusunda hareket edilmiyor | - 2
yapmamigtir Hamal diiz yolda kiifeyi tutuyor, is
(?0: %?2 yapmiyor - 2
OS: %6
Kiifeyi kamyona | Kuvvet yoniinde hareket ettigi i¢in - 3
gotiiriirken ig yapmugtir Hareket ettigi icin - 2
00: %0 Agirlik tasidign icin ) 1
OS: %7

Ogrencilerin dgretim dncesindeki verdikleri yanitlar1 inceledigimizde %97’lik
kesim 2 durumda da is yapildigini belirtmislerdir. Yapilan agiklamalara bakildiginda
ise dgrenciler fizyolojik anlamda enerji harcadiklarini diistindiikleri i¢in iki durumda
da is yapildigim diisiinmektedirler. Ogretim sonrasinda verdikleri yamitlari
inceledigimizde ise oran %41’e diismesine ragmen yine de oldukca yiiksek bir
orandir. Dogru yanit olan “Uygulanan kuvvet ile hareket ayn1 dogrultuda oldugu icin
hamal sadece kiifeyi yiiklenirken is yapmistir” yanitim1 veren oOgrenci Ogretim
oncesinde hi¢ yokken, 6gretim sonrasinda ise sadece %9’dur. Kismen dogru kabul
edilebilecek “Uygulanan kuvvet yoniinde hareket oldugu i¢in hamal sadece kiifeyi
yiiklenirken is yapmistir” diyen 68renci ise sadece 0gretim sonrasinda vardir ve orani

%16°dr.

Ogretim o6ncesine kiyaslandiginda dogru yamit oraninda bir yiikselme
olmasia ragmen yanlis yanit veren dgrencilerin sayisinin da oldukca fazla oldugu

gorilmektedir.

Besinci soru 2 alt sorudan olusmakta ve kuvvet dogrultusu ile yapilan is
arasindaki iligki incelenmektedir. Soruda yolda kalmig Kayra Bey’in arabasini 1.

durumda bir kamyonetin, 2. durumda ise bir gekicinin esit mesafede ve farkl

44



dogrultularda kuvvet uygulayarak ¢ektikleri belirtilmistir. Ogrencilere asagidaki sekil

verilmisgtir.

Sekil 4.2: Besinci soru i¢in 6grencilere verilen sekil

Besinci sorunun “a” maddesinde 6grencilerin hangi durum ya da durumlarda
is yapilip yapilmadigr sorulmus ve neden boyle diisiindiiklerinin agiklamalari

istenmistir. Tablo 4.7°de verilen yanitlar, verilme oranlariyla birlikte belirtilmistir.

Tablo 4.7: Besinci sorunun a maddesine verilen yanitlar.

00% | OS%
Her ikisi de | Arabaya uygulanan Kkuvvetle arabamin hareketi | 11
is yapmustir | ayni dogrultudadir
00: %88 Arabaya uygulanan kuvvetle arabanin hareketi aym | _ 13
OS: %61 yonliidiir
Ikisi de is yapiyor 21 2
Ikisi de arabay1 ¢ektigi icin is yapmistir 39 11
Ikisi de enerji harcamistir 9 4
Ikisi de kuvvet uyguladig1 i¢in is yapmustir 7 5
Ikisi de yardim etmistir 6 -
Ikisi de hareket etmistir 4 3
Ikisi de arabay1 10 km ¢ekmistir - 4
Kategorilenemez 2 5
Aciklama yok - 3
Sadece Arabayi kaldirirken is yapmistir - 6
cekici is | Kuvvet uygulamistir - 2
yapmustir Kategorilenemez
00: %4 4 2
0S: %10
Ikisi de is | Kategorilenemez
Xapmamlstlr 3 3
00: %3
0S: %3
Sadece Arabaya uygulanan kuvvetle arabanin hareketi aymi | 8
kamyonet is | yonlidir
yapmustir Arabaya uygulanan kuvvetle arabanmin hareketi aym | 7
00: %2 dogrultudadir
0S: %17 Kategorilenemez 2 1
Aciklama yok - 1
Bilmiyorum 2 6
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Ogretim 6ncesinde de 6gretim sonrasinda da dgrenciler hem kamyonetin hem
de ¢ekicinin is yaptiklarini diistinmektedirler; ancak 6gretim dncesinde %88 gibi olan
oran Ogretim sonrasinda % 61’e diismektedir. Ogretim oncesindeki dgrencilerin
%401 araba cekildigi i¢in is yapildigim diisinmektedirler. Ogretim sonrasinda
“Fiziksel anlamda is yapilabilmesi i¢in hareket ile ayni dogrultuda bir kuvvet
uygulanmali” bilgisinden dolayr 0Ogrenciler ¢ekicinin uyguladigi  kuvvetin
dogrultusunun farkli oldugunu diisiindiikleri ic¢in ¢ekicinin is yapmadigin
belirtmiglerdir.  Uygulanan  kuvvetin  hareket  dogrultusundaki  bilesenini
diistinememislerdir. Dogru olan “Arabayr ikisi de wuyguladiklari kuvvet
dogrultusunda hareket ettirdikleri icin ikisi de is yapmuistir.” yanitin1 veren dgrenci
sayis1 0gretim Oncesinde hi¢ yokken, 6gretim sonrasinda ise %11’dir. Kismen dogru
kabul edilebilecek “Uygulanan kuvvetle hareket yonii aynidir.” yanitinin verilme

orani ise 0gretim Oncesi yokken 6gretim sonrasinda %13 olmustur.

Ogrencilerin is ve kuvvetin dogrultusu ile ilgili diisiinceleri incelendiginde
ogrencilerin kavram yanilgilarin oldugu gériilmektedir. Is yapilmasi igin &gretim
oncesinde hareketin olmasi, enerji harcanmasi, yorulmak veya kuvvet uygulanmasi
gerekli olmaktadir. Dolayisiyla hareket boyunca kuvvetin nasil uygulandigiin bir
onemi bulunmamaktadir. Ayrica, kamyon ve ¢ekici drneginde goriildiigi gibi her iki
durumda da isin yapildigi; fakat uygulanan kuvvetin dogrultusunun farkli oldugu
durumda 6gretim sonrasinda bir diisiis yasanmaktadir. Cekicinin uyguladig: kuvvetin
hareket dogrultusunda olmadig1 i¢in is yapilmayacagini diisiinen 6grenciler oldugu
goriilmektedir. Bu diizeyde 6grenciler kuvveti bilesenlerine ayirmamaktadir; fakat
ogrenciler, bir yonde hareket olmasi icin o yonde net kuvvet olmasi gerektigini

bilmektedirler.

4.1.6  Kinetik Enerji

Kiitle ve siirat kavramlarinin kinetik enerji kavrami ile iliskileri hakkinda
Ogrencilerin goriislerini 6grenmek amaciyla altinci soru sorulmustur, bu soru 3 alt
sorudan olugmaktadir. Ogrencilere salyangozlarin ve kaplumbagalarin birbirleriyle
yarigtiklart bir durum verilmistir. Yarisin 1. basamaginda salyangozlar (S) ve
kaplumbagalar (K) kendi aralarinda yarigmis ve etap birincisi kaplumbaga ile

salyangoz, 2. etapta birbirleriyle yarismis ve yarismayi berabere tamamlamiglardir.
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Soruda bu durumlar i¢in kinetik enerjilerin karsilastirilmasi istenmistir. Kinetik
enerji kelimesi yerine 6gretim Oncesinde dgrencilerin diislinceleri hakkinda daha ¢ok
veri elde etmek amaciyla hareket enerjisi kelimesi kullanilmistir. Bu kavramla

ogrenciler ilk defa bu konuyla karsilagsmaktadirlar.

Altinc1 sorunun “a” maddesinde yarisan bu salyangoz ve kaplumbagalarin
hareket enerjilerinin olup olmadigi sorulmustur. Tablo 4.8’de 6grencilerin verdikleri

yanitlardan ve agiklamalardan elde edilen bulgular goriilmektedir.

Tablo 4.8: Altinct sorunun a maddesine verilen yanitlar.

Aciklamalar 00% | 0S%
Ikisinin de vardir 77 84
Bilmiyorum 19 9
Sadece salyangozlarin vardir 2 -
Sadece kaplumbagalarin vardir 1 2
Ikisinin de yoktur - 4
Yanit yok 1 1

Ogrencilerin 6gretim 6ncesinde %77°lik, 6gretim sonrasinda ise %84’liik
kism1 hem salyangozlarin hem de kaplumbagalarin kinetik (hareket) enerjisine sahip
olduklarini belirtmislerdir. Ogrenciler dgretim 6ncesinde soruya biiyiik oranda dogru
yanitt vermistir, bununla birlikte “Bilmiyorum” secenegini isaretleyen dgrencilerin

orant %19°dur.

Altinct sorunun “b” maddesinde ise yarisin ilk etabinin bitmeden hemen
oncesinde birinci ve sonuncu olan salyangozlarin enerjilerinin -varsa- siralanmasi ve
neden boyle diisiindiiklerinin agiklanmasi istenmistir. Tablo 4.9’da 6grencilerin

verdikleri yanitlardan ve agiklamalardan elde edilen bulgular goriilmektedir.
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Tablo 4.9: Altinci sorunun b maddesine verilen yanatlar.

5O% 0S%

1.5.>28S. Siirati fazla oldugu icin 20 29
00: %48 Birinci olanin daha fazladir 24 21
0OS: %56 Daha fazla enerji harcamistir - 4

Kategorilenemez 4 2
2.S5.>1S. Birinci olan daha fazla enerji harcamigtir 11 -
C:)C"): %17 Birinci olan daha hizli oldugu igin daha cok enerji 3 1
OS: %2 harcar

Sonuncu olanin daha fazladir 2 1

Kategorilenemez 1 -
1.5.=2.S. Ikisinin de esittir 5 4
00: %10 Ikisinin de siirati birbirine esittir 3 -
OS: %6 Ikisinin de kinetik enerjisi vardir 2 -

Ikisi de hareket ediyor - 1

Kategorilenemez - 1
Bilmiyorum 4 1
Kategorilenemez 2 19
Soruya Cevap Vermeyen 19 16

Ogretim oncesinde o&grencilerin %481, Ogretim sonrasinda ise %56°s1
yarigmada birinci olan salyangozun daha fazla enerjisi oldugunu belirtmislerdir. Bu
ogrencilerin %20’si 6gretim dncesi dogru yanit olan “Siirati fazla oldugu i¢in enerjisi
fazladir” yanitin1 verirken, %29’u gretim sonrasinda bu yaniti vermistir. Ogretim
oncesinde Ogrencilerin %24’ birinci olanin enerjisinin daha fazla oldugunu
belirtmekle birlikte neden boyle diisiindiigiinii belirtmemistir; 6grencilerin %11°1 ise
birinci salyangozun daha fazla enerji harcadigr i¢in ikincinin enerjisinin fazla
oldugunu diisiinmektedirler. Ogretim sonrasinda bile dogru yanit1 veren dgrencilerin
orani yarida kalmakta iken tam dogru agiklamay: yapanlarin orani ise ancak %30’da

kalmaktadir.

[P

Altinct sorunun “c” maddesinde ise Ggrencilere 2. etapta yarisip berabere
kalan kaplumbaga ve salyangozun yaris bitmeden hemen Once -varsa- enerjilerinin
siralanmast ve neden bdyle diislindiiklerinin agiklanmasi istenmistir. Tablo 4.10°da
ogrencilerin verdikleri yanitlardan ve aciklamalardan elde edilen bulgular

goriilmektedir.

48



Tablo 4.10: Altinci sorunun ¢ maddesine verilen yanatlar.

00% | 0S%
K>S Kaplumbaganin Kkiitlesi fazla oldugu icin - 15
00: %6 | Kaplumbaganin daha fazladir 2 1
0S: %17 | Salyangoz kaplumbagadan daha ¢ok gii¢c harcamus; 5 )
clinkii daha kiigiiktiir
Kategorilenemez 2 1
K=S Esittir 20 26
00: %59 | Siiratleri esittir 16 23
OS: %49 | ikisi de ayni anda varmus, ayni enerjiyi kullanmis 7 -
Ikisi de yavas ve kendini zorladig i¢in aynidir 6 -
Ikisinin de enerjisi vardir 4 -
Ikisi de biitiin kinetik enerjilerini bitirmis 4 -
Ikisi de aynm1 miktarda hareket etmis 2 -
S>K Kaplumbaga biiyiik oldugu i¢in daha hizlidir o yiizden 2 i
00: %4 | kinetik enerjisi salyangozdan daha azdir
0S: %1 Daha fazla enerji harcadigi i¢in - 1
Kategorilenemez 2 -
Bilmiyorum 4 -
Kategorilenemez 5 15
Soruya Cevap Vermeyen 21 18

Ogretim 6ncesinde verilen yanitlar1 inceledigimizde dgrencilerin %59u yarist
berabere bitiren kaplumbaga ve salyangozun enerjilerinin birbirine esit oldugunu
diisiinmiislerdir. Yapilan acgiklamalar incelendiginde ise siiratleri esit oldugu icin
enerjilerinin esit oldugunu sdyleyenlerin oram1 %16°dir. Ogretim sonrasinda bu
oranin azalmasi beklenirken %23 gibi bir orana yiikseldigini goriiyoruz. Dogru yanit
olan “Siiratleri esit olmasina ragmen kaplumbaganin kiitlesi salyangozun kiitlesinden
fazla oldugu i¢in kinetik enerjisi daha fazladir” yanitin1 veren 6gretim Oncesinde

yokken 6gretim sonrasinda ise bu oran %15’e ulagmustir.

Genel olarak kinetik enerji kavrami hakkinda ogrencilerin diislincelerine
bakildiginda 6gretim Oncesinde bile Ggrencilerin hareket enerjisi hakkinda akil
yiiriitebildigi goriilmektedir. Yalniz bu kavramin derinlemesine anlagilmasinin ¢ok
da kolay olmadig1 goriilmektedir. Kiitle veya hiz degiskenin sabit tutuldugu iki
durum igin Ogrencilerin tam dogru agiklamalar1 orani diisiiktiir, kiitlenin sabit
tutuldugu hizin degistirildigi durum igin oran %29’da iken hiz sabit tutulup kiitle
degistirildiginde oran % 15’e diismektedir. Ozellikle bu ikinci durumda égrencilerin
yaklasik yarsinin siiratlerin esitliginden dolay1 kinetik enerjileri esitleme egiliminde
oldugu goriilmektedir. Kinetik enerji kavrami dgretilirken, genel olarak siirat varsa
kinetik enerjiden bahsedilir lizerine vurgu yapilmaktadir; ama bu durumda kiitleden

pek bahsedilmemektedir. Genel olarak bakildiginda ise hem 6gretim 6ncesinde hem
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de 6gretim sonrasinda bu soruya 6grencilerin yaklasik %20’si bilmiyorum yanitini

vermistir, bu oran diger sorularda bu kadar yiliksek degildir.

4.1.7

Potansiyel Enerji

Ogrencilerin potansiyel enerji hakkindaki goriislerini incelemek amaciyla 7.

soru sorulmustur. Soruda raflara kitap yerlestirmeye c¢alisan bir kiitiiphane memuru

ve raflardaki kitaplardan olusan bir kiitiiphane ortami verilmistir. Soru iki alt sorudan

olusmaktadir.

Sorunun “a” maddesinde merdivenlerde kitap yerlestiren kiitiiphane memuru

ve kitaplarin enerjisinin olup olmadigi ve neden bdyle diisiindiikleri sorulmustur.

Tablo 4.11°de 6grencilerin verdikleri yanitlardan ve agiklamalardan elde edilen

bulgular goriilmektedir.

Tablo 4.11: Yedinci sorunun a maddesine verilen yantlar.

00% | 0S%
1}<i"sinin de enerjisi vardir Ikisinin de c¢ekim potansiyel enerjisi ) 31
00: %3 vardir
OS: %46 Ikisinin de enerjisi vardir - 5
Hareket ettigi icin - 2
Kategorilenemez 3 7
Yanit yok - 1
Sadece gorevlinin enerjisi | Hareket ettigi i¢in 45 15
vardir Kitaplar cansizdir, cansiz varliklarin o5 2
00: %85 enerjisi olmaz
0S: %37 Bir is yapiyor 7 2
Gorevlinin enerjisi vardir 4 4
Enerji harcadigi igin - 6
Cekim potansiyel enerjisi vardir - 3
Kinetik enerjisi vardir - 2
Hareket edip enerji harcadig igin - 1
Kategorilenemez 4 -
Yanit yok - 2
Kitaplarin enerjisi vardir Gorevli  yukart1  c¢ikarken  enerjisini 1 1
00: %1 bitirmigtir
OS: %4 Cekim potansiyel enerjisi vardir - 2
Aciklama yok - 1
Ikisinin de yoktur Ikisi de hareketsiz duruyor 2 5
00: %3 OS: %6 Kategorilenemez 1 1
Bilmiyorum Bilmiyorum 7 5
Tablo 4.11°de goriildiigii gibi 6grencilerin %851 6gretim Oncesinde sadece

gorevlinin enerjisi oldugunu belirtmislerdir. Bu yanit1 veren Ogrencilerin %45°1
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“Gorevli hareket ettigi icin,” %251 ise “Sadece canlilarda enerji bulundugu icin”

3

aciklamalarini yapmislardir. Ogretim sonrasinda ise dgrenciler “cekim potansiyel
enerjisi” kavramini Ogrendikleri i¢in “Cansiz varliklarin enerjisi olmaz” yanitini
verenlerin oran1 %2’ye kadar diismiistiir; ancak “Hareket ettigi i¢in sadece gorevlinin
enerjisi vardir.” diyenlerin oranmi ise %15’¢ kadar diisebilmistir. Dogru yanit olan
“Ikisinin de ¢ekim potansiyel enerjisi vardir” yanitim verenlerin orani ise dgretim

oncesinde yokken 6gretim sonrasinda ancak %31’e kadar ¢ikabilmistir.

Yedinci sorunun “b” maddesinde 6grencilere kiitiiphane memuru merdivende
3 basamak daha yukari ¢ikarsa enerjisinde bir degisiklik olup olmayacagi ve neden
boyle diislindiiklerinin agiklanmasi istenmistir. Tablo 4.12°de 6grencilerin verdikleri

yanitlardan ve agiklamalardan elde edilen bulgular goriilmektedir.

Tablo 4.12: Yedinci sorunun b maddesine verilen yanitlar.

00% | 0S%
Aurtar Potansiyel enerji yukarilara giktik¢a artar - 29
00: %29 Yukari ¢iktig1 icin - 9
0S: %58 Enerjisi artar - 6
Hareket eder 5 9
Enerji harcar 5 -
Daha fazla enerjiye ihtiya¢ duyacagi i¢in daha gok enerji 11 )
iiretir
Kategorilenemez 6 2
Yanit yok 2 3
Azalir Enerji harcar 23 7
00: %56 Yorulur 10 -
0S: %18 Hareket ediyor 7 4
Yukari ¢iktik¢a enerjisi azalir 5 1
Yorulur ve enerjisi azalir 3 -
Kinetik enerjisi azalir, potansiyel enerjisi artar - 3
Kategorilenemez 8 3
Bilmiyorum | Kategorilenemez 1 1
QO: %7 Agiklama yok 6 8
OS: %9
Degismez Az hareket etmistir 3 4
00: %5 Ayni1 kalir - 2
0S: %12 Kategorilenemez 2 6
Soruya Yanit Vermeyen 1 1

Tabloda da goriildiigii gibi, 6gretim Oncesinde Ogrencilerin %56 gibi bir
cogunlugu kiitiiphane memuru ii¢ basamak yukari ¢ikinca fizyolojik anlamda enerji
harcadig1 ic¢in enerjisinin azalacagini diisiinmiiglerdir. Ayrica 6gretim Oncesinde
ogrencilerin %11’lik bir kismi gorevlinin enerjiye ihtiya¢ duyacag: i¢in daha ¢ok

enerji liretecegi, boylece enerjisinin artacagi seklinde bir goriise sahip olduklar1 fark
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edilmistir. Ogretim sonrasinda verilen yamtlar incelendiginde ise yigilmanin %29
orantyla dogru yanit olan “Kiitiiphane gorevlisi 3 basamak yukar1 ¢iktiginda
yiiksekligi arttigr i¢in ¢ekim potansiyel enerjisi artmistir” yanitinda oldugu
goriilmektedir. Ogretim oncesinde olmayan “Yukariya ciktig1 igin enerjisi artar”

diisiincesi 6gretim sonrasinda yaklagik %50 civarindadir.

Genel olarak Ogrencilerin  potansiyel enerji konusunda kavramsal
anlamalarina bakildiginda 6gretim dncesinde 6grencilerin “Cansiz varliklarin enerjisi
yoktur” kavramsal anlamasina sahip olduklar1 ve bu kavramsal anlamanin 6gretim
sonrasinda ¢ok azaldigi gorilmektedir. Enerjinin yukari ¢iktikga harcandigindan
veya gorevli yorulacagindan dolayr azalacag: diislincesi 6gretim oncesinde yaklasik
%40 civarinda iken bu oran azalmistir. Bir kistm 6grenci ise yukari ¢ikildik¢a daha
cok enerji  harcamak gerektiginden  gorevlinin  enerjisinin  artacagini
diisiinmektedirler. Bu oranlar 6gretim sonrasinda 6nemli oranda azalmakla birlikte
bazi  dgrencilerin fikirlerini korudugu goriilmektedir. Ogretim sonrasinda

ogrencilerin %40 civarinda bilimsel agiklama yaptiklar1 goriillmektedir.

4.1.8  Enerjinin Korunumu

8. soruda Ggrencilere bir kaykay pisti verilmis ve iki alt maddeden olusan,

enerjinin korunumu ile ilgili bir soru yoneltilmistir.

Sekil 4.3: Sekizinci soru igin 6grencilere verilen sekil

Ogrencilerin sorunun “a” maddesinde kaykaya yeni baslayan Ali’nin kendini

serbest biraktiginda siirtiinmesiz pistte hangi noktaya kadar ¢ikabilecegi ve neden
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boyle diisiindiiklerinin agiklanmasi istenmistir. Tablo 4.13’te 6grencilerin verdikleri

yanitlardan elde edilen bulgular goriilmektedir.

Tablo 4.13: Sekizinci sorunun a maddesine verilen yanatlar.

Ulasilacak Nokta D E C D-E D-C C-B
Ogretim Oncesi (%) 44 23 12 7 6 4
Ogretim Sonras1 (%) 47 36 3 5 4 0

Tabloda da goriildigi gibi 6grencilerin yariya yakini 6gretim oncesinde ve
sonrasinda Ali’nin D noktasma kadar gidebilecegini belirtmislerdir. Ogrencilerin
aciklamalari incelendiginde ise genel olarak 6grenciler biitlin noktalar icin 6gretim
oncesinde ve sonrasinda “Enerjisi oraya kadar yeter”, “Oraya kadar gidebilir”
aciklamalarin1 yapmislardir. D noktasi i¢in yapilan “Basladig1 noktayla ayni hizada”
aciklamasi ogretim Oncesinde ve sonrasinda hemen hemen ayni oranda olup % 9-
10’dur (Ek A-Tablo 1). E noktasi 6gretim sonrasinda % 13 artmistir ve bu
Ogrencilerin “Siirtiinme yok” seklinde agiklama yaptiklar1 bulgularda goriilmektedir.
Bu durumda Ogrencilerin siirtinme kavraminda ve siirtlinmesiz durumda enerji

korunumu konusunda sorun yasadiklar1 goriilmektedir.

Sekizinci sorunun “b” maddesinde ise Ali’nin yerine Ali’ye gore daha kilolu
olan abisi Veli kaysaydi hangi noktaya kadar ¢ikabilecegi sorulmus ve neden bdyle
disiindiiklerinin aciklanmasi istenmistir. Tablo 4.14’te O6grencilerin  verdikleri

yanitlardan elde edilen bulgular goriilmektedir.

Tablo 4.14: Sekizinci sorunun b maddesine verilen yanitlar.

Ulasilacak Nokta D C D-C | B E C-B | D-E
Ogretim Oncesi (%) 13 32 16 14 9 7 5
Ogretim Sonrast (%) 18 40 10 5 14 6 2

Tabloda da goriildiigii gibi 6grencilerin az bir kismi 6gretim Oncesinde ve
sonrasinda Veli’nin D noktasina kadar gidebilecegini belirtmislerdir. Ogrenciler
genel olarak Veli’nin C noktasma kadar ulasacagini diisinmektedirler. Ogrencilerin
yaptiklar1 agiklamalar incelendiginde biitiin yanitlar i¢cin Veli’nin kilolu olmasini
vurgulayan agiklamalar goriilmektedir (Ek A-Tablo 2). “Daha kilolu oldugu i¢in”
aciklamasi en fazla C noktasina kadar ¢ikacagini diisiinen 6grencilerin agiklamasinda

%22 den % 36 ya artan sekilde goriilmektedir. Baz1 6grenciler kiloyu, daha kilolu
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oldugu i¢in fazla enerjisi vardir, daha hizli gider seklinde enerji miktar1 ve hizla
bagdastirmislardir. Bu agiklamalar ise E noktast ve D-E noktasi i¢in yapilmistir.
Bilimsel olarak dogru yanit ve aciklama orani “D noktasina ulasir ve kiloya baglh
degildir” seklinde ogrencilerin %2 si tarafindan, “Baslangi¢c noktasiyla D noktasi

ayni hizada” agiklamasi ise %4 {i tarafindan yapilmistir.

Sekizinci sorudan elde edilen bulgularda Ogrencilerin higbirisinin
aciklamalarinda enerjinin doniisimiinden veya korunumundan bahsetmedikleri
gorilmektedir. Verilen olayr yorumlarken ortamin siirtiinmesiz olusu ve Veli’nin

kilolu olugunun 6grenciler igin problem yarattig1 goriilmektedir.

419  Enerji Doniisiimleri ve Korunumu

Dokuzuncu soru 6 alt maddeden olusmaktadir. Soruda Trumper’in
caligmasinda kullandig1 “ziplayan bdcek™ sorusu kullanilmistir. Ogrencilere yayl bir
oyuncak olan Ziplayan Bocegin tepesinden bastirilip birakilan, daha sonra ziplayip
masaya diisen bocegin anlik olarak sahip oldugu enerji ve degisimleri hakkindaki

goriigleri sorulmustur.

Oyuncak

Sekil 4.4: Dokuzuncu soru igin 6grencilere verilen sekil
Dokuzuncu sorunun “a” maddesinde oyuncak sikigtiriliyor. Hareketsiz yay
sikigtirilmis haldeyken oyuncagin enerjisinin olup olmadig1 sorulmus ve 6grencilerin
verdikleri yanitlar1 agiklamalari istenmistir. Tablo 4.15’te 6grencilerin verdikleri

yanitlardan ve agiklamalardan elde edilen bulgular goriilmektedir.

54



Tablo 4.15: Dokuzuncu sorunun a maddesine verilen yanatlar.

00% | 0S%
Vardir Esneklik potansiyel enerjisi vardir - 33
00: %64 Enerjisi vardir - 2
OS: %88 Birakilinca oyuncak ziplar 22 19
Yay1 sikigtirdigimizda enerji yiiklenir 19 11
Yay serbest kalmadike¢a enerjisini saklar 11 -
Hareket ediyor 2 1
Sikigsma var - 8
Sikistirilip enerji veriliyor - 3
Kuvvet ve hareket ayni yonde - 2
Kategorilenemez 8 7
Aciklama yok 2 2
Yoktur Cansiz varliklarin enerjisi olmaz 11 -
00: %25 Hareketsiz duruyor 9 3
0S: %6 Enerjisi yoktur 1 -
Kategorilenemez 4 3
Bilmiyorum | Bilmiyorum 1 1
Aciklama yok 9 4

Ogretim oncesinde &grencilerin %64°ii oyuncagmn enerjisinin oldugunu,
%251 ise olmadigini belirtmistir. Ogrencilerin %22’si yay serbest birakilinca
oyuncak ziplayacagi i¢in oyuncagin enerjisinin olmasi gerektigini, %19u yayi
sikigtirdigimizda enerji  yiikledigimizi belirtmislerdir. Oyuncagin enerjisinin
olmayacagimi  diistinen  Ogrencilerin %111  cansiz  varliklarin  enerjisi
olamayacagindan oyuncagin da enerjisinin olmadigini, %9’luk bir kism1 ise oyuncak
hareketsiz oldugu igin enerjisinin olmadigmni belirtmistir. Ogretim sonrasinda ise
ogrencilerin %88’1 oyuncagin enerjisi oldugunu belirtmistir. %33’ oyuncagin

esneklik potansiyel enerjisine sahip oldugunu sdyleyerek dogru yanit1 vermislerdir.

Dokuzuncu sorunun “b” maddesinde oyuncak daha da sikistirilirsa
enerjisinde bir degisiklik olup olmayacagi sorulmus ve Ogrencilerden neden bdyle
diisiindiiklerini  agiklamalart istenmistir. Tablo 4.16’da 6grencilerin  verdikleri

yanitlardan ve agiklamalardan elde edilen bulgular goriilmektedir.

55




Tablo 4.16: Dokuzuncu sorunun b maddesine verilen yanitlar.

00% | 0S%
Artardi Esneklik potansiyel enerjisi artmistir - 28
C:)C"): %61 Yayr daha fazla sikistirdigimizda daha fazla enerji 20 16
OS: %90 yiiklenir
Birakilinca oyuncak daha yukari ziplar 18 12
Daha ¢ok sikistirilmig 12 12
Enerjisi artar 4 -
Daha ¢ok kuvvet uygulanmig - 4
Esneklik potansiyel enerjisi vardir - 2
Kategorilenemez 7 5
Aciklama yok - 1
Degismezdi | Enerjisi aymi kalir, degismez 6 3
00: %15 Cansiz varliklarin enerjisi yoktur 4 -
0S: %5 Enerji harcamryor - 1
Kategorilenemez 4 -
Aciklama yok 1 1
Azalirdi Yay1 daha fazla sikistirdigimizda enerjisi azalir 6 -
00: %10 Hareket ettikce azalir 2 -
0S: %5 Daha ¢ok sikistirilmis - 2
Enerjisi azalir - 1
Kategorilenemez 2 2
Bilmiyorum | Aciklama yok 9 8
Soruya Cevap Vermeyen 4 -

Ogretim 0Oncesinde ogrencilerin %61’ 6gretim sonrasinda ise %901
oyuncagin enerjisinin artacagm belirtmistir. Ogrencilerin 6gretim dncesinde %17’si
mantik yiiriiterek “Daha c¢ok sikistirirsak daha yukari ziplar. O yiizden enerjisi artar.”
yanitini vermislerdir. Ogretim sonrasinda bu yanit1 verenlerin oraninda ¢ok fazla bir
degisiklik olmadigini, oranin %12’ye kadar diistiiglinii gézlemliyoruz. “Esneklik
potansiyel enerjisi artmistir.” yanitini ise ogretim Oncesinde veren yokken 6gretim
sonrasinda yanitin %28’¢ ¢iktigini goriiyoruz. Ogrencilerin %20’si ise &gretim
oncesinde “Yay1 daha fazla sikistirdigimizda daha fazla yiiklenir.” yanitim1 verirken

Ogretim sonrasinda bu oran %16’ya diigmiistiir.

Dokuzuncu sorunun “c” maddesinde oyuncak sikistirilip birakildiktan sonra
yukar1 dogru ¢ikarken enerjisinin olup olmadig1 sorulmus ve 6grencilerden verdikleri
yanitlar1 aciklamalar1 istenmistir. Tablo 4.17°de 6grencilerin verdikleri yanitlardan

ve agiklamalardan elde edilen bulgular goriilmektedir.
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Tablo 4.17: Dokuzuncu sorunun ¢ maddesine verilen yanatlar.

00% | OS%
Y%l‘dll‘ Esneklik potansiyel enerjisi kinetige, o da cekim | 3
00: %65 potansiyel enerjisine doniisiiyor

0S: %84 Cekim potansiyel enerjisi vardir - 27

Cekim potansiyel ve kinetik enerjileri vardir - 2

Esneklik potansiyel enerjisi, cekim potansiyel enerjisine | 6
doniisiiyor

Kinetik enerji vardir - 11

Enerjisi vardir 6 -

Hareket ediyor 22 3

Yukari ¢cikarken enerji harcar 14 -

Enerjisi olmasa ziplamaz 12 -

Yukari ¢ikarken is yapmis olur 2

©

Yukari gitmesini sagliyor -

Enerji harciyor

Kategorilenemez

Aciklama yok

| ~|we]

Yoktur Yay serbest kaldig1 i¢in enerjisi olmaz

00: %21 Cansiz varliklarin enerjisi olmaz

0S: %12 Yukari ¢ikarken yoktur

Yukari ¢ikarken enerjisini bitirmistir 10

Biraktigimizda yoktur -

Enerjisi biter

Kategorilenemez
Aciklama yok
Bilmiyorum | Bilmiyorum

00: %10 | Aciklama yok
0S: %3
Soruya Cevap Vermeyen

N [FRPINWIN WL !

N 00 [N |W|!

Tabloda da goriildiigi gibi 6gretim Oncesinde 6grencilerin %65°1 oyuncagin
yukartya ¢iktigi durumda enerjisi oldugunu belirtmektedirler. Ogretim 6ncesinde
ogrencilerin olayl, oyuncak hareket ettii icin enerjisinin oldugu, bu enerjiyi
harcadigint ve enerjisi olmasa ziplamayacagi seklinde agikladiklarini goriiyoruz.
Ogretim sonrasinda ise dgrencilerin aciklamalarinda kinetik enerji, ¢ekim potansiyel
enerjisi, kinetik enerji kavramlarmi kullandiklar1 goriilmektedir. Cekim potansiyel
enerjisinden ve kinetik enerjiden bahsederek olayr agiklayan &grenci sayis1 %2 de
kalmakta; 6grencilerin %27’ si sadece ¢ekim potansiyel enerjisinden bahsetmekte,
%]11°1 ise sadece kinetik enerjiden bahsetmektedir. Olayda olan doniisiimden
“Esneklik potansiyel enerjisi kinetige, o da ¢ekim potansiyel enerjisine doniisiiyor.”
seklinde bahseden 6grenci sayisi ise %3 oranindadir. Ayrica 6grencilerin %19’u bir
oyuncagin bir enerjiye sahip oldugunu ve bu enerjinin oyuncagin yukari gitmesini
sagladigini belirtmislerdir ve bu 6grencilerin bahsettigi enerjinin niteligi hakkinda bir

aciklamalar1 olmamistir.
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Dokuzuncu sorunun “d” maddesinde 6grencilere yukar ¢ikip tepe noktasina
gelmis oyuncagm -ne asagi indigi ne de yukart ¢iktigi anda- enerjisinin olup
olmadig1 sorulmus ve ogrencilerden verdikleri yanitlar1 agiklamalar1 istenmistir.
Tablo 4.18’de ogrencilerin verdikleri yanmitlardan ve agiklamalardan elde edilen

bulgular goriilmektedir.

Tablo 4.18: Dokuzuncu sorunun d maddesine verilen yanatlar.

00% | 0S%%
Vardir Cekim potansiyel enerjisi vardir - 43
00: %9 Yiiksekte oldugu icin 4 2
OS: %55 Enerjisi vardir 2 4
Hareket ediyor 2 -
Kategorilenemez 1 6
Yoktur Hareketsizken enerjisi olmaz 46 27
00: %73 Cansiz varliklarin enerjisi olmaz 7 -
OS: %38 Uzerine etki eden bir kuvvet yoktur 5 -
Enerjisi bitmistir 3 3
Enerjisi kalmaz ve yere diiger 3 2
Enerjisi kalmadigi igin hareketsizdir 2 -
Kategorilenemez 5 3
Aciklama yok 2 3
Bilmiyorum Bilmiyorum 1 1
(?0: %16 Aciklama yok 15 5
OS: %6

Tabloda da goriildiigii gibi O0gretim Oncesinde Ogrencilerin sadece %9’u
oyuncagin enerjisinin oldugunu diisiinmektedirler, %73l ise oyuncagin enerjisinin
olmadigin1 diistinmektedirler ve 6grencilerin %46’s1 “Oyuncak hareketsiz oldugu
icin enerjisi yoktur.” aciklamasimi yapmuslardir.  Buradan Ogrencilerin enerji
kavramin1 hareketle iliskilendirdigini, hareket varsa enerjinin olmasi gerektigini
diisiindiiklerini sdyleyebiliriz. Ogretim sonrasinda oranmn %46’dan %27’ye diismesi
Ogrencilerin potansiyel enerji kavramin1 6grenmelerine ragmen hala bir maddenin
enerjisinin oldugunu anlayabilmemiz i¢in hareket etmesi gerektigi ya da hareket
etmesi i¢in enerjisinin olmasi gerektigi goriisiinii devam ettirdiklerini gostermistir.
Ogretim sonrasinda “Enerjisi var.” diyenlerin oran1 %55’e yiikselmis ve “Cekim
potansiyel enerjisi vardir.” agiklamasim dgrencilerin %43’ii yapmistir. Ogrencilerin
yaridan fazlasinin enerji gesitlerini ve doniisiimiinii, enerjinin korunumunu tam

olarak kavrayamadiklar1 goriilmektedir.

Dokuzuncu sorunun “e” maddesinde Ogrencilere asagi diisen oyuncagin

enerjisinin olup olmadig sorulmus ve O&grencilerin yanitlarini agiklamalar
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istenmistir. Tablo 4.19°da 6grencilerin verdikleri yanitlardan ve agiklamalardan elde

edilen bulgular gortilmektedir.

Tablo 4.19: Dokuzuncu sorunun e maddesine verilen yanitlar.

00% | OS%
Vardir Kinetik ve potansiyel enerjisi vardir - 6
00: %38 Potansiyel enerji, kinetik enerjiye doniisiir - 13
0S: %76 Kinetik enerji vardir - 26
Potansiyel enerji vardir - 6
Enerjisi vardir 3 2
Hareket ettigi icin 29 5
Enerjisiyle asag diiger 7
Enerjisi vardir ama azaliyor - 3
Kategorilenemez 5 5
Aciklama yok 1 3
Yoktur Enerjisi olmadigi i¢in diisiiyor 13 6
00: %48 Yer ¢ekiminin etkisiyle diiser 11 2
0S: %14 Cansiz varliklarda enerji olmaz 9 -
Enerjisi bitmistir 6 5
Yayda sikisma olmadigi i¢in enerjisi yoktur 3 -
Hareket etmedigi igin yoktur 2 -
Kategorilenemez 4 1
Bilmiyorum Bilmiyorum 1 2
00: %11 Aciklama yok 10 6
OS: %8
Soruya Cevap Vermeyen 1 -

Tabloda da goriildiigii gibi oyuncagin asagi distiigii durumda Ogretim
oncesinde 0grencilerin %381 oyuncagin enerjisinin oldugunu, %48’1 ise enerjisinin
olmadigini diisiinmektedirler. Oyuncagin enerjisinin olmadigini diisiinen d6grencilerin
%30 civarinda bir oranit oyuncagin enerjisi bittigi, enerjisi olmadig: i¢in diistiigii
seklinde agiklama yaparken %9’u “Cansiz oldugu i¢in enerjisi yoktur.” seklinde bir
aciklama yapmaktadir. Ogretim sonrasinda bu ogrencilerin oran1 %14 civarma
diismiistiir. Oyuncagin enerjisinin  oldugunu belirten Ogrencilerin aciklamalari
incelendiginde ise 6gretim Oncesinde %29’u hareket ettigi i¢in enerjisi oldugunu
diistinmektedir, 0gretim sonrasinda oyuncagmn enerjisinin oldugunu 6grencilerin
%76’s1 belirtmistir. Bu oOgrencilerin %13’ durumu “Potansiyel enerji, kinetik
enerjiye doniisiir.” seklinde %6°s1 “Kinetik ve potansiyel enerji var.” seklinde
aciklarken, %26’s1 sadece kinetik, %130 ise sadece potansiyel enerjiden
bahsetmistir. Yapilan 6gretim Ogrencilerin kavramsal anlamda bu olay baglaminda

ilerledigini gostermektedir.
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Dokuzuncu sorunun “f” maddesinde tiim siire¢ boyunca siirtiinmesiz ortamda

oyuncagin toplam enerjisinde degisiklik olup olmadigi sorulmus, o6grencilerin

verdikleri yanitlar1 agiklamalar1 istenmistir. Tablo 4.20°de 6grencilerin verdikleri

yanitlardan ve agiklamalardan elde edilen bulgular goriilmektedir.

Tablo 4.20: Dokuzuncu sorunun f maddesine verilen yanitlar.

00%

05%

Degismez
00: %12
0OS: %21

Enerjisi baska enerjilere doniisiir

12

Aynt olur

Cansiz varliklarin enerjisi olmaz

Biz miidahale etmiyoruz kendisi diisiiyor

N(OTWw|!

Enerjisini yukar ¢ikarken kullanmistir

Kategorilenemez

Aciklama yok

Azalirdi
(?(3: %47
OS: %34

Yukari ¢ikarken vardir, asag1 inerken azalir

11

Hareket ederken enerji harcar

11

Enerjisi azalir

DWW IN|!

Yukari ¢ikarken vardir, diiserken yoktur

Yavagladigi i¢in

Sikistirilmadigr igin

N[Ol

Cekim potansiyel enerjisi azalir

Enerjisi azaldig igin diiser

Potansiyel enerji azalir, kinetik enerji artar

Kinetik enerjisi azalir

Kategorilenemez

Aciklama yok

Bilmiyorum
00: %23
0S: %17

Bilmiyorum

Kategorilenemez

NN RPN RO

Aciklama yok

H
o

Artardi
QO: %13
OS: %26

Enerjisi artar

I

Hareket ettigi icin

Oyuncak hizlandig i¢in

Daha fazla enerjiye ihtiya¢ duydugu i¢in

NWIN|!

Cekim potansiyel enerjisine doniisiir

Kinetik enerjisi artar

Cekim potansiyel enerjisi artar

Potansiyel enerji azalir, kinetik enerji artar

Kategorilenemez

o !

Aciklama yok

RN wo|w|!

Soruya Cevap Vermeyen

2

Dokuzuncu sorunun “f’ maddesinde Ogrencilerin  verdigi

yanitlar

incelendiginde belirgin yigilmalar olmadig1 gozlenmistir. Enerjinin korunumu ile

ilgili konularin 6grenilmesine ragmen “Enerjisinin miktar1 degismez sadece baska

enerjilere doniisiir.” yanitin1 verenlerin orani sadece Ogretim sonrasinda vardir ve

orant %12’dir. Bu soru ayrica en ¢ok “Bilmiyorum” yaniti verilen sorudur.

Ogrencilerin dgretim Oncesinde %47’si 6gretim sonrasinda ise %34’{i oyuncagin

60



enerjisinin azalacagini diistinmektedirler. A¢iklamalarda bu siire¢ boyunca enerjinin
azalacagindan, enerjinin harcanacagindan, enerjinin bittigi i¢in cismin diistiiglinden
bahsedilmektedir. Oyuncagin enerjisinin artacagindan &grencilerin -~ dgretim
oncesinde %13’ii bahsederken, bu oran 6gretim sonrasinda artmistir. Ogrencilerin
aciklamalari incelendiginde ise enerji ¢esitlerinden bahsedildigi; fakat siirecin biitiin
olarak ele alinmadigi, potansiyel enerjinin veya kinetik enerjinin arttigindan

bahsedildigi goriilmektedir.

4.2 Is ve Enerji Konusunun Argiimantasyon Boyutu

Arglimantasyon  Temelli  hazirlanan  Yarigan  Teoriler-Karikatiirler

etkinliginden elde edilen veriler ve yorumlanmasina asagida yer verilmistir.

42.1 Etkinlik 1

Bu etkinlikte o&grencilere sekildeki karikatiir verilmistir. Ogrencilerin o
haftaki fen bilimleri dersinde is konusunu isleyecekleri ve beraber televizyon

seyrederlerken aralarinda asagidaki gibi tartistiklar belirtilmistir.
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HASAN: Ackadzglar bu

HUSEYIN: Bence i3 \\
demek br defnl. Eger

Haltercilerm de 131 zor halteri harsket sttirmis
Bacsamiza halten olsayds 13 vapas
vukarda tutarken nasil olurdu. Burads halter
vonuldu. Cek vorilup hareketztz dunivor.
gokenerji harcadif icm Benee i3 yapmg

gok 13 vapryer. olamaz.

FATMA: Bence sadece
halteri yerden bagmm izerme
vukarrva kaldwwken 15 yapar.
Halter ne bazmm izernde
harsketsiz dururken ne de
halteri bagmm fizermde futup
adm ztzrken i3 yapmg
olmaz.

AYSE: Bence aalter
bagmm fizermde 1-2 adm
a1 zaman i yapm
cluyor, baymm {izermde
szdece tuterken 13 vapmg
clmaz.

Sekil 4.5: Ogrencilere 1. etkinlikte verilen kavram karikatiirii

Bu etkinlik iki kisimdan olusmaktadir. Etkinligin ilk kisminda verilen
sorularda, 6grencilerin hangi 6grencinin fikrine katildiklarin1 veya katilmadiklarini

nedenleriyle belirtmeleri istenmistir.

Etkinligin ikinci kisminda ise verilen yonerge “Ogrenciler arasinda tartisma
devam ederken bir 6grenci fen bilimleri ders kitabina bakmay1 énermis ve kitaptan

“Bir kuvvet, cismi uygulandigi yonde hareket ettirebiliyorsa fiziksel anlamda ig
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yapryor demektir.” kismmi okumustur. Bu durumda 6grencileri nasil ikna eder, her
bir 6grencinin iddiasin1 nasil destekler veya nasil ¢iiriitiirdiiniiz.” seklindedir. Bu
yonerge sonrasinda sorulan soruda ogrencilerden neden is yapildigimi veya

yapilmadigini diisiindiiklerini agiklamalar1 istenmistir.

4.2.1.1 Etkinligin 1. Kismm

Ogrencilerin kavram karikatiiriinde yer alan fikirlerden hangisine katildigin
gormek amaciyla yanitlar analiz edilmistir. Bu asamada 6grencilerden yanitlarini
bireysel olarak vermeleri istenmistir. 3 grupta Ogrencilerin ayni yanitlar1 verdigi
goriilmiistiir; fakat genel olarak 6grenciler bireysel olarak yanit vermislerdir. Verilen

yanitlar  incelendiginde  Ogrencilerin  biliyllk oranda Hasan’a  katildiklar

goriilmektedir.
Tablo 4.21: Karakterlere katilan 6grenci sayilari.
Ogrenci Fikirleri Ogrenci Sayisi
Sadece Hasan’a katilanlar 19 6grenci
Hasan ve Ayse ye katilanlar 4 6grenci
Hasan ve Fatma’ya katilanlar 5 dgrenci
Hiiseyin ve Ayse’ye katilanlar 2 dgrenci

Ogrencilerin Hasan, Ayse, Fatma ve Hiiseyin’e neden katildiklarim veya
katilmadiklarini  ¢aligma yapraklarinda belirtmeleri istenmistir. Ogrencilerin
olusturduklar1 argiimanlar incelenmis, iddia-veri-gerekge-giiriitiiciiler belirlenmistir.
Bu dogrultuda yapilan analiz sonucunda Ogrencilerin kurduklari arglimanlarin

seviyelerine gore dagilimi Tablo 4.22°de verilmistir.
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Tablo 4.22: Argiimanlarin seviyelerinin karakterlere gore dagilimi.

Seviyel | Seviye2 | Seviye3 | Seviyed | Seviye5

Hasan Katilanlar 6 22 -

Katilmayanlar | 2 - -
Hiiseyin Katilanlar 2 - -

Katilmayanlar | 12 - 14
Ayse Katilanlar 2 - -

Katilmayanlar | 16 - 8
Fatma Katilanlar 2 - -

Katilmayanlar | 11 - 14

Genel olarak bakildiginda gordiiglimiiz gibi  bir ¢ocugun fikrine

katilmadiklarinda iddia tekrarinin 6tesine gidilmedigi goriilmistiir.

Gerekgce ve Ozellikle destekleyicilerin en fazla oranda goriildiigii Hasan’a
katilanlardadir. Bu grup bu yiizden kavramsal olarak incelendiginde asagidaki

arglimantasyon siirecgleri karsimiza ¢ikmaktadir (Tablo 4.23).

Tablo 4.23: Ogrencilerin Hasan i¢in kurduklar1 argiimanlar.

Katilanlar Iddia tekrari Is yapilmstir 5
Iddia+Veri Is yapar, halteri kaldirtyor 1
Destekleyici Halteri  kaldirirken  enerji | 15
harciyor
Yoruldugu i¢in 4
Enerji harcayip hareket ediyor | 1
Siiflandirilamaz 2
Katilmayanlar | Iddia tekrari Is yapmaz 2

Hasan’a katilan 28 Ogrenciden ¢ogunlugu iddia-veri ve gerekgelerini
belirtmislerdir; ancak diyalog bazinda diisiindiiglimiizde Hasan’a katilan 6grencilerin
argiimanlar1 Hasan’in goriislinii destekler nitelikte oldugu icin destekleyici gorevi
gormektedir. Bu ogrencilerden 15 tanesi “Halteri kaldirirken enerji harciyor.”
seklinde argiiman olusturmuslardir. 5 dgrenci sadece “Is yapmstir.” ve “Hasan’in
dedigi dogru.” seklinde iddia tekrar1 yaparken, 1 6grenci ise sadece iddia ve veriden

olusan argliman olusturmustur. 2 o6grencinin yanitlar1 da smiflandirilamamastir.
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Hasan’a katilmayan 2 ogrenci de “Is yapilmamustir.” diyerek iddia tekrari

yapmuglardir.

Tablo 4.24: Ogrencilerin Hiiseyin igin kurduklar argiimanlar.

Katilmayanlar | Iddia Tekrar1 | Is yapiyor 12
Iddia+Veri Is yapryor, halterin agirlig: var 1
Ciiriitiicti Hareket etmek bir igtir 2
Adim atarken enerji harcryor 1
Halteri havada tutarken enerji harcadigi i¢in | 4

is yapmis olur
Halteri kaldirirken enerji harcadigi igin is | 6

yapiyor
Siniflandirilmamis 2
Katilanlar Iddia Tekrar1 | Is yapilmiyor 2

Hiiseyin’in dedigi “Is yapilmiyor.” fikrine 26 &grencinin katilmadigi
goriilmektedir (Tablo 4.22). Hiiseyin’in goriisiine katilan 2 6grencinin de iddia

tekrart yaptiklar: goriilmektedir.

Tablo 4.24’te goriildiigii gibi, Hiiseyin’in fikrine katilmayan 26 6grenciden
12’sinin argiimanlari incelendiginde sadece iddia tekrar1 yapildigini goérmekteyiz. 2
ogrencinin yanitlar1 ise smiflandirilmamistir. Diger 6grencilerin  olusturduklar

arglimanlar ve argiimanlarin analizleri yukaridaki tabloda verildigi gibidir.

Tablo 4.25: Ogrencilerin Ayse i¢in kurduklar1 argiimanlar.

Gerekge Ogrenci
Katilmryor Iddia Tekrar Is yapryor 15
Iddia+Veri Is yapiyor, halteri kaldiriyor 1
Ciiriitiicii Is yapiyor, Hareket ediyor 1
Halteri havada tutarken enerji harcadigi | 3

i¢in is yapmis olur
Halteri kaldirirken enerji harcadigr i¢in | 4

i$ yapiyor
Katiliyor Iddia Tekrar1 Is yapiyor 2
Destekleyici Yiridiugi zaman is yapmis olur 2
Halteri kaldirirken enerji harciyor 2

Calismaya katilan 6grencilerin 6 tanesi Ayse’nin fikrine katiliyorken, 24
tanesi katilmamistir. Bu 24 6grencinin olusturdugu argiimanlart inceledigimizde 15

tanesinin iddia tekrar1 yaptigin1 goriiyoruz (Tablo 4.25). 1 dgrencinin argiimani ise
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sadece iddia ve veriden olusmaktadir. Ayse’nin fikrine katilmayan 8 6grencinin
gerekeeleri Ayse’nin goriisiinii ¢iiriitme amaclh olusturuldugu igin ¢iiriitiicii gérevi

gormektedir.

Ayse’nin fikrine katilan 6 6grencinin 2’si iddia tekrar1 yapiyorken, diger 4
O0grencinin arglimanlarinin analizi yukaridaki tablodaki gibidir. Bu 4 06grencinin
arglimant Ayse’nin goriigiini  destekler nitelikte oldugu icin de gerekgeleri

destekleyici gorevini iistlenmistir.

Tablo 4.26: Ogrencilerin Fatma i¢in kurduklar1 argiimanlar.

Iddia tekrari - 11
Katilmiyor Ciiriitiicii H?It"er?ifnerji harmyor“ . 7
Yiiriidiigii zaman enerji harcadig1 is yapmis | 2
olur
Halteri kaldirirken enerji harcadigi i¢in is | 4
yapiyor
Iddia tekrar - 2
Katiliyor Destekleyici Halteri havada tutarken enerji harcadigr igin | 1
is yapmis olur
Halteri kaldirirken enerji harciyor 2

Tablo 4.26°da goriildiigli gibi, Fatma’ya katilmayan 25 6grenciden 11 tanesi
sadece iddia tekrar1 yaparken, 7 tanesi veri belirtmeden gerekg¢e belirtmislerdir. Bu
ogrenciler 1§ yapildig1 iddialarimin gerekgesini haltercinin enerji harcamasi olarak
aciklamislardir. 1 6grenci bu gerekgeyi “Enerji harcanarak yapilan her hareket istir”
diyerek de desteklemislerdir. Bu 6grencilerin disinda diger 6 6grencilerin kurduklari
arglimanlarin analizi yukaridaki tablodaki gibidir. Fatma’nin goriisiine katilmayan 13
Ogrencinin goriislerinin gerekgeleri Fatma’nin goriisiinii ¢iliriitmeye yonelik oldugu

icin ¢iiriitiicli gdrevi gormiistiir.

Fatma’ya katilan 5 Ogrencinin verdikleri yanitlara bakildiginda ise 2
Ogrencinin iddia tekrar1 yaptigi goriilmiistiir. Diger 3 Ogrencinin arglimanlarinin
analizi tablodaki gibidir. Bu 3 6grencinin gerekgeleri Fatma’nin goriislinii destekler

nitelikte oldugu i¢in destekleyici gorevi listlenmistir.

Yukarida da belirtildigi gibi 6grencilerin karsidaki 6grencinin goriigiine
katildiklar1 durumlarda genel olarak seviye 1°’de bulunduklari, katilmadiklar

durumlarda ise seviye 3’e ¢ikabildikleri goriilmektedir. Kavramsal olarak
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arglimanlarin niteligi analiz edildiginde 6grenciler bu konuda daha Oncesinde bir
Ogretim gormemislerdir ve dolayisiyla bilimsel olarak dogru agiklamalardan daha
ziyade sahip olduklar1 kavram yanilgilarina dayanarak  agiklamalarda
bulunmaktadirlar.  Ogrencilerin ~ biiyik  ¢ogunlugunun  Hasan’a  katildig

goriilmektedir.

4.2.1.2 Etkinligin 2. Kism1

Etkinligin 2. kisminda 6grencilere “Verilen bir durumda is yapilabilmesi igin
cisme uygulanan kuvvet dogrultusunda hareket edilmesi gerektigi.” bilgisi
verilmigtir. Bu bilgi 1s1ginda  Ogrencilerin  verilen karakterlerin iddialarini
desteklemeleri ya da ¢iiriitmeleri istenmistir. Ogrencilerin kurduklari argiimanlar
incelendiginde farkli seviyelerde argiimanlar oldugu goriilmiistiir. Tablo 4.27°de

arglimanlarin seviyeleri goriilmektedir.

Tablo 4.27: Kurulan argiimanlarin seviyelerinin durumlara gore dagilimu.

Seviye | Seviye | Seviye | Seviye | Seviye5

1 2 3 4
Halteri havada tutarken, 3 6 14
Halteri havada tutup 1-2 adim atarken, | 4 4 3
Halteri kaldirirken, - 5
Halteri havada tutup 1-2 adim atarken | 4 - 10
ve halteri kaldirirken
Tim durumlar - - 6

Ogrencilerin argiimanlar1 dayandiklar1 olgular agisindan gruplandiriimistir.

Farkli durumlar igin 6ne siiriilen argiimanlar incelenmistir. Ogrencilerin,

- Halteri havada tutarken,

- Halteri havada tutup 1-2 adim atarken,

- Halteri kaldirirken,

- Halteri havada tutup 1-2 adim atarken ve halteri kaldirirken

- Tim durumlar
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durumlarinda is yapiliyor veya yapilmiyor seklinde olan iddialart nasil
gerekcelendirdikleri, nasil ciirtittiikleri analiz edildiginde her bir durum igin
olusturulan tablolar, izleyen paragraflarda verilmistir. Bu tablolarda yer verilen
gerekgeler veya clriitiiciiler, 6grencilerin 4 karakterden herhangi birinin diisiincesine
katildiklarinda veya katilmadiklarinda olusturduklari arglimanlara dayanmaktadir,

karakter karakter olusturulmamistir.

Halterin havada tutuldugu durumda Ogrencilerin bir kismi is yapildigim

diisiiniirlerken bir kism1 yapilmadigimi diisiinmektedirler.

Ogrencilerin destekleyicilerinin ya da ciiriitiiciilerinin analizi Tablo 4.28’de

verilmistir.

Tablo 4.28: Halteri havada tutarken durumu igin kurulan argiimanlar.

Halteri havada tutarken
Is yapryor Iddia tekrari - 2
Is yapmak igin halteri hareket | 1
ettirmesine gerek yok
Hareket ediyor 2
Halteri yukar1 dogru hareket ettiriyor 6
Curtitict Kuvvet uyguladigi i¢in 2
Enerji harcadigi i¢in 2
Enerji ve kuvvet harcadigi igin 1
Is yapmiyor Iddia tekrar1 - 1
Destekleyici Enerji harcamadigi igin 1
Hareket etmedigi i¢in 3
Hareket yoniinde kuvvet yok 2

Hiiseyin “Halter havadayken hareket etmedigi i¢in is yapmiyor.” dedigi i¢in
“Is yapmiyor.” diyen 6grencilerin 6’sinmn gerekgeleri destekleyici gorevi gormiistiir.

Hiiseyin’in goriisline katilan 1 6grenci ise iddia tekrart yapmustir.

16 ogrenci Hiiseyin’in goriisiine katilmayrp “Is yapiyor.” demistir. Bu
ogrencilerden 2’si iddia tekrar1 yaparken, 14 tanesinin gerekgeleri Hiiseyin’in

gOriisiinii ¢lirlitmeye yonelik oldugu i¢in ¢iiriitiicli gorevi tistlenmistir.
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Tablo 4.29: Halterle adim atarken durumu i¢in kurulan argiimanlar.

Halteri havada tutup 1-2 adim atarken

Is yapiyor Iddia tekrart -

Destekleyici Hareket ettigi igin

Hareket etmesine gerek yok

Is yapmiyor Iddia tekrart -

Ciriitiicti Adim atarken kuvvet uygulamaz

NP NN W

Hareket yoniinde kuvvet yok

Ayse “Halteri havada tutup 1-2 adim attigi igin is yapmustir” seklindeki
ifadesine “Is yapiyor.” diyen 7 &grenci vardir. Bu 6grencilerin 3’ii iddia tekrari
yapmistir. 4 6grencinin gerekgeleri ise Ayse’nin goriislinii destekler nitelikte oldugu

icin destekleyici gorevi iistlenmistir (Tablo 4.29).

“Is yapmiyor.” diyen 4 6grencinin ise 1’i iddia tekrari yapmistir. Diger
Ogrencilerin gerekgeleri Ayse’nin goriislini ¢liriitmeye yonelik oldugu igin ¢iiriitiicli

gorevini listlenmislerdir.

Tablo 4.30: Halteri kaldirirken durumu igin kurulan argiimanlar.

Halteri kaldirirken

Is yapryor | Destekleyici | Kuvvet uyguladigs igin | 5

Fatma’nin “Sadece halteri kaldirirken is yapilmistir.” goriisiine katilan 5
ogrenci vardir. Bu 6grencilerin gerekceleri Fatma’nin goriisiinii destekledigi i¢in

destekleyici olarak gorev yapmiglardir (Tablo 4.30).

Tablo 4.31: Adim atarken ve kaldirirken durumu igin kurulan argiimanlar.

Halteri havada tutup 1-2 adim atarken ve halteri kaldirirken

Is yapryor Iddia tekrari -

Ciirttiict Hareket ettigi icin

Kuvvet uygulayip hareket ettigi i¢in

LSRN N

Kuvvet uygulayip enerji harcadigi i¢in

Ogrencilerin 14°ii hem halteri havada tutup 1-2 adim atarken, hem de halteri
havaya kaldirirken is yapildigini diistinmektedirler (Tablo 4.31). Bu 6grencilerin 4’1
iddia tekrar1 yapmigslardir. Diger Ogrencilerin verdikleri yanitlar hicbir karakter

tarafindan sdylenmedigi i¢in ¢liriitlicii gérevi gérmektedir.
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Tablo 4.32: Ogrencilerin tiim durumlar igin kurduklari argiimanlar.

Tium durumlarda

Is yapryor Iddia tekrar

(Curttiicii) Enerji harcadigi i¢in

Kuvvet uygulayip enerji harcadigi icin

Kuvvet yukar1 dogrudur

RN N PO

Tiim durumlarda kuvvet uyguladigi ya da enerji harcadigi
i¢cin

Ogrencilerin 12’si tiim durumlarda is yapildigin belirtmistir. Bu 6grencilerin
6’s1 iddia tekrar1 yapmus, diger Ogrencilerin gerekceleri ise tiim karakterlerin

goriislerini clirlitmeye yonelik oldugu i¢in ¢iiriitiicli gorevi gérmiistiir (Tablo 4.32).

Ogrencilerin ~ etkinligin  ikinci kisminda olusturduklar1  argiimanlar
incelendiginde Tablo 4.27°de de verildigi gibi her seviyede argiiman olusturduklari
goriilmektedir. Etkinligin ilk kismindaki duruma gore argiiman seviyelerinde bir artis
meydana gelmistir. Ogrencilerin verilen metni dikkate alarak uygulanan kuvvet
biciminde analiz ettikleri goriilmektedir. Durumlar1 kavramsal anlamda dogru analiz
eden Ogrenciler az sayida da olsa bulunmaktadir. Fakat argiimanlarin seviyesinin
artmasi ile kavramsal olarak niteligin artmasi arasinda tablolarda da goriildigi gibi

yakin bir iligski bulunmamaktadir.

422 Etkinlik 2

Ogrencilerin  “Enerji” konusundaki bilgilerini kullanarak —argiimanlar

olusturmalarinin istendigi 2. Etkinlik i¢in Sekil 4.6’daki karikatiir verilmistir.
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Spiker: Manisa'da dagm
eteginden koparak
vuvarlanan 10 tonluk kava
bir midibiis ve bir otobiise
gaparak durdu.

FATMA: Hiiseyin'e
kismen katilryorum.
Kava aguwr oldugu ve
dagin eteginde vani
verden yiiksekte
oldugu zaman enerjisi
vardir. Canli va da
cansiz olmas: bunu
etkilemez.

AYSE: Cok enteresan HUSEYIN: Sana
koskoca bir kaya nasil katilmivorum.
Auvarlanip o kadar Cansiz olabilir

E};lasar vergbilivor, HA?AN: Olur ama kava oldulkca
demek ki gok fazla | O¥le sey? agr bu viizden
enerjisi var. Kaya cansiz bir bence enerjisi

varlik sonugta o vardir

viizden bence

kene:jisi volktur.
_/

Sekil 4.6: Ogrencilere 2. etkinlikte verilen kavram karikatiirii

Etkinlik  basinda  Ogrencilere  “Cocuklar  televizyonda  haberleri
izlemektedirler. Spiker “Manisa'da dagin eteginden koparak yuvarlanan yaklasik 10
ton agirhigindaki kaya, bir midibiis ve bir otobiise ¢aparak durdu. Yaklasik 200 metre
yuvarlanan kaya parcasi, cam agaglarin1 ve amfi tiyatronun merdivenlerini kirarak
asagl indikten sonra, her ikisi de yol kenarinda park halinde duran midibiis ve
otobiise carpti. Kayanin tasitlara hasar verdigi olayda, sans eseri 6len ya da yaralanan
olmadi.” seklinde haberi sunarken ¢ocuklar kendi aralarinda tartismaktadir. Etkinlik

iki kistmdan olusmaktadir.
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4.2.2.1 Etkinligin 1. Kismm

Etkinligin 1. kisminda oOgrencilerden bireysel olarak hangi 6grenciye
katildiklarini, Ogrencilerin  iddialarma katilip  katilmadiklarin1  nedenleriyle
belirtmeleri  istenmistir. Buna gére 0Ogrencilerin  kurduklart  argiimanlarin

seviyelerinin analizleri Tablo 4.33’te verilmistir.

Tablo 4.33: Ilk kisim igin kurulan argiimanlarin seviyeleri.

Seviye | Seviye | Seviye | Seviye | Seviye
1 2 3 4 5

Cok fazla enerjisi oldugu icin ¢ok | 5 13 5

fazla hasar verebiliyor

Kaya cansiz varlik oldugu i¢in enerjisi | 1 - 29

yoktur

Kaya agir oldugu i¢in enerjisi vardir 4 6 24

Kaya agir ve yiiksekte oldugu igin | 5 8 8

enerjisi vardir

Bir karakterin goriisiine katilan Ogrencilerin  yazdiklar1 argiimanlar
destekleyici gorevi gordiigli i¢cin bu Ogrenciler 2. Seviye argiiman kurmuslardir;
ancak kars1 goriise sahip 6grencilerin gerekgeleri ¢iiriitiici gérevi gordiigli i¢in bu
Ogrencilerin argiimanlar1 3. Seviye olarak kabul edilmistir. Buna gore Tablo 4.34’e
bakildiginda ogrencilerin  ¢ogunlugunun 3. Seviye argiiman olusturduklarini

sOyleyebiliriz.

Tablo 4.34: Cok fazla enerjisi oldugu i¢in kurulan argiimanlar.

Cok fazla enerjisi oldugu icin ¢ok fazla hasar verebiliyor

Destekleyici Ifade tekrari
Agir oldugu igin vardir

Agir ve hareketli oldugu i¢in vardir

Agir ve hizli oldugu igin fazladir

Hareket ettigi igin vardir

Yer ¢ekimi kuvvetiyle daha fazla enerji toplar

Cliriitiicti Iddia tekrar
Ifade tekrar
Yiiksekte oldugu i¢in yercekimi enerjisi var

Cekim potansiyel enerjinin etkisindedir
Kayanin enerjisi yoktur, sadece kinetik enerjisi var
Siniflandirilamaz

N R, RFRPRFRPRFPRPRPRERPOIHWDN DN W

Tablo 4.34’te Ayse’nin “Cok fazla enerjisi oldugu i¢in ¢ok fazla hasar
verebiliyor.” seklindeki goriisiine karst ¢ikanlarin  kurduklar1 argiimanlara
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baktigimizda 1 dgrencinin iddia tekrar1 1 6grencinin de ifade tekrar1 yaptiklarini
goriiyoruz. Ayse’nin gorlisiine katilmayan 5 oOgrencininse gorisleri Ayse’nin
gorlsiinii cliriitiicti nitelikte oldugu icin ¢iiriitiicli gorevi Ustlenmistir. 2 6grencinin

gorisi ise siniflandirilamamastir.

Ayse’nin goriisiine katilan 16 6grenciden 3 tanesinin iddia tekrar1 yaptiklari
goriilmektedir. 13 O6grencinin gorlisii ise Ayse’nin fikrini destekleyici nitelikte

oldugu i¢in destekleyici gorevi gormiistiir.

Tablo 4.35: Kayanin enerjisi yoktur gortisii i¢in kurulan arglimanlar.

Kaya cansiz varlik oldugu i¢in enerjisi yoktur

Destekleyici Ifade tekrar 1

Enerji canli varliklarda da cansiz varliklarda da bulunur 10

Hareket eden varliklarin enerjisi vardir 10

Hareket eden varliklarin enerjisi olusur

Curtict Cansiz bile olsa kaya yiiksekten yuvarlanirken enerjisi olur

Yiiksekte oldugu i¢in vardir

Hareket ettigi i¢in enerji harcar

2
2
Kayanin yuvarlanmasi i¢in enerji gerek 1
1
1
2

Hareket ettigi ve agir oldugu i¢in var

Ogrenciler 6. smifta kinetik enerji konusunda bir varligm cansiz da olsa
enerjisinin olabilecegini 6grenmislerdir. Hasan’1 destekleyen 1 Ogrencinin sadece
ifade tekrar1 yaptigi, diger Ogrencilerin gerekcelerle birlikte neden Hasan’a
katilmadiklarint belirttiklerini goriiyoruz (Tablo 4.35). Bu 06grencilerin goriisleri

Hasan’1n goriisiinii ¢liriitmeye yonelik oldugu i¢in ¢iiriitiicii gorevi listlenmistir.
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Tablo 4.36: Kaya agir, enerjisi vardir goriisii i¢in kurulan argiimanlar.

Kaya agir oldugu i¢in enerjisi vardir

Ciritiici Enerji agirhiga bagh degildir

Agirliktan bagka nedenler de var

Agir ve hareketli oldugu i¢in vardir

Siirat ve agirhiga baglidir

Kaya agirdir ve yercekimi ¢ekiyor

Sadece durarak enerjisi olmaz

Hareket ettigi icin vardir

Kayanin yuvarlanmasi i¢in kinetik enerjisi vardir

Kaya yiiksekte oldugu i¢in ¢cekim potansiyel enerjisi vardir

Destekleyici Ifade tekrar

Kayanin bir agirligi ve kendine ait bir enerjisi vardir

Kayanin agirli1 artinca enerjisi de artar

Hareket ettigi i¢in enerjisi vardir

NIFR(ERINDIDNW NN DN W] o

Hareket ettigi igin enerjisi olusur

Hiiseyin’in “Kaya olduk¢a agir bu sebeple enerjisi vardir.” goriisiinii
destekleyen 10 Ogrenci bulunmaktadir. Tablo 4.36’da gorildigi gibi, bu
ogrencilerden 4 tanesi ifade tekrar1 yaparken, 6 tanesi Hiiseyin’in goriisiinii destekler

nitelikte oldugu i¢in destekleyici gorevi iistlenmistir.

Hiiseyin’in goriisiine katilmayan 6grenciler ise enerjinin sadece agirliga baglh
olmadigini, baska faktorlerin de bulunmasini gerektigini belirtirken, 8 &grenci
enerjinin agirhiga bagh olmadigini belirtmistir. Bu o6grencilerin arglimanlar

Hiiseyin’in goriisiinii ¢iirlitmeye yonelik oldugu i¢in ¢liriitiicii gorevi listlenmistir.
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Tablo 4.37: Kaya agir ve yiiksekte oldugu i¢in kurulan argimanlar.

Kaya agir ve yiiksekte oldugu i¢in enerjisi vardir

Destekleyiciler | Ifade tekrari

Iddia tekrart

Hareket ediyor

Yiiksekten hizlica iniyor, enerjisini bitiriyor

Diistiigii zaman hareket oluyor o yilizden enerjisi vardir

Kaya yiiksekte oldugu i¢in yercekimi onu asag1 dogru ¢eker

Yiikseklik enerjisi vardir

Potansiyel enerji hem agirliga hem de yiikseklige baglidir

Ciliriitiiciiler Hareket etmedikce yiikseklik bir ise yaramaz

NIEFRINRFEPINRERPIRPRPIERP DN W

Yiiksekte dururken enerji harcamaz eger yiiksekten yere dogru
yuvarlansaydi enerjisi olurdu

Canl1 veya cansiz olmasi etkilemez

Agirlikla bir ilgisi yok

Cansiz oldugu i¢in enerjisi yoktur

N R Rk

Siiflandirilamaz

Fatma’nin “Kaya agir ve yiiksekte oldugu i¢in enerjisi vardir.” goriisline
katilan 13 6grenci vardir. Tablo 4.37°de verildigi gibi, bu 6grencilerin goriisleri
Fatma’nin goriigiinii destekler nitelikte oldugu ic¢in destekleyici gorevi iistlenmistir.
Ogrencilerden 3’ii ifade tekrar1 yaparken, 2’si iddia tekrar1 yapmistir. Fatma’nin
goriisiine katilmayan 8 Ogrencinin gorlisleri ise Fatma’nmin goriisiinii ¢liriitlicli

nitelikte oldugu i¢in ¢iiriitiicli gérevi listlenmistir.

Etkinligin 1. kisminda 6grencilerin olusturduklar argiimanlar incelendiginde
her 3 seviyede de arglimanlar olusturduklar1 goriilmektedir. Kavramsal olarak
bakildiginda G&grencilerin  kavram yanilgillarindan yola ¢ikarak arglimanlar
destekledikleri veya cliriittiigli durumlar olabildigi gibi bilimsel olarak kabul
edilebilir fikirlerden de yola ¢iktiklar1 goriilmektedir.

4.2.2.2 Etkinligin 2. Kismu

Etkinligin 2. kisminda Ogrencilerin grup arkadaslariyla tartisarak bir
karakterin goriisiine katilmalari istenmistir. Daha sonra Ogrencilere “3. bir grup
arkadasiniz olsa ve diger karakterlere katilmig olsalar onu nasil ikna ederdiniz?”
seklinde sorulmustur. Buna gore 6grencilerin kurduklar: arglimanlarin seviyelerinin

analizleri Tablo 4.38’de verildigi gibidir.
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Tablo 4.38: Argiimanlarin sayilarinin seviyelere gore dagilimu.

Seviye 1 Seviye 2 Seviye 3 Seviye 4 Seviye 5
Ayse 2 - 22
Hasan - - 24
Hiiseyin 1 - 24
Fatma - - 3

Etkinligin 2. kisminin ilk basinda 6grencilerden grup olarak hangi 6grencinin
fikrine katildiklar1 nedenleriyle belirtmeleri istenmistir. Ogrencilerin birbirleriyle
tartisarak dogru olduguna karar verdikleri karakterler ve bu karakterleri nasil

destekledikleri Tablo 4.39’da verilmistir.

Tablo 4.39: Fatma'y1 destekleyen 6grencilerin gerekgeleri.

Fatma

[ddia Tekrari

Enerjiyi yiikseklik ve agirlik etkiler

Enerji agirlik ve hiza baghdir

En mantikli ve diger kisilerin fikrini ¢iiriiten bir iddia ortaya atmis

Ciinkii yiiksekte duruyor

Fatma’ya katiliyoruz

Hem canli/cansiz olmasiyla ilgili degil hem de agirliga bagl oldugunu soyliiyor

Potansiyel enerjiyi dogru bir sekilde agiklamis

Kayanin cansiz olup olmamasi bir sey degistirmez

NN WRIRPRIDNEDN

Dagin yamacindayken ¢ekim potansiyel enerjisi vardir lakin yola diistiigli zaman
enerjisi bitmistir

Cisim ne kadar agirsa enerjisi de o kadar fazladir 1

Fatma’nin goriisiine katilan 6grenci sayist 20°dir. Ogrencilerin kurduklari

arglimanlar incelendiginde en fazla destekleyicinin Fatma’ya yazildigini
gérmekteyiz. Ogrencilerin 2’si iddia tekrar1 yaparken, 18 dgrencinin argiimanlari
Fatma’yr destekler niteliktedir. Bu nedenle bu gerekgeleri destekleyici kabul

edebiliriz.

Tablo 4.40: Hiiseyin'i destekleyen 6grencilerin gerekgeleri.

Hiiseyin

Kaya cansiz bile olsa asagi dogru yuvarlanirken ve agirligindan dolayr kinetik | 3
enerji olusur

Kaya biiyiik oldugu i¢in enerjisi ¢oktur 1
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Hiiseyin’in goriisiinii destekleyen 4 6grenci bulunmaktadir. Bu 4 6grenci de
goriiglerini gerekcelendirmistir. Bu gerekgeler Tablo 4.40’ta verilmistir, Hiiseyin’in

gorlsiinii destekler nitelikte oldugu icin destekleyici olarak gérev yapmaktadir.

Tablo 4.41: Ayse'yi destekleyen 6grencilerin gerekgeleri.

Ayse

Kayanin kayarken enerjisi vardir 1
Ifade tekrar 1
Kayanin enerjisi vardir 2

Ayse’nin  gorlislinii  destekleyen 4 0Ogrenci de 1. Seviye argiiman

olusturmuslardir. Ogrenciler argiimanlarinda gériislerini gerekcelendirmemislerdir.

Goriildugii gibi 6grencilerin ¢ogunlugu Fatma’ya katilmaktadir. Bu asamadan
sonra, “Bir grup arkadasimiz olsa, o diger ¢ocuklarin fikrine katilmis olsa, grup
arkadasinizla beraber iddianizi nasil destekler, onu nasil ikna ederdiniz?”” sorusu her
bir cocuk i¢in yoneltilmis, o ¢ocugun fikrine katilmadiklarinda ne sdyleyeceklerini

yazmalar1 istenmistir.

Ayse etkinlikte “Cok enteresan koskoca bir kaya nasil yuvarlanip o kadar
hasar verebiliyor, demek ki ¢ok fazla enerjisi var.” seklinde goriisiinii belirtmistir.
Buna gore 6grencilerin 3. bir grup arkadaslar1 olsa ve Ayse’nin goriisiine sahip olsa
onun goriisiinii ¢iirlitmek i¢in kuracaklar1 arglimanlarin ¢iiriitiiciileri Tablo 4.42°de

verildigi gibidir.

Tablo 4.42: Ayse'nin goriisiine katilmayanlarin kullandiklart ¢iirtitiiciiler.

Ayse

[ddia tekrart

Kayanin ¢ok enerjisi yok

Kayanin enerjisi kayanin agirligina baglidir, kayaya gore enerjisi fazla degildir

Ayse sadece kinetik enerji hakkinda bilgi vermis

Enerji yiikseklik ve agirliga da baglhidir

Yiiksekte olan bir nesnenin yiikseklik enerjisi vardir

Sadece yiikseklige bagli degildir

Cok hasar vermesi enerjisinin az ya da ¢ok oldugunu belirlemez

Kaya yiiksekte sadece dursa bile enerjisi olur

NININNRFRPWINEFRWN

Bir cismin enerjisi agirlik ve hiza baghidir, o tas hizli ve agir oldugu i¢in enerjisi
fazladir

Cisim ne kadar biiylik olursa ¢ekim potansiyel enerjisi o kadar biiylik olur 2
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Ayse’yi destekleyen arkadaglarinin  goriislerini ¢iirlitmek i¢in kurulan
arglimanlar incelendiginde 2 6grencinin iddia tekrar1 yaptigi, diger 18 6grencinin ise

cliriitiicli i¢eren argiimanlar olusturduklarini goriiyoruz.

“Olur mu dyle sey? Kaya cansiz bir varlik sonugta o yiizden bence enerjisi
yoktur.” diyen Hasan’i destekleyen grup arkadaslarinin goriislerini c¢lriitmeye

yonelik kurduklar argiimanlarin gerekgeleri ise Tablo 4.43’te belirtildigi gibidir.

Tablo 4.43: Hasan'in goriisiine katilmayanlarin kullandiklar giiriitiictiler.

Hasan

Kayanin canli ya da cansiz olmasi onun enerjisini etkilemez 16

Kaya cansiz bile olsa yuvarlandigi i¢in kinetik enerjisi vardir

Kinetik enerji hiza ve agirliga bagl o ylizden kinetik enerjisi fazladir

Cansiz da olsa agirlig1 olan veya yiiksekte olan cisimlerin enerjisi vardir

NS

Kayanin minibiise ve otobiise ¢arpabilmesi i¢in enerjisi vardir

Hasan’in goriisiinii destekleyen arkadaslarini ikna etmek i¢in Ogrencilerin
kurduklar1 argiimanlar incelendiginde 24 OGgrencinin cliriitiicii gorevi yapacak

gerekgelerle argiiman kurduklarini gériiyoruz. Iddia tekrar1 yapan dgrenci ise yoktur.

Hiiseyin’in “Sana katilmiyorum. Cansiz olabilir; ama kaya olduk¢a agir bu
yiizden bence enerjisi vardir.” goriisiine katilan arkadaslarini ikna etmek i¢in ise 25
Ogrenci argiiman kurmustur. Bu arglimanlarin ¢iiriitiicii gorevi iistlenen gerekeeleri

Tablo 4.44’te verildigi gibidir.

Tablo 4.44: Hiiseyin'in goriisiine katilmayanlarin kullandiklan ¢iiriitiiciiler.

Hiiseyin

[ddia tekrart

Fatma daha dogru

Enerji sadece agirliga bagh degildir

Enerji yiikseklige de baglidir

Enerji hiza ve agirliga baghdir

Cansiz kayanin enerjisi yok; ama dagdan kayarken var

Agir ve algakta duran kayanin enerjisi yoktur

Agr olabilir yine de enerjisi yoktur

Cekim potansiyel enerjisinden bahsetmiyor

Cekim potansiyel enerjisi oldugu icin diigmiistiir

N IR DI ESNESIRNIE

Kaya agir olabilir ve enerjisi vardir; ama ufak bir silgiyi bile yukaridan asagiya
biraktigimizda enerjisi olur. Enerjisinin olmasi i¢in ¢ok agir olmasi gerekmez

Smiflandirilamaz 2
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Kurulan 25 argiimandan 1°i ifade tekrariyken, 2’si siiflandirilamamaistir.
Diger 22 argiimanin gerekgeleri ise arkadaslarinin goriisiinii ¢liriitmeye yonelik

oldugu i¢in ¢liriitiicli gérevini listlenmistir.

“Hiiseyin'e kismen katiliyorum. Kaya agir oldugu ve dagin eteginde yani
yerden yiiksekte oldugu i¢in enerjisi vardir. Canli ya da cansiz olmasi bunu
etkilemez.” gorilisiine sahip Fatma’yr destekleyen arkadaslarini ¢iiriitmek igin

kurduklar1 argiimanlarin gerekgeleri Tablo 4.45°te verilmistir.

Tablo 4.45: Fatma'nin goriisiine katilmayanlarin kullandiklar ¢iiriitiiciiler.

Fatma
Canliyken enerjisi olur, cansizken olmaz 1
Kaya yiiksekten hizlica geliyorsa enerjisi vardir 2

Fatma’ya katilan arkadaslarinin goriislerini ¢iiriitmek i¢in 3 argliman
kurulmugtur. Kurulan argiimanlarin gerekceleri arkadaslarinin goriislerini ¢iirlitmeye

yonelik oldugu igin ¢iiriitiicti gorevi listlenmistir.

Etkinligin ikinci kisminda ilk verilen tabloda da goriildiigii gibi 6grencilerin
argiimanlar1 genellikle seviye 3’te bulunmaktadir. 3. seviyede arglimanlar kurulmasi
arglimantasyon seviyeleri agisindan Onemlidir. Fatma durumunda ise kurulan
arglimanlar azdir, bunun nedeni ise Ogrencilerin genel olarak Fatma’y1
desteklemelerinden kaynaklanmaktadir. Etkinligin 1. kismina kiyasla ikinci kisminda
argiiman seviyelerinin yiikseldigi goriilmektedir. Kavramsal anlamalar agisindan
bakildiginda 6grencilerin karsidaki 6grencinin fikrini ¢liriitmek i¢in bilimsel olarak

dogru diisiincelerden yola ¢iktig1 kadar kavram yanilgilarindan da yola ¢ikmuigtir.
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5. SONUC ve TARTISMA

Calismanin amaci dogrultusunda elde edilen sonuglar kavramsal anlamanin

gelisimi ve argiimantasyon basliklar1 altinda verilmistir.

5.1 Kavramsal Anlama ve Gelisimi

Calismanin amaci dogrultusunda 6grencilerin kavramsal anlamalarint ve
gelisimlerini belirlemek amaciyla uygulanan kavramsal anlama anketinden elde
edilen sonuglar kavramdan kavrama degisiklik gdstermektedir. Is, kinetik enerji,
potansiyel enerji, enerji doniisiimleri ve enerjinin korunumu hakkinda 6grencilerin

kavramsal anlamalariyla ilgili elde edilen sonuglar asagida verilmistir.

Is ve enerji konusunda &grencilerin dgretim dncesinde ve sonrasinda kavram
yanilgilarinin oldugu belirlenmistir. Bu kavram yanilgilar1 genel olarak bakildiginda
ogretim dncesinde dgrencilerin ¢ogunlugunda bulunmaktadir. is konusunda kavram

yanilgilarina bakildiginda;

- Is yapilmasi igin hareket etmek yeterlidir, hareket varsa is yapiliyordur,

- Sadece hareketin miktarina bakarak yapilan is miktarmi bulabiliriz. Ne
kadar ¢ok hareket ediliyorsa o kadar ¢ok is yapilir,

- Is yapilmas: icin enerji harcanmasi yeterlidir, enerji harcanmiyorsa is
yapilmiyordur,

- Canl varliklar enerji harcayip yoruldugunda is yaparlar,

- Is yapimasi igin kuvvet uygulanmasi yeterlidir, kuvvetin dogrultusu
onemli degildir,

- Harcanan enerji miktar1 arttikca, enerji harcayip yoruldukg¢a yapilan is
artmaktadir,

- Kuvvet uygulaniyorsa ve hareket varsa hareketin yonii ve kuvvetin yonii

arasindaki a¢1 6nemli degildir.

Ogretim sonrasinda  Ogrencilerin  kavramsal anlamalarinda  gelisme

goriilmektedir, bu gelisim kavramdan kavrama degismektedir.
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Is kavramiyla ilgili olarak sorulan 3, 4 ve 5. sorulara bakildiginda gretim
oncesinde kavram yanilgilarinin yliksek oranlarda oldugu ve genel olarak toplamda
ise Ogrencilerin tamamina yakininin is konusunda kavram yanilgilarinin oldugu
goriilmektedir. Ogretim sonrasinda ise biitiin sorular ele alindiginda is kavramin
kavrayan &grenci oranmnin ancak %10 civarinda oldugu goriilmektedir. Ogretim
sonrasinda en ¢ok gelismenin goriildiigii soru hamal sorusudur. Bu durum 6gretimde
bahsedilen, genellikle 6grencilere ¢anta drneginin verildigi durumla benzesmektedir.
Bu soruya 6grencilerin yiizde kirki dogru yanmiti vermistir. Bilimsel olarak kabul
edilebilir agiklamalar ise daha az diizeydedir. Dogru yanitin en az oranda degistigi
soru ise lg¢ilincii sorudur. Genel olarak bakildiginda 6gretimde c¢antayr kaldiran ve
tagtyan Ogrenci Ornegi verilerek Ogrencinin is yapip yapmadigr sorulmaktadir.
Burada 6grencinin kendisinin yiiriimemesi, enerji harcamamasi 6grenciler i¢in sorun
teskil etmistir. Ogretim dncesinde en fazla dogru yanit 5. soruda verilmekle birlikte
Ogrencilerin agiklamalar1 bilimsel olarak kabul edilebilir agiklamalardan uzaktir,
Ogretim sonrasinda dogru yaniti verenlerin bilimsel olarak kabul edilebilir
aciklamalar ylikselmekle birlikte dgrencilerin dortte biri civarindadir. Bu soruda,
dogru yanit oraninda 6gretim sonrasinda gerileme goriilmektedir, 6grenciler kuvveti
bilesenlerine ayirmayr bilmemekle birlikte “Hareket varsa hareket yoniinde
uygulanan net kuvvet vardir.” bilgisini bilmektedirler. Cekici durumunda kuvvetin
hareket yoniinde bir bileseninin oldugunu gérememektedirler, dolayisiyla ¢ekicinin
uyguladigt kuvvetin hareket yoniinde olmamasi nedeniyle is yapilmadigin
diisiinmektedirler. Genel olarak bakildiginda ise 6grencilerin ¢ogunlugunun 6gretim

sonrasinda kavram yanilgilarin1 koruduklar: goriilmektedir.

Ogrencilerin kinetik enerji konusunda kavramsal anlamalar1 incelendiginde
Ogretim oOncesi ve sonrasinda kavram yanilgilarimin oldugu goriilmektedir. Bu

kavram yanilgilari:

- Kinetik enerji sadece siirate baghdir,
- Siiratleri esit olan nesnelerin kiitleleri farkli olsa bile kinetik enerjileri
esittir,

- Dabha cok enerji harcayanin kinetik enerjisi de azdir.

Ogretim &ncesi ve 6gretim sonrasinda grencilerin kinetik enerji hakkinda

kavramsal anlamalar1 incelendiginde 6grenciler gelisme gostermekle birlikte bu oran
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diisiktiir. Bulgular, dgretim oncesinde bile 6grencilerin hareket enerjisi hakkinda
akil  yiriitebildigini  gostermektedir. Yalniz bu  kavramin  derinlemesine
anlasilmasinin ¢ok da kolay olmadig1 goriilmektedir. Kiitle veya hiz degiskenin sabit
tutuldugu iki durum igin 6grencilerin tam dogru agiklamalar1 oram diisiiktiir, kiitlenin
sabit tutuldugu hizin degistirildigi durum igin oran %29’da iken, hiz sabit tutulup
kiitle degistirildiginde oran %15’e diismektedir. Ozellikle bu ikinci durumda
ogrencilerin yaklagik yarismin siiratlerin esitliginden dolay1 kinetik enerjilerini

esitleme egiliminde oldugu goriilmektedir.

Potansiyel enerji  konusunda  Ogrencilerin  kavramsal  anlamalar1

incelendiginde 6grenciler 6gretim Oncesinde asagidaki kavram yanilgilarina sahiptir:

- Cansiz nesnelerin enerjisi yoktur,

- Canlilarin enerjisi vardir ve bu enerji yoruldukca, bir is veya hareket i¢in
harcandik¢a azalmaktadir,

- Canlilarin enerjisi vardir ve hareket etmek, is yapmak icin daha fazla
enerjiye ihtiya¢ duyulacagi i¢in daha ¢ok enerji iiretir, dolayisiyla enerjisi

artar.

Ogretim dncesi ve dgretim sonrasinda dgrencilerin potansiyel enerji hakkinda
kavramsal anlamalar1 incelendiginde 6grenciler gelisme gostermekle birlikte bu oran
istenilen diizeyde degildir. Genel olarak 6grencilerin potansiyel enerji konusunda
kavramsal anlamalarina bakildiginda, O6gretim Oncesinde Ogrencilerin “Cansiz
varliklarin enerjisi yoktur.” kavramsal anlamasina sahip olduklar1 ve bu kavramsal
anlamanin 6gretim sonrasinda ¢ok azaldigi goriilmektedir. Enerjinin yukar ¢iktikca
harcandigindan veya gorevli yorulacagindan dolay1 azalacag:i diislincesi Ogretim
oncesinde yaklasik %40 civarinda iken bu oran azalmistir. Bir kisim 6grenci ise
yukar1 ¢ikildikca daha cok enerji harcamak gerektiginden gorevlinin enerjisinin
artacagini diistinmektedirler. Bu oranlar 6gretim sonrasinda dnemli oranda azalmakla
birlikte baz1 dgrencilerin fikirlerini korudugu goriilmektedir. Ogretim sonrasinda
ogrencilerin %40 civarinda bilimsel agiklama yaptiklar1 goriilmektedir. Ziplayan
oyuncak sorusunda 6grencilerin biiyiik cogunlugu 6gretim 6ncesinde bocek hareket
edebilecegi, birakilinca ziplayacagi icin enerjisinin oldugunu diisiinmektedirler,
ogretim sonrasinda durumu esneklik potansiyel enerjisi ile aciklayan 6grenci orani

%33’tiir.
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Enerjinin korunumunun incelendigi durumlardan elde edilen kavram

yanilgilar asagida ifade edilmistir:

- Bir is, hareket oldugu durumlarda cansiz nesnelerin enerjisi vardir ve bu
enerji hareket boyunca harcanir,

- Cansiz nesneler hareket edebilme potansiyeline sahipse enerjisi vardir,

- Cansiz nesne durgun haldeyken asagiya diisiiyor ise enerjisi bittigi igindir
ve enerjisi yoktur,

- Enerji cansiz varliklara yiiklenebilir,

- Enerji korunmaz.

Ogrencilerin enerjinin korunumu hakkinda diisiinceleri incelendiginde bu
amagcla sorulan kaykayli soruda 6grencilerin durumu potansiyel enerji, kinetik enerji
ve enerjilerin donlisimii  agisindan Ogretim sonrasinda analiz  etmedikleri
goriilmektedir. Ziplayan oyuncak sorusunda ise durumu Ogretim sonrasinda
potansiyel enerji, kinetik enerji ve esneklik potansiyel enerjisi agisindan analiz eden
dgrenciler vardir ve bu oran diisiiktiir. Ogretim 6ncesinde ve sonrasinda dogru yanit
ve acgiklamalarda bir farklihk olusmamistir. Ogrenciler 6gretim oncesinde ve
sonrasinda toplam enerjide degisiklik olacagini, enerjinin artacagini veya azalacagini

diisinmektedirler, enerji korunumu fikri 6grencilerde olusmamistir.

Kavramsal anlama anketinden elde edilen bulgular diger yapilan ¢alismalarda
elde edilen sonuglarla ortiismektedir. Ogrencilerin enerjiyi, Watts (1983)’mn
caligmasinda belirlenen siniflandirmalardan insan  merkezli  enerji, enerji
gozlenebilen aktivitedir ve enerji bir iirlindiir seklinde diistindiikleri goriilmektedir.
Bulgular daha 6nce elde edilen galismalarda olan ve Tablo 2.1°de verilen sonuglarla
ortiismektedir. Ogretim sonrasinda ozellikle dgrencilerin bir durumu agiklarken
bilimsel kavramlardan daha ziyade daha 6nce sahip olduklar1 diisiince sekilleriyle
hareket etmekte ve durumlar1 bu cergevede yorumlamaktadirlar. Enerji cesitleri
kismen kavranmakla birlikte, enerjinin birbirine doniismesi ve enerjinin korunumunu

kavrayamamaislardir.
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5.2  Argiimantasyon

Ogrencilerin argiimantasyon etkinliklerinde ortaya koyduklari argiimanlarin
incelenmesinden elde edilen sonuglar asagida verilmistir. Bu amagla iki farkh

etkinlik uygulanmastir.

Etkinliklerin birincisinde kavram karikatiirii verilmis ve konu ile ilgili
Ogretim gormemis Ogrencilerden, Once fikirlerini nedenleriyle belirtmeleri
istenmistir. Daha sonra ig kavramiyla ilgili kavramsal bilgi metinde verilmis ve bu
bilgiden yola ¢ikarak karikatiirde yer alan 6grencilerin fikirlerini desteklemeleri veya
cliriitmeleri istenmistir. Etkinligin ilk kisminda, Ogrencilerin argiimanlari genel
olarak Ogrencilerin karsidaki 6grencinin goriisline katildiklar1 durumlarda daha ¢ok
seviye 1’de bulunduklari, katilmadiklar1 durumlarda ise seviye 3’e c¢iktiklari
goriilmektedir. Etkinligin ikinci kisminda ise Ogrencilerin ilk 3 seviyede de
arglimanlar olusturduklar1 goriilmektedir. Etkinligin ilk kismindaki duruma gore
Ogrencilerin argiiman seviyelerinde artis meydana gelmistir. Kavramsal anlama
acisindan bakildiginda birinci kisimda Ogrencilerin kavram yanilgilarindan yola
cikarak hareket ettikleri; ikinci kisimda ise 6grencilerin bazilarmin durumu verilen
metni dikkate alarak uygulanan kuvvet bi¢iminde analiz ettikleri goriilmektedir.
Durumlar1 kavramsal anlamda dogru analiz eden Ogrenciler az sayida da olsa
bulunmaktadir. Fakat arglimanlarin seviyesinin artmasi ile kavramsal olarak niteligin

artmasi arasinda tablolarda da goriildiigii gibi yakin bir iliski bulunmamaktadir.

Etkinliklerin ikincisinde yine kavram karikatiirii verilmis ve 6grencilerden
bireysel olarak hangi 6grenciye katildiklarini, cocuklarin iddialarina katilip
katilmadiklarini nedenleriyle belirtmeleri istenmistir. ikinci kisminda ise grup olarak
hangi ¢ocugun fikrine katildiklarini belirtmeleri istenmistir ve katilmadiklar1 fikre
sahip bir arkadaslar1 olsaydi onu nasil ikna edecekleri veya fikirlerini nasil
clirliteceklerini  belirtmeleri istenmistir. Etkinligin ilk kisminda &grencilerin
olusturduklart argiimanlar incelendiginde her 3 seviyede de arglimanlar
olusturduklart goriilmektedir. Etkinligin ikinci kisminda ilk verilen tabloda da
gortldiigli gibi 6grencilerin argiimanlar1 genellikle seviye 3’te bulunmaktadir. 3.
seviyede argiimanlar kurulmasi1 argiimantasyon seviyeleri agisindan énemlidir. Fatma
durumunda ise kurulan argiimanlar azdir, bunun nedeni ise dgrencilerin genel olarak

Fatma’y1 desteklemelerinden kaynaklanmaktadir. Etkinligin birinci kismina kiyasla
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ikinci kisminda argiiman seviyelerinin yiikseldigi goriilmektedir. Kavramsal
anlamalar acgisindan bakildiginda ogrencilerin  karsidaki  0grencinin  fikrini
desteklemek veya cliriitmek icin bilimsel olarak dogru diisiincelerden yola ¢iktig

kadar kavram yanilgilarindan da yola ¢iktiklar1 gériilmiistiir.

Her iki etkinlikte de ilk asamada kendi fikirlerini yazmalar1 ve nedenlerini
belirtmeleri istenmis, ikinci kisminda ise kendinden farkli diisiinen kisiyi nasil ikna
edeceklerini veya karsidakinin iddialarin1 nasil ¢lriiteceklerini  belirtmeleri
istenmistir. iki etkinlikte de goriilen argiimantasyon seviyeleri 3. diizeye kadar
cikmaktadir. Ogrenciler &zellikle kars1 olduklar1 durumlarda daha yiiksek seviyelerde
arglimantasyon diizeyi gostermektedirler. Bu anlamda etkinlikler bagarili olmustur.
Yalniz argiimantasyon seviyelerinin artis1 veya seviyelerin yiliksek olmasi bilimsel

olarak dogru kavramsal anlamanin oldugu anlamina gelmemektedir.

Yapilan bircok calismada argiimantasyon etkinlikleriyle islenen derslerin
basariyr olumlu olarak etkiledigi ortaya konulmustur. Argiimantasyon esnasinda
Ogrencilerin Onbilgilerini ortaya koyarak aktif hale getirdikleri belirtilmektedir.
Calismadan elde edilen sonuglar da bunu desteklemektedir. Bu etkinlikler ayrica
tartisma becerilerini de gelistirmektedir. Argliimantasyon etkinliklerinde genel olarak
Ogrencilerin alt seviyelerde kaldiklar1 ve ciiriitme kullanmadiklar1 belirtilmektedir.
Yaptigimiz etkinliklerde Ogrencilerin ¢iiriitme kullanilan diizeyde arglimanlar
olusturduklarr goriilmektedir ve hazirlanan etkinlikler diizeylerin artmasi anlaminda

basarili olmustur.
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6. ONERILER

Kavramsal Anlama Testinden elde edilen bulgular 1s181nda dgrencilere “Is ve
Enerji” konularinda verilen egitimin kavram yanilgilarinin giderilmesinde yeteri
kadar ise yaramadigi goriilmektedir. Bu sebeple ogretmen merkezli gelencksel
yaklasimlar yerine oOgrenci merkezli yenilik¢i yaklagimlarin uygulanmasi
zorunluluktur. Yapilan c¢alismalarda giincel yaklasimlarin egitim iizerinde olumlu
etkilerinin oldugu kanitlanmis olmasina ragmen Ogretmenlerimiz geleneksel
yontemin kullanimindan hala uzaklasabilmis degillerdir. Bu sebeple de 6grencilerin
sahip olduklar1 kavram yanilgilarinda azalmalar oldugu halde tam olarak ortadan

kalkabilmis degildir.

Argiimantasyon Tabanli Bilim Ogretimi yaklasimmna gore hazirlanmis
etkinlik kagitlarindan elde edilen bulgulara gore 6grencilerin bir konuda tartismaya
girebilmek ve argiiman kurabilmeleri i¢in mutlaka az da olsa onbilgiye sahip olmasi
gerekmektedir. Onbilgiye sahip olmayan ogrencilerin goriisine katilmadiklar
kisilere karsi sadece iddia tekrari yaptiklart ya da az da olsa zayif ciiriitiiciiler
kullandiklar1 gorilmistiir. Ayrica oOldukga Onemli olan “Bilimsel Tartigsma”
yeteneginin kazandirilmasi-gelistirilmesi i¢in de bu yaklasimin ne kadar onemli
oldugunu goriilmiistiir. Bu sebeple Argiimantasyon Tabanli Bilim Ogretimi

yaklagimin neden Fen Bilimleri dersinin ayrilmaz bir parcast olmalidir.
Bu calismadan elde edilen veriler sonucunda:

e Ogretmenlerin bir konu hakkinda egitim vermeden &nce, dgrencilerin
sahip olduklar1 kavram yanilgilarini tespit etmeleri ve 6gretim siirecini
bu sonuglara gore planlamalari,

e Planladiklan siirecte geleneksel yontemin yani sira dgrenci merkezli
yaklagimlara da yer verilmesi,

e Argiimantasyon Tabanli Bilim Ogretimi ydnteminin  diger
tekniklerinde de ayni ¢calismanin yapilmasi,

e ATBO yonteminde daha verimli calisabilmek icin grencilerin konu

hakkinda az da olsa bilgi sahibi olmalarinin saglanmasi,
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e Ogretmenlere ATBO yaklastmmin Fen Bilimleri dersinde ne kadar
onemli oldugu ve nasil uygulanacagi hakkinda bilgiler verilerek
derslerde uygulanmasi konusunda tesvik edilmesi,

e (alisma yapacaklarin mimkiin oldugunca c¢alismalarin1  donem

sonuna birakmamalari,

Onerilmektedir.
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8. EKLER

EK A- Tablolar

Tablo 1: Sekizinci sorunun a maddesine verilen yanitlar.

Ogretim
Oncesi

00%

Ogretim
Sonrasi

0S%

D
00: %44
OS: %47

Basladig1 noktayla aym hizada

9

©

10

10

Enerjisi oraya kadar yeter

10

=
o

12

12

Oraya kadar gidebilir

(o]

»

12

12

Siirtiinme yok

1

Devami yokus oldugu igin

Kaykayin hizina bagh

Ali daha zay1f

Kategorilenemez

Aciklama yok

E
00: %23
0OS: %36

Hizli giderse varir

Siirtiinme yok

Enerjisi oraya kadar yeter

Oraya kadar gidebilir

Ali daha zayif

Bilmiyorum

Kategorilenemez

Aciklama yok

P OIRPIFRPININ WP o) !

P OIRPIFRPININ WA NN o) !

C.
00: %12
OS: %3

Yeni basladigi i¢in o kadara kadar
gidebilir

P Rlw| (w|h|olr|k|w|~]

P Rlw| (w|h|olr|k|w|~]

Devami yokus oldugu i¢in

Hizli giderse varir

Ali daha zayif

Yorulur

A L S

G IR S

Oraya kadar gidebilir

Kategorilenemez

D-E
QO: %7
OS: %5

Oraya kadar gidebilir

Siirtiinme yok

Hizl giderse varir

Ali daha zay1f

Kaykayin hizina bagh

Enerjisi oraya kadar yeter

T N TN N LIS

TS TN TN PN AT

Kategorilenemez

ENFN

ENFN

Aciklama yok

[E=Y
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Tablo 1(Devam).

D-C Oraya kadar gidebilir 2 2 1 1
00: %6 | Devamu yokus oldugu icin 1 1 - -
0S: %4 Yeni basladigi i¢in o kadara kadar 1 1 i i
gidebilir
Enerjisi oraya kadar yeter - - 1 1
Kategorilenemez 1 1 2 2
Aciklama yok 1 1 - -
C-B Yeni basladig1 i¢in o kadara kadar 2 2 i i
00: %4 | gidebilir
0S: %0 Kategorilenemez 2 2 - -
Bilmiyorum - - 2 2
Soruya Cevap Vermeyen 1 1 - -
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Tablo 2: Sekizinci sorunun b maddesine verilen yanitlar.

Ogretim Ogretim | o,
Oncesi | O0% | Sonrass | 057
D Basladig1 noktayla aym hizada - - 4 4
00: %13 | Oraya kadar gidebilir 1 1 - -
OS: %18 | Enerjisi oraya kadar yeter 1 1 1 1
Siirtiinme yok - - 1 1
Daha kilolu oldugu i¢in 6 6 8 8
Kiloyla alakasi yoktur - - 2 2
Daha kilolu oldugu i¢in yukari ) ) 2 2
¢ikamaz
Bilmiyorum 1 1 - -
Kategorilenemez 4 4 - -
C Dabha kilolu oldugu i¢in 21 22 35 36
00: %32 | Enerjisi oraya kadar yeter 6 6 3 3
OS: %40 | Daha kilolu oldugu i¢in yukar: 5 5 ] ]
¢ikamaz
Kategorilenemez 2 2 1 1
D-C Daha kilolu oldugu i¢in yukari 15 15 ) i
00: %16 | ¢cikamaz
0S: %10 | Daha kilolu oldugu icin - - 9 9
Enerjisi oraya kadar yeter - - 1 1
Kategorilenemez 1 1 - -
B Dabha kilolu oldugu i¢in 11 11 3 3
00: %14 | Bilmiyorum 2 2 - -
OS: %5 | Kategorilenemez 1 1 2 2
Daha kilolu oldugu i¢in daha hizli 5 5 ) i
gider
QO: %9 Kilolu oldugu i¢in daha fazla 5 5 3 3
0S: %14 enerjisi vardir
Daha kilolu oldugu i¢in - - 4 4
Kiloyla alakas1 yoktur - - 3 3
Siirtlinme yok - - 1 1
Kategorilenemez 2 2 1 1
Aciklama yok - - 2 2
C-B Daha kilolu oldugu igin yukar1 5 5 ) i
00: %7 ¢tkamaz
0S: %6 Daha kilolu oldugu igin - - 6 6
Bilmiyorum 1 1 - -
Kategorilenemez 1 1 - -
D-E Daha kilolu oldugu i¢in daha hizli 2 5 2 2
00: %5 gider
0S: %2 Daha kilolu oldugu i¢in yukar 3 3 ) )
¢ikamaz
Bilmiyorum - - 1 1
Soruya Cevap Vermeyen 2 2 2 2
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EK B-Kavramsal Anlama Anketi

1. “is” kelimesini 2 farkl ciimle icerisinde kullaniniz

3. Okuldan ¢ikan Ali sirtinda kitaplarinin oldugu okul ¢antasiyla, bir alis veris merkezinin 2.
katinda arkadaslariyla bulusacaktir. Arkadaslariyla bulusacagi kata ¢ikmak icin ise dniinde 4
secenek vardir. Bunlar dénel merdiven, ylriiyen merdiven, normal merdiven ve asansordiir.

L] Evet L] Hayir L] Bilmiyorum
b) is yaptigini diisiiniiyorsaniz, sizce hangi durum ya da durumlarda is yapmaktadir?

a) Sizce Ali is yapar mi?

L] Normal merdiven ] Déner merdiven [ Yiiriiyen merdiven [ Asansér

¢) Birden fazla durumda is yapildigini diisiiniiyorsaniz, yapilan isleri azdan ¢oga dogru
siralayiniz.

d) is yapilmadigini diistiniiyorsaniz, hangi durum veya durumlarda neden is yapiimadigini
aciklayiniz.

o (U T U] o o TR

e (ST U] o o TR
o [V T U [ o

o LU (VT o A
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4. Bir hamal sebze halinden aldigi yiki kifesine yikleyip, kifeyi de sirtina yikleyip halin
disinda bekleyen kamyona gétiirmek icin yola koyulmustur. Bu hamal;

[J sadece kiifeyi sirtina yiiklerken is yapmistir. [ Sadece kiifeyi sirtinda kamyona
gotiuriarken is yapmistir

[ Hem kifeyi yiiklenirken, hem de kiifeyi sirtinda kamyona tasirken is yapmistir

[J iki durumda da is yapmamistir L] Bilmiyorum

5. Kayra Bey ailesini ziyaret ettigi B sehrinden A sehrine dénerken issiz bir yerde arabasi
bozulur. Kaputu acar ancak ne yaparsa yapsin arabayl calistiramaz. O sirada yoldan
gecmekte olan bir kamyonet yardim i¢in durur ve arabayi 10 km ilerdeki benzin istasyonuna
gbtirmek icin arabayl kamyonete halatla baglarlar. Benzin istasyonuna gelince Kayra Bey bir
cekici cagirir ve tamirciye kalan 10 km yolu da ¢ekici géttrdr.

a) [J Sadece kamyonet is yapmistir [ sadece cekici is yapmistir
L] Her ikisi de is yapmustir L] ikisi de is yapmamistir
[ Bilmiyorum

6. Bitis cizgisine ilk varanin kazandigl bir yarista, salyangozlar arasindan yarisi kazanan
salyangoz bir st turda, kaplumbagalarin yarisini kazanan kaplumbaga ile yarisma hakki
kazanmustir. ikinci turda ise kaplumbaga ile salyangoz bitis cizgisine ayni anda ulagsmistir.

a) Sizce bu yarislar sirasinda salyangozlarin ve kaplumbagalarin kinetik enerjileri var midir?
[ Sadece salyangozlarin vardir [J Sadece kaplumbagalarin vardir
L] Her ikisinin de kinetik enerjisi vardir [ Her ikisinin de kinetik enerijisi yoktur

O] Bilmiyorum

b)Salyangozlarin kendi arasinda yaristigi ilk turda, yaris bitmeden hemen 6nce birinci olan ile
sonuncu olan salyangozlarin hareket (kinetik) enerjilerini karsilastiriniz ve yanitinizi
aciklayiniz



c) ikinci turda yarisan salyangoz ile kaplumbaganin varis gizgisine ulastiklari anda, hareket
(kinetik) hareket (kinetik) enerjilerini karsilastiriniz ve yanitinizi agiklayiniz

7. Bir kitiphanedeki gorevli, masa Ustlinde birakilan kitaplari yerlerine kaldirmak istiyor;
ancak ust raftaki kitaplara ulasmak icin merdivene ¢ikmak zorunda kaliyor.

a) Merdivendeki gorevli ile Ust raftaki kitaplar igin, sizce ;
[IRaflarda duran kitaplarin enerijisi vardir
LIMerdivendeki gérevlinin enerjisi vardir
LIHem raflardaki kitaplarin, hem de merdivendeki gérevlinin enerijisi vardir

L] Hem raflardaki kitaplarin, hem de merdivendeki gérevlinin enerijisi
yoktur

LIBilmiyorum

b) Daha Ust raflara ulasmak i¢in gérevli 3 basamak daha yukari ¢iktiginda sizce gorevlinin
enerjisi degisir mi?

] Degismez O Artar O Azalir CIBilmiyorum

8. Bir pistte kaykaycilar akrobatik hareketler yapmaktadirlar. Kaykaya yeni baslayan Ali yarim
daire seklindeki pistte kaymak istemektedir. Strtliinmesi 6nemsiz pistte;

b) Ali'nin ondan hayli kilolu olan agabeyi Veli, “A” noktasindan harekete basladiginda hangi
noktaya veya noktalar arasina kadar gidebilir ..........cooveeieiciceie e
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9. Resimde “ziplayan bdcek” oyuncagi goriilmektedir. Bu oyuncaga tepesinden bastirdiginiz
zaman altindaki yay sikismakta, biraktigimiz zaman ise bocek yukari dogru ziplayip, biraz

g %z______;‘
= /Z  \\

a) Oyuncak sikistirildiginda, ama birakilmadiginda, enerjisi vardir

L1 Enerijisi vardir L1 Enerijisi yoktur L] Bilmiyorum

b) Oyuncak sikistirildiginda enerijisi varsa, oyuncak daha da sikistirildiginda enerjisinde
degisiklik olur mu?

] Olurdu, enerijisi artardi L1 Olurdu, enerjisi azalirdi L1 Olmazdi ] Bilmiyorum

¢) Oyuncak birakildiktan sonra yukari cikarken enerijisi var midir?

O] Enerijisi vardir O Enerijisi yoktur O] Bilmiyorum

d) Oyuncak tam tepede, yukari ¢cikmiyor ya da asagi diismiyorken yani hareketsiz oldugu
anhk durumda, enerjisi var midir?

O Enerijisi vardir O Enerijisi yoktur O Bilmiyorum

e) Oyuncak asagi dogru diserken enerjisi var midir?

L1 Enerjisi vardir [1 Enerjisi yoktur [ Bilmiyorum

f) Oyuncagin sikistirihp birakildiktan, masaya distinceye kadar enerjisinde degisiklik olur
mu?

] Olurdu, enerijisi artardi ] oOlurdu, enerjisi azalirdi

O] Olmazdi O Bilmiyorum

Yanitinizin nedenini agIKIaYINIZ:.........veee i e
Adiniz- Soyadiniz : Okulunuz :
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EK C-Etkinlikler

ETKINLiK-1

Ogrenciler o haftaki fen bilimleri is konusunu isleyeceklerdir. Beraber
televizyon seyrederlerken aralarinda asagidaki gibi tartigmaktadirlar.

HUSEYIN: Bence is

demek bu degil. Eger
halteri hareket ettirmis
olsaydi is yapmis
olurdu. Burada halter
hareketsiz duruyor.
Bence is yapmis
olamaz.

HASAN: Arkadaslar bu '
Haltercilerin de isi zor.
Baksaniza halteri
yukarda tutarken nasil
yoruldu. Cok yorulup
cok enerji harcadigr igin
cok i yapiyor.

/

FATMA: Bence sadece
halteri yerden basinin {izerine
yukartya kaldirirken is yapar.

AYSE: Bence halter
basinin iizerinde 1-2 adim
att1g1 zaman is yapmis

Halter ne basinin tizerinde
hareketsiz dururken ne de
halteri basinin tizerinde tutup
adim atarken is yapmis
olmaz.

oluyor, basinin iizerinde
sadece tutarken is yapmis
olmaz.

105



Ogrencilerin iddialarina katilip katilmadiginiz1 nedenleriyle belirtiniz.
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Ogrenciler arasinda tartisma devam ederken bir dgrenci fen bilimleri ders kitabina
bakmay1r Onermis ve kitaptan “Bir kuvvet, cismi uygulandigi yonde hareket
ettirebiliyorsa fiziksel anlamda is yapiyor demektir” kismini okumustur. Bu durumda
ogrencileri nasil ikna eder, her bir 6grencinin iddiasini nasil destekler veya nasil
clirtitlirdiiniiz.
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ETKINLIK-2

Cocuklar televizyonda haberleri izlemektedirler. Spiker “Manisa'da dagin eteginden
koparak yuvarlanan yaklasik 10 ton agirligindaki kaya, bir midibilis ve bir otoblise ¢aparak
durdu. Yaklasik 200 metre yuvarlanan kaya parcasl, cam agaclarini ve amfi tiyatronun
merdivenlerini kirarak asagl indikten sonra, her ikisi de yol kenarinda park halinde duran
midibls ve otoblise carpti. Kayanin tasitlara hasar verdigi olayda, sans eseri 6len ya da
yaralanan olmadi.” seklinde haberi sunarken ¢ocuklar kendi aralarinda tartismaktadir.

Spiker: Manisa'da dagin
eteginden koparak yuvarlanan
10 tonluk kaya bir midibis ve

bir otoblise gaparak durdu.

FATMA: Hiseyin'e
kismen katiliyorum. Kaya
agir oldugu ve dagin
eteginde yani yerden
ylksekte oldugu zaman
enerjisi vardir. Canli ya

AYSE: Cok enteresan
koskoca bir kaya nasil
yuvarlanip o kadar hasar
verebiliyor, demek ki cok
fazla enerjisi var.

da cansiz olmasi bunu

HUSEYIN: Sana
katilmiyorum.

etkilemez.

Cansiz olabilir ama

HASAN: Olur mu
oyle sey? Kaya
cansiz bir varhk

kaya oldukga agir
bu ylizden bence

. enerjisi vardir.
sonugta o ylizden

bence enerjisi

ktur.
\yo
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Ogrencilerin iddialarina katilip katilmadiginizi nedenleriyle belirtiniz.

T
Huseynekatyorum/katmyoru mKayanneneszcunku
R —
Fatma’ya katiliyorum / katilmiyorum. Kayanin enerjisi .................... CUNKU v
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Grup arkadasinizla ayni 6grenci veya 6grencilerin fikirlerine mi katiliyorsunuz yoksa farklh mi
dislintyorsunuz? Eger farkh distnlyorsaniz aranizda tartisarak ortak bir karara varmaya
calisiniz.

Grup olarak hangi 6grencinin fikrine neden katildiginizi belirtiniz.

e Eger 3. Bir grup arkadasiniz olsa, o Ayse’nin fikrine katilmis olsa grup arkadasinizla
beraber iddianizi nasil destekler onu nasil ikna ederdiniz?

e Eger 3. Bir grup arkadasiniz olsa, o Hasan’in fikrine katilmis olsa grup arkadasinizla
beraber iddianizi nasil destekler onu nasil ikna ederdiniz?

e Eger 3. Bir grup arkadasiniz olsa, o Huseyin’in fikrine katilmis olsa grup arkadasinizla
beraber iddianizi nasil destekler onu nasil ikna ederdiniz?

e Eger 3. Bir grup arkadasiniz olsa, o Fatma’nin fikrine katilmis olsa grup arkadasinizla
beraber iddianizi nasil destekler onu nasil ikna ederdiniz?
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