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Bu arastirmada, Vygotsky’nin biligsel gelisimin kaynaginin sosyal ¢evre ve kisilerarasi
etkilesim oldugunu savundugu sosyal yapilandirmacilik kuramini temeline alan anlam
olusturma yaklasimi tstbilissel stratejilerle desteklenmis ve bu Ogretimin etkilerinin
incelenmesi hedeflenmistir. Arastirmanin amaci, anlam olusturma yaklasiminin kullanildigi
iistbiligsel stratejilerle destekli 6gretimin 7. sinif 6grencilerinin Kuvvet ve Hareket iinitesine
ait kavramlar1 Ogrenmelerine ve {stbilissel degisimlerine etkilerini incelemektir.
Arastirmada uygulanan 6gretim, Mortimer ve Scott (2003) tarafindan gelistirilen anlam
olusturma stirecinin bilesenlerine gore hazirlanmistir. Hazirlanan g¢ergeve, Cosgrove ve
Osborne (1985) tarafindan Onerilen ve kavramsal degisim stratejilerinden fikirlerin
catismasina dayali bir model olan 6gretimin iiretken 6grenme modelinin basamaklart ile
birlestirilmistir.

Arastirmanin Orneklemini Canakkale ili Merkez ilgesindeki bir ortaokulun 7. sinifinda
O0grenim goren toplam 33 O6grenci olusturmaktadir. Bu arastirma bir karma yontem
calismasidir. I¢ i¢e karma deseninin kullanildig bu arastirmanin temel ydnlendiricisi olan
nitel boyutunda durum analizi, destekleyici amacgl nicel boyutunda ise On test son test
kontrol gruplu yar1 deneysel desen kullanilmistir. Aragtirmanin verileri Hazirbulunusluk
Testi, Kavramsal Anlama Testi, Ustbilis Olcegi, giinliikler ve yari-yapilandiriimis
goriismeler ile toplanmistir. Ayrica Ogrencilerin kavramsal degisimlerini ve istbilissel
gelisimlerini derinlemesine analiz edebilmek i¢in deney grubundan basar1 durumlart yiiksek,
orta ve diisiik diizeyde bulunan ii¢ hedef 6grenci incelenmistir. Arastirmada elde edilen
verilerden, istbiligsel stratejilerle destekli anlam olusturma yaklasimina dayali 6gretimin
ogrencilerin Kuvvet ve Hareket {linitesinde bulunan is, enerji ve siirtiinme kuvveti kavrami
ile ilgili yanlis fikirlerinin bilimsel bilgiye dogru degisim gostermesinde ve iistbilissel
becerilerinin gelistirilmesinde olumlu etkisi oldugu sonucuna ulasilmistir. Arastirma
sonuclarina gore, kullanilan 6gretimin, fen derslerinin sistematik bir diizen igerisinde
islenmesini ve zamanin verimli kullanilmasini sagladigi, siif igerisindeki sosyal etkilesimi
arttirdigr boylelikle 6grencilerin bilgiyi anlamlandirma ve biligsel catigsma yasayarak
kavramsal degisim siirecini baslatma noktasinda olumlu etkisinin oldugu bulunmustur.
Ayrica aragtirmada kullanilan 6gretim yaklagiminin {stbiligsel becerilerin gelisimini
desteklemesinin Ogrencilerin akademik basarilarini arttirmada ve kavramsal degisimin
gerceklestirilmesinde dnemli ve etkili bir bilesen oldugu goriilmiistiir. Arastirma bulgulari
1518¢1nda arastirmacilara ve program hazirlayicilarina 6nerilerde bulunulmustur.

ANAHTAR KELIMELER: Anlam olusturma yaklasimi, kuvvet ve hareket, kavramsal
degisim, iistbilis
Bilim Kod / Kodlar1 : 11002 Sayfa Sayis1 : 507



ABSTRACT

THE EFFECTS OF TEACHING BASED ON THE MEANING MAKING
APPROACH ASSISTED WITH METACOGNITIVE STRATEGIES: THE CASE
OF FORCE AND MOTION UNIT FOR GRADE 7
PH. D THESIS
MERVE ONOL
BALIKESIR UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE
PRIMARY SCIENCE EDUCATION
ELEMENTARY SCIENCE EDUCATION
(SUPERVISOR: PROF. DR. M. SABRi KOCAKULAH)
BALIKESIR, JULY 2020

In this study, the meaning-making approach based on Vygotsky's social constructivism
theory, which indicates the social environment and interpersonal interactions as the sources
of the cognitive development is, is supported with metacognitive strategies and it is aimed
to examine the effects of the designed teaching in which this approach is used. The aim of
the research is to examine the effects of teaching supported by metacognitive strategies using
the meaning making approach on the 7th grade students' learning about the concepts of the
Force and Motion unit and their metacognitive changes. The teaching plan applied in the
study was prepared according to the components of the meaning-making process developed
by Mortimer and Scott (2003). The framework is combined with the steps of the Generative
Learning Model of Teaching, a model based on the cognitive conflict of ideas amongst
conceptual change strategies, proposed by Cosgrove and Osborne (1985).

The sample of the study consists of a total of 33 students studying in the 7th grade of a
secondary school in the central district of Canakkale, Turkey. This research is a mixed
method study. While case study was used in the qualitative dimension, which is the main
guide of this research that uses concurrent nested mixed pattern, quasi-experimental pattern
with pretest-posttest control group was used in supportive quantitative dimension. The data
of the research were collected through the Readiness Test, Conceptual Understanding Test,
Metacognition Scale, diaries and semi-structured interviews. In addition, in order to analyze
the conceptual changes and metacognitive developments of the students, three target
students with high, medium and low levels of success were examined from the experimental
group. In the light of the data obtained from the research, it was concluded that teaching
based on the meaning-making approach supported with metacognitive strategies had a
positive impact on the students' misconceptions about the concept of work, energy and
friction force in the Force and Movement unit, towards changing scientific knowledge and
development of students' metacognitive skills. According to the results of the research, it has
been found that the teaching enables science lessons to be taught in a systematic order and
to use time efficiently, increasing the social interactions in the classroom so that students
have a positive effect in understanding the information and starting the conceptual change
process by experiencing cognitive conflict. In addition, it has been observed that the teaching
approach used in the research supports the development of metacognitive skills is an
important and effective component in increasing students' academic achievement and in
realizing conceptual change. Based on the research findings, suggestions were made to
researchers and curriculum designers.

KEYWORDS: Meaning making approach, force and motion, conceptual change,
metacognition
Science Code / Codes : 11002 Page Number : 507
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1. GIRIS
“Ilim ilim bilmektir, ilim kendin bilmektir.

Sen kendin bilmezsen, ya nice okumaktir.’

(Yunus Emre)

Giliniimiizde teknolojik gelismelerin ve kiiltiirleraras1 aligverigin artmasiyla bilimsel ve
kiiltiirel degisimler hizli ger¢eklesmekte ve bununla birlikte egitimin, toplumun degisen
yapist lzerindeki etkileri de degisiklik gostermektedir. Yapilandirmaci anlayisin
benimsendigi egitim modelinde, toplumda bilgiyi oldugu gibi kabul eden bireyler degil;
bilgiye ulasan, kesfeden, ihtiyaci olan bilgiyi se¢en ve iireten bireyler yetistirilmesi

onerilmektedir (Milli Egitim Bakanligi, 2006).

Alanyazin incelendiginde son yillarda yapilan ¢aligmalarin 6grenme etkinlikleri ve 6grenme
stireci izerinde yogunlastigi goriilmektedir. Bu ¢alismalarda anlamli 6grenmeyi merkezine
alan yapilandirmaci egitim anlayisi ile yeni dgretim modelleri iiretilmektedir. Ogrenme,
bireyin bilisinde olusan kisisel anlamalarin sosyo-kiiltiirel baglamda kisiler arasi
etkilesimlerle olusturulmasi (Yurdakul, 2005) ve Ogrenenin zihninde anlam olusturma
siirecidir (Mortimer ve Scott, 2003). Ogrenme ile ilgili bu tanimlar goz 6niine alindiginda
“Anlam Olusturma Yaklagim1”nin yapilandirmaci egitim yaklasimlarina uygun bir yaklagim
oldugu diisiiniilmektedir. Anlam olusturma yaklagimi, etkilesimli 6grenme ortamlarinin
varlig1 nedenti ile sosyal yapilandirmaci 6grenme kuramui igerisinde yer almaktadir (Wertsch,
1991). Bu nedenle arastirmacida anlam olusturma siireclerinin sosyal yapilandirmaci
O0grenme kurami icerisinde incelenebilecegi kanisi olusmustur. Anlam olusturma stirecleri
bireyler arasinda sosyal etkilesimlerden ya da bireylerin ¢evresindeki diger bilgi
kaynaklardan ulasabilecekleri kiiltiirel tirtinler ile etkilesiminden etkilenmektedir (Leach ve
Scott, 2003). Bireyler bu siiregte cevreyle etkilesim kurarken ihtiyaclari olan bilgiyi
edinmekte ve anlamlandirmaktadirlar. Bu siiregte, bireylerin edindikleri bilgiyi yaratmasi ve
yapilandirmasi ile kendi 6grenme deneyimlerinin arasindaki iligki ortaya ¢ikar (Selvi, 2012).
Baska bir deyisle, bu etkilesim sirasinda digaridan etki eden uyaricilarin algilanmasi, mevcut
bilgilerle karsilastirilmasi, yeni bilgilerin olusturulmasi, yeni bilgilerin bellege
yerlestirilmesi ile zihinsel ¢iktilarin mantiksal olarak degerlendirilmesi, bilis kapsamina

giren zihinsel siireglerle ilgili etkinliklerdir (Oztiirk Ova, 2011).



Egitim sisteminin yapilandirmaci egitim kuramina uygun hale getirilmesi ile birlikte 6gretim
sirasinda aktif olan, tiim derinligiyle bilgi sahibi olmak i¢in arastiran ve edindigi bu bilgiyi
kullanabilen 6grenciler yetistirebilmek amaglanmaktadir (Tiysiiz, Karakuyu ve Bilgin,
2008). Bu amaci gergeklestirebilmek i¢in ise Ogrenciye, Ogrenmeyi Ogrenme ve

diistindiiklerini fark edebilme yetenegi kazandirmak onemlidir (Y1ldiz, 2008).

Bireyin neyi bilip bilmediginin farkinda olmasi, nasil 6grenecegini bilmesi, dgrenmelerini
denetleyebilmesi, zihinsel siireglerini takip edebilmesi, gozleyebilmesi becerilerin hepsi
“{istbilis” becerileridir (Flavell, 1979; Brown, 1992). Ustbilis, 6grenme siirecinin farkinda
olma, planlama ve stratejiler segcme, 6grenme siirecini izleme, hatalarini diizeltme, kullandig:
stratejileri kontrol etme, ihtiyag duyuldugunda o6grenme yoOntemini ve stratejilerini
degistirme gibi yeteneklere sahip olmayr da beraberinde getirmektedir (Ozsoy, 2007).
Roscoe ve Chi (2008)’e gore lstbilis becerileri gelismis bir 6grencinin 6grenme siireci g
farkli kosulda gergeklesmektedir. Ik kosulda 6grenci dgrenilmesi hedeflenen kavramlar
hakkinda 6nceden 6n bilgisi olmadiginm bilir ve 6grenme siireci dogrudan yeni bilgilerin
eklenmesi ile olur. ikinci kosulda dgrenci 6n bilgilerinin farkina varir ve eksik ydnleri
belirler. Bu nedenle 6grenme bosluk doldurma seklinde gergeklesir. Ugiincii kosulda ise
ogrenci, hedef kavramlarla celisen giinliik deneyimlerini gézden gegirir. Ogrenme siireci, bu
celigkilerin giderilmesi i¢in 6nceden yanlis 6grenilen bilgiyi kabul edilebilir bilimsel bilgiye
doniistiirmeyi yani kavramsal degisimi gerektirir. Literatiirde yer alan bu bilgilere dayanarak
bu ¢alismada Kuvvet ve Hareket iinitesinin 6gretimi sirasinda anlam olusturma yaklasimi
tstbiligsel stratejilerle desteklenerek kullanilmistir. Arastirmaci {stbilissel becerileri
gelistirilen Ogrencilerin kendi farkindaliklar1 neticesinde Ogrenme siirecinde etkili bir
kavramsal degisim silirecinde bulunacaklar1 kanisindadir. Kavramsal degisimin ve anlam
olusturma siirecinin temelinde yer alan yapilandirmact 6grenme kurami asagida

aciklanmustir.

1.1 Yapilandirmaci Ogrenme Kuram

Ogrenme — oOgretme siirecinin dogasi ve oOgrenci merkezli &gretimin etkililiinin
arastirilmaya baslanmasiyla birlikte yapilandirmaci 6grenme kurami 6n plana ¢ikmis ve
onemi artmistir (Aydin, 2012). Giinlimiizde yapilan arastirmalarda artik bilginin nasil ve
hangi yollardan edinildigi degil, bireyin zihninde nasil yapilandigina odaklanmaktadir.

Bagka bir deyisle, bilginin yapilandiriimasina ve olusturulmasina iliskin bir kuram olan



yapilandirmaci 6grenme kuramina dayali yontem ve tekniklerin 6grenme ortamlarinda

agirlikli olarak kullanildig: sdylenebilir.

Socrates, insanlarin bildiklerinin ruhlarinda ve zihinlerinde gizli oldugu, bu bilgileri
uyandirmak i¢in kisilerin karsilikli konusup (diyalog) sorular sorarak i¢lerinde var olan gizli
bilgiyi ortaya ¢ikarma diisiincesiyle ilk yapilandirmaci olarak kabul edilmektedir (Hilav,
1990). Bu diyalog siireci, insanda dogustan var olan bilgilerin ironi (alays1) ve maiotik
(dogurtma) yontemleri ile agiga ¢ikarilmasi seklinde cereyan etmelidir (Ciigen, 2001).
Burada bahsi gecen Sokratik yontemin, 6greneni merkeze alan ve bilginin birey tarafindan
icsellestirilmesi ilkesini benimseyen yapilandirmact kuramin esasini olusturdugu

goriilmektedir.

Yapilandirmaci 6grenme kuraminin 6ziinde bireyin bilgiyi yapilandirmas: ve bu bilgi
kullanabilir hale getirmesi bulunmaktadir (Perkins, 1999). Brooks ve Brooks (1993)’a gore
yapilandirmacilik, 6grencinin bilgisi ve 06grenme durumlart iizerinde sekillenen bir
kuramdir. Erdem ve Demirel (2001) ise yapilandirmact kuramdan, bireyin bilgiyi kendi
zihninde yapilandirmasi sonucu gergeklesen bilis tabanli bir 6grenme yaklagimi olarak

bahsetmektedir.

[k ortaya ¢iktig1 zamanlarda bireylerin bilgiyi nasil 6grendiklerini irdeleyen bir kuram olan
yapilandirmacilik, giinlimiizde bilgiyi nasil yapilandirdiklarina iligkin bir yaklasim halini
almistir (Giilen, 2010). Bilgi, bireylerin sosyal ve fiziksel etkilesimle kendi zihinlerinde
yeniden diizenlenir ve aktif olarak yapilandirilir (Késeoglu ve Tiimay, 2015). Bu kurama
gore genel olarak 6grenme, bireyin bilgiye dogrudan ulasarak ezberlemesine degil, bilgiyi
aktarmasina, mevcut olan bilgiyi yeniden yorumlanmasina ve yeni bilgiyi olusturmasina
dayanmaktadir. Redish (2004)’e gore yeni Ogrenilen bilginin mevcut bilgilerle
iligskilendirilmesi, doniistliriilmesi ve diizenlenmesi sonucu yapilandirilir. Birey, mevcut
bilgisi ile yeni 6grendigi bilgiyi uyumlu hale getirmesi sonucu yapilandirdigi bilgiyi,
karsilastig1 problemleri ¢6zmede uygulamaya koyar (Perkins 1999).

Yapilandirmaci bakis agisina gore 6gretimin amaci, kesfedilen bilginin birey tarafindan
olusturulmasi ve sorgulayici bakis agisi ile i¢sellestirilmesi slireglerinin bilingli bir 6grenme
ile gerceklesmesidir (Bruning, Schraw ve Norby, 2014). Buna gore yapilandirmacilikta
O0grenme, anlam olusturma olarak kabul edilmekte ve bireyler, bilgiyi cevrelerinden

dogrudan edinmek yerine etkin olarak anlamlarin1 kendilerinin olusturmali beklenmektedir



(Phillips, 2000:6). Biggs (1996)’e gore, yapilandirmaciligin olusturdugu kuramlarin her biri,
anlam olusturmada bireylerin 6grenme etkinliklerini merkeze almaktadir. Ogrenenler kendi
O0grenim stireglerinde aktif olarak rol almaya tesvik edilir ve bu siirecte 6gretmenler bilgi
kaynagindan ziyade bireylerin bilgiyi anlamlandirmasinda rehber ve yardimci gorevler
tistlenir (Senemoglu, 2005; Perkins, 1999; Brooks ve Brooks, 1999). Yapilandirmaci
kuramlarin farkli vurgulamalari olsa da bireylerin aktif olarak kendi anlamlarim
olusturmalart ve kendi bilgilerini hem bireysel hem de sosyal etkinlikler sayesinde

yapilandirmalar1 konularinda bir uzlasma iginde olduklar1 goriilmektedir.

Yapilandirmaci 6grenme kuramini temel alan ve genel olarak anlam olusturmada 6grenene
odaklanma, 6grenenlerin etkinliklerini merkeze alma ve 6grenenlerin kendi bilgilerini hem
bireysel hem de sosyal etkinlikleri araciligiyla biitiin olarak yapilandirdiklari konusunda hem
fikir olan bircok kuramci (Piaget, Vygotsky, Barlett, Bruner, Kant, Hegel, Dewey, Kelly,
Ausubel) bulunmaktadir. Bu boliimde arastirmada kullanilan anlam olusturma yaklagiminin
temelinde bulunan, biligsel gelisim konusunda bireysel etkilesimi vurgulayan Piaget’in
“Biligsel Yapilandirmacilik Kurami” ile etkili bir egitim i¢in sinifta sosyal bir ¢evrenin
olusturulmanin &grencilerin birlikte calismasini ve kavramlara verdikleri anlamlari
tartigmalar1 gerektigini savunan Vygotsky’nin “Sosyal Yapilandirmacilik Kurami1” lizerinde

durulmustur.

1.2  Bilissel Yapilandirmacilik Kuram

Bilissel yapilandirmaciligin temelleri Piaget’in biligsel gelisim alanindaki fikirlerine
dayanmaktadir. (Sivan, 1986). Piaget, Kant’in “zihin siirekli 6grenme etkinligi iginde
kendini degistirir” tezinin etkisinde biligsel gelisim kuramini olusturmustur (Kog¢ ve
Demirel, 2004). Piaget’in ifade ettigi “cocuklarin birer kasif oldugu ve c¢evrelerini
kesfederek anlamlarini kendilerinin yapilandirdiklar1” diistincesi yapilandirmaciligin
arastirilmasina ve gelistirilmesine yol agmistir (Diindar, 2002). Piaget’e gore biligsel gelisim
ve bilgiyi anlamlandirma, ¢ocugun hali hazirdaki bilgileri ile kesfettigi yeni deneyimler
arasindaki etkilesim sonucunda meydana gelmektedir. Bu etkilesimler sirasinda cocuk,
problemleri anlamak ve onlarla bas etmek icin bir takim organize bilgi yapilar1 olusturur.
Piaget bu yapilar1 “sema” olarak adlandirmistir (Lyytinen, 1985; McLeod, 2015). “Sema,
bireyin diinyay1r anlamak icin gelistirdigi bilgisayar programi gibidir. Cevresindeki
problemleri anlama, ¢6zme, diinyayla bas etme yollar1 olarak diisiiniilebilir” (Senemoglu,

2005:35). Semalar1 diinya hakkinda bilmediklerimizin 6zeti olan organize bilgi yapilari



olarak da diislinebiliriz. Semalar duragan degildir ve olusturulduklar1 haliyle kalmazlar.
“Piaget (1969)’e gore insanlar ¢ok basit semalarla dogarlar, yasantilar1 yoluyla bu semalari

gelistirir ve yeni semalar olustururlar” (Akt. Késeoglu ve Tiimay, 2015:13).

Birey yasami i¢erisinde yeni durumlarla karsilastiginda semalarin1 gézden gegirir ve zihinsel
adaptasyon siirecini baslatir. Piaget (1950) bu siiregten “uyum” olarak bahsetmektedir.
Uyum, kisinin dis diinya ile iliskilerinde ¢evresini anlamlandirmasi agisindan gereklidir ve
bu siirecin basarisi kisisinin biligsel etkinliklerinin de temelini olusturur. Piaget (1950)’e
gore uyumun iki yoni vardir: “6ziimleme (assimilation)” ve “diizenlenme/uyumsama
(accommodation)”. Birey yeni bir bilgi ile karsilastiginda uygun semay aktiflestirerek yeni
bilgiyi mevcut sema igerisinde anlamlandirmaya ¢alisir (McLeod, 2015). Yeni bilgi mevcut
semaya uygun oldugunda ve herhangi bir celiski yasanmadan semaya yerlestiginde
“dziimleme” gergeklesir (Piaget, 1954). Oziimleme siirecinde bilissel denge durumunda bir
degisiklik meydana gelmemektedir. Ancak bazen birey mevcut semalariyla
anlamlandiramadig1 bir durum, deneyim ya da kavramlarla karsilastiginda bilissel bir ¢eliski
yasar ve dengesizlik durumu meydana gelir. Bu durumda bireyin yeni durumu ve bilgiyi
anlamlandirabilmek i¢in mevcut semalarini yeniden diizenlemesi ve sekillendirmesi gerekir.
Bu durumu Piaget (1954), “diizenleme” siireci olarak adlandirmaktadir. Yasanan bu ¢eliski

giderilinceye kadar yani diizenleme siireci tamamlanincaya kadar biligsel denge bozulur.

Dengesizlik durumunda yasanan bilissel ¢eliski 6ziimleme ve diizenleme yoluyla giderilir.
Bu ¢6ziim siireci ise genel olarak “dengeleme” siirecidir (Diindar, 2002). Dengeleme siireci
sonunda ulasilan yeni durum daha iist diizeyde bir denge durumudur (Miller, 2002). Boylece
biligsel gelisim denge — dengesizlik seklinde ve daha st seviyedeki bir dengeye dogru
ilerlemektedir (Deniz Yondem ve Tayli, 2009). Bireylerin dogumundan 6liimiine kadar
yasantilar stirekli bir dengeleme arayisidir (Yapici, 2010). Bu bilissel dengenin bozulmasi
ve dengenin yeniden daha iist diizeyde kurulmasi ile 6grenme ger¢ceklesmeye baglamaktadir.
En iist diizeyde gelisim ve 6grenme, 6ziimleme ve dengeleme dinamik bir dengede oldugu

zaman gergeklesir (Senemoglu, 2005).

Piaget (1950)’e gore 6grenciler acgik uclu ve kesfederek 6grenmeyi saglayacak ortamlarda
mevcut semalarint yeniden diizenleme ve iist diizeyde semalar yapilandirmayr kendi
baslarina gerceklestirmeleri gerekmektedir. Bu yapilandirma siirecinde 6gretmen sadece

rehber ve yol gdsterici gorevini iistlenmelidir (Ozmen, 2004). Baska bir deyisle Piaget,



bilginin smif ortaminda 6gretmen tarafindan &grenciye hazir bir sekilde verilmemesi,
ogrencinin kendisinin yapilandiracagi ortamlar hazirlanarak kendi kesifleriyle 6grenmenin

gerceklesmesi saglanmali goriisiinii savunmaktadir (Barrouillet, 2015).

Piaget’in bilissel yapilandirmaci 6grenme kuraminda 6grenmenin aktif bir siire¢ oldugu
belirtilmektedir (Sivan, 1986). Baska bir deyisle 6grenme boyunca siirekli bir denge —
dengesizlik durumu meydana gelmektedir. Piaget (1954), farkli fikirlerle kargilasmanin ve
denge — dengesizlik durumu yasanmasinin bilgi gelisimi agisindan 6nemli oldugunu
belirtmektedir. Piaget’e gore ogrencilerin gézlemleri sonucu edindigi fikirlere anlam
yiiklediklerinde 6grenme gerceklesmektedir (Byrnes, 2001). Bu da yapilandirmaci
yaklasimin temelinde yer alan bireylerin kendi anlamlarini olusturmalart ve 6grenme
stirecine aktif olarak katilmalar1 diisiincesi ile ortiismektedir. “Yapilandirmacilik agisindan
diisiiniildiiglinde, bir seyi Oziimledigimizde zihnimiz “Fikirlerimin var olan yapisit ve
dogrulugu iyi. Bu yeni bilgi i¢in bosluk bul.” biciminde, diizenlemede ise “Fikirlerimin var
olan yapis1 iyi degil. Bilgileri yeniden yapilandir ve yeni bir alan yarat” biciminde

calismaktadir” (Yurdakul, 2005:43).

1.3 Sosyal Yapilandirmacihik Kuram

Sosyal yapilandirmacilik, Lev Vygotsky (1986-1934) onciiliigiinde gelistirilen ve bireyi
sadece bilissel siirecleriyle degil ayni zamanda dil gelisimi ve sosyal durumlar ile
degerlendiren bir kuramdir. Vygotsky 6grenme iizerinde kiiltiiriin ve dilin 6nemli etkisinin
oldugunu vurgulayarak diger yapilandirmaci diistiniirlerden ayrilmaktadir (Miller, 2002).
Vygotsky’e gore c¢ocuklar 6grenmeye sosyal cevrelerinden baslarlar ve kazandiklari
kavramlarin, fikirlerin, becerilerin, tutumlarin kaynagi sosyal g¢evreleridir. Bu durumda

biligsel gelisimin kaynagi insanlar ve kiiltiir arasindaki etkilesimdir (Senemoglu, 2005:56).

Sosyal yapilandirmacilik kurami bireyin var olan bilgiye dogrudan ulagsmasindan ziyade
kisinin kendi igerisinde anlam yapilandirmasina ve bunu da sosyal ortamlarda dil araciligiyla
gerceklestirmesine odaklanmaktadir (Moll ve Whitmore, 1993). Bu yaklasima gore, bilginin
yapilandirilmasinda sosyal ortam 6nemlidir (Schunk, 2011). Bu kuramin 6nciisii Vygotsky’e
gore kisinin konusarak 6grenmesi bilissel gelisim agisindan olduk¢a 6nemlidir (Derry, 1999;
Terwel, 1999). Bunu yapan bir birey kendi zihninde daha hizli ve daha kolay bilissel
islemler yaparak 6grenmeyi gergeklestirebilmektedir. Bu anlamda Vygotsky, dilin biligsel
gelisime katkisini sosyal baglamin katkilari arasinda saymaktadir (Keklik, 2009).



Vygotsky (1986), sosyal yasantilarin diisinme ve diinyayr yorumlama yollarimi
sekillendirdigi fikrini savunmaktadir. Ona gore bireysel bilis, sosyal bir ortamda ortaya
¢ikmaktadir ve sosyal siiregler giderek zihinsel siireglere doniisiir (Liu ve Matthews, 2005).
Bu doniisiimiin en iyi oldugu durumlar grupla 6grenmenin gergeklestigi zamanlardir. Grupla
O0grenme, bireyin iist diizey becerilerin gelismesine ve kendi Ogrenmelerini kontrol
edebilmesine olanak saglayan bir 6grenme sekli olarak goriilmektedir (Sharan ve Sharan,
1990). Grupla 6grenme sirasinda bilginin yapilandirmaya yardimci ve bunu dil araciligiyla
transfer eden daha bilgili bireyler bulunmaktadir (Yurdakul, 2005). Bu kurama gore bilgi,
sosyal grubun ortak karariyla olusturulmaktadir (Akyol ve Fer, 2010). Sosyal ortamda birey
anlam yapilandirilirken olusturduklari anlami paylasir ve ortamdaki baska bireylerin
fikirlerini etkiler, kendileri de bu bireylerin paylasimlarindan etkilenirler (Fer ve Cirik,
2007). Ogrenmede sosyal etkilesim ve diyalog bilgiyi yapilandirmanin katalizorii olarak
goriildiigiinden sosyal yapilandirmaci yaklasimlarda 6grenmenin bireyin i¢inde bulundugu
kiiltiirel ve sosyal ortamlardan bagimsiz olamayacagi vurgulanmaktadir (Kdseoglu ve

Tiimay, 2015).

Vygotsky sosyal yapilandirmacilik kuraminda biligsel gelisimi ti¢ temel kavramla
aciklamaktadir: yakinsal gelisim alani (the zone of proximal development), igsellestirme (the
concept of internalization) ve destekleyici (scaffolding). Vygotsky’e gore 6grenme her
zaman basitten karmasiga dogru giden bir hiyerarsi icinde oldugundan, g¢ocuk Oniinde
meydana gelebilecek engeli asmak i¢in bir rehbere ihtiya¢ duyar (Keklik, 2009). Yakinsal
gelisim alani (the zone of proximal development) 6grenmenin gergeklestigi yer ya da alandir
(Mercer ve Littleton, 2007). Daha agik bir ifadeyle yakinsal gelisim alani, yetigkinlerin ya
da akranlarin sosyal ortam igerisinde bireyin gelisimine ve Ogrenmesine katkida
bulunduklar1 alandir (Tudge, 1992). Bu alan, bireyin kendi mevcut gelisim diizeyi ile dis
ortamdan gelen yardimin etkisiyle sahip olacagi potansiyel gelisim diizeyi arasindaki alan
olarak da tanimlanabilir. Bu alanda birey, kendi basma o&grenmedigi bilginin ya da
¢ozemedigi problemin yetiskin ya da akran kilavuzlugunda {istesinden gelebilir. Bireyin ya
da cocugun sosyal ortami degistiginde yakinsal gelisim alanina ait ilerleme ve gelisme

firsatlar1 da degisecektir.

Icsellestirme (the concept of internalization) kavrami sosyal ortamdaki bilginin
kazanilmasidir (Tudge, 1992). Birey, yakinsal gelisim alaninda rehber esliginde edindigi

yeni bilgi ve becerileri igsellestirir. Bunu yaparken bulundugu sosyal ortami gozlemler ve



kendi kullanimina uygun olan bilgiyi edinir. Birey sosyal ortamindaki kisilerle etkilesimi
sirasinda onlarin bilgiyi nasil yapilandirdigini kesfeder ve ihtiya¢ duydugu kadarini
igsellestirir. Boylece yakinsal gelisim alaninin diizeyinde gelisme meydana gelir ve
oldugundan daha iist seviyelere ilerler. Bu kavrama gore birey bu siirecte edindigi bilgiyi

sadece kendisi kullanabilir.

Destekleyici (scaffolding) ise sosyal ortamda bireye saglanan destegin yetiskinler ya da
akranlar tarafindan nasil yapilacagini agiklamaktadir (Mercer, 1994). Uygun destekler
bireyin dogru bir sekilde bir¢ok gii¢liigli asmasinda ve bilissel gelisiminde olumlu katki
saglamaktadir. Sosyal yapilandirmact yaklagima gore bir Ogrencinin Ogrenmesine ve
gelisimine katkida bulunmak icin temel strateji, 6grencinin yakinsal gelisim alanindaki
ilerlemeye uygun destekleri uygun zamanda saglamaktir (Vygotsky, 1986). Destekleyici
kullanan O6gretmenler Ogrencilerinin  hem biligsel hem de sosyal ihtiyaglarinin

karsilanmasinda katkida bulunmaktadir (Yurdakul, 2005).

Son yillarda 6zellikle fen egitimi ile ilgili yapilan ¢aligmalarin odak noktasi, Vygotsky’nin
sosyokiiltiirel kurami gercevesinde etkilesimli 6grenme ve bireylerin yakinsal gelisim
alanindaki degisimler olmaya baslamistir (Eun, 2017; Kiryak ve Cepni, 2015; Alyar ve
Doymus, 2015; Murphy, Scantlebury, Milne, 2015; Siyepu, 2013; Gilbert, Bulte ve Pilot,
2011). Bu caligmalardaki odak noktasi, sosyal ortamin ve etkilesim halindeKi
gerceklestirilen  Ogretimlerin  Ogrencilerin  kavramlart  yapilandirmasinda  ve
anlamlandirmasindaki etkisini ve gerekliligini ortaya koymaklaridir. Sosyal yapilandirmaci
o6grenme kuraminin dgrencilerin birbirleri ile fikir aligverisinde buldugunda birbirlerinin
yakinsal gelisim alanlarindaki gelisime katki sagladigi ve 6grenmenin sosyal ortamlarda
daha etkili gerceklestigi goriisii bu arastirmanin temelinde bulunmaktadir. Ciinkii sosyal
yapilandirmacilik, 6grenme siirecini etkilesimli ortamda anlam olusturma olarak ele
almaktadir (Oldfather, West, White ve Wilmarth, 1999). Buradan yola ¢ikarak, bu
aragtirmada sosyal yapilandirmacilik kurami iizerine sekillendirilmis ve dgrencilerin sosyal
O0grenme ortaminda bilgiyi icsellestirmesine odaklanmig anlam olusturma yaklagimi
kullanilarak, 6grencilerin birlikte etkinlikler yapabilecegi, problemleri c¢ozebilecegi ve

fikirlerini tartisabilecegi sosyal bir ortam olarak ¢alisma gruplari olusturulmustur.



14 Anlam Olusturma Yaklasim

Vygotsky’e gore anlam olusturma, sosyal ortamlarda etkilesim sonucu meydana gelen igsel
bir algidir (Bostan Sarioglan, 2013) ve bilisin gelisiminde temel rolii bulunmaktadir (Scott,
1998). Farkli bir deyisle anlam olusturma, bireyler arasindaki sosyal etkilesimlerden veya
bireylerin kitaplarda ya da diger kaynaklarda kendilerine sunulan kiiltiirel iiriinlerle
etkilesimi sonucu gerceklesmektedir (Leach ve Scott, 2003). Vygotsky, 6grenme sirasinda
bilgiyi igsellestirirken ve anlam olustururken bilimsel dili dogru kullanmanin 6nemini
vurgulamistir (Oldfather ve dig., 1999; Scott ve Mortimer, 2003). Vygotskynin ¢alismalari
ozellikle cocuklarin anlam olusturma siireglerinin gelistirilmesinin sosyal ve kiiltiirel
baglamlarda birgok yoni kapsadigini gostermektedir (Rieber, 1998). Calismalarinin odak
noktas1 6zellikle “konusma-diisiinme becerileri” ve bu boyutta “anlam olusturmalart”

tizerine olmustur (Mahn, 2012).

Mortimer ve Scott (2003) 6grenmenin, 6grenenin zihninde anlam olusturma siireci olduguna
vurgu yapmaktadir. Wertsch (1991) ise anlam olusturma siirecini, 6grenme sirasinda bireyin
bilgiyi igsellestirme siireci olarak ifade etmektedir. Igsellestirme siireci, bireyin sosyal
O0grenme siireclerinden bireysel 6grenme siireglerine dogru bir hareket olarak kabul edilir.
Bu sosyal siirecler sinif ortaminda incelendiginde, 6grencinin Ggretmenle ve diger
akranlariyla olan igbirliginden dogan bir siire¢ oldugu goézlenir (Nielsen, 2014). Kubli
(2005), bireyin 6grendigi bilgiyi zihninde anlamlandirmas: sirasinda kisilerarasi ya da igsel

olarak konusmasinin 6grenme iizerinde etkili bir yol oldugunu belirtmektedir.

Sosyal yapilandirmaci kuram, bireyin yakinsak gelisim alanini gelistirici grup ¢alismalarini
ve etkilesimli 6grenmeyi temel alan yontem ve tekniklerin sinif ortaminda kullanilmasinin
ogrencilerin anlam olusturmasi lizerinde 6nemli bir etkisi oldugunu savunmaktadir (Baykal,
2014). Vygotsky, 0Ogrencilerin 6grenme silirecinde edindikleri bilimsel bilgileri
anlamlandirabilmek i¢in Ozellikle sosyal ortamdaki konusma siireclerine aktif olarak
katilmalarinin gerekliligine vurgu yapmaktadir (Kaya ve Kilig, 2010). Bahsi gecen aktif
katilimlar sosyal ortamlarda yazma, diisiinme veya konusma vasitasiyla olusturulan bir
etkinlik olan tartisma (Driver, Osborne ve Newton, 2000) ile saglanabilir. Siif igerisinde
Ogrenci— 0grenci ya da 6grenci — 6gretmen arasindan olusturan tartisma ortami ile 6grenciler
ogrendiklerini anlamlandirmay1, konuyla ilgili diisiince ve 6grenmelerini ifade etmeyi ve
farkli diisiincelere kars1 kendi diisiincelerini bilimsel ve mantikli dayanaklarla savunmay1

ogrenirler (Ustiinkaya ve Gencer, 2012).



15 Fen (")gretiminde Anlam Olusturma Yaklasimi

Dawes (2004)’e gore 6grenme bir sosyal bir siirectir. Fen Ogretimini bilim konusmayi
O0grenme seklinde tanimlayan Lamke (1990), fen 6grenmenin ve bilim yapmanin sosyal bir
siire¢ igerisinde gergeklestigini savunmaktadir. Cakici (2010), etkili bir fen bilimi egitimi ve
Ogretimi gergeklestirmek icin smifta sosyal bir ¢evrenin olusturulmasinin, égrencilerin
birlikte ¢caligmasini ve kavramlara verdikleri anlamlar1 tartismalarinin gerekli oldugundan
bahsetmektedir. Sinif ortaminda 6grenmenin nasil gergeklestigi incelenmek istediginde
irdelenmesi gereken Ogrencilerin konusma ve iletisim durumlar1 olmalidir (Mortimer ve

Scott, 2003; Furberg ve Arnseth, 2009; Wertsch, 1991).

Ogrencilerin kisileraras1 iletisim kurma imkani buldugu smif ortaminda karsilastig1 yeni
bilgileri ve anlamlar1 nasil gelistirdigi ve bu bilgileri anlamlandirma siireci diistiniildiigiinde
Vygotsky’nin kisilerarasi iletisimi kabul eden yaklasimina ulasilmaktadir. Bu yaklasimda
Ogretmen Ogrenciyle diyaloga gecerek dgrencinin bilimsel bilgiye ulasmasinda anahtar bir
rol Ustlenir ve 6grenciye rehberlik eder (Scott ve Mortimer, 2003). Vygotsky’nin kurami
kapsaminda Ogretim yapan bir Ogretmenin fen Ogretimi sirasinda temel gorevleri

bulunmaktadir. Buna gore 6gretmenin gorevleri (Scott ve Mortimer, 2003):

e Tiim smnifin bilimsel bilgiye ulagsmasina imkan tanir.
e Ogrencilerin bilimsel bilgiyi igsellestirmesine ve anlam olusturmasina yardimei olur.
e Ogrencilerin bilimsel fikirlerini gerceklestirmesinde destek olur ve bu siiregte
sorumlulugu 6grencilere verir.
Bu gorevler kapsaminda Scott ve Mortimer (2003), fen siniflarinda anlam olusturma
slireglerini sosyokiiltiirel bakis agisiyla incelemek amaciyla bir yapi gelistirmisler ve bu
yaptyt “Meaning Making in Secondary Science Classrooms” adli yayinlarinda

aciklamigslardir.

Scott ve Mortimer (2003) gelistirdikleri yapida, sinif ortaminda 6gretmen ve dgrenciler
arasindaki etkilesim tiirlerine odaklanmis ve bu etkilesim tiirlerinin anlam olusturma
stirecinde nasil etki ettigini agiklamaktadirlar. Bu yapida 6grenmenin i¢sellestirme siirecinde
sosyal ortamin ve dilin dneminden bahseden Vygotsky’nin ve anlam olusturmada diyalojik
bir siirecten bahseden Bakhtin’in goriislerini benimseyerek bilim 6grenmenin temelinde
bilimsel dili 6grenme oldugunu savunmaktadirlar (Baykal, 2014). Ayn1 zamanda 6gretim

sirasinda fen smiflarindaki konusmalarin ve kullanmilan bilimsel dilin 6grencilerin anlam
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olusturma siireglerindeki Onemini belirterek, bu konusmalarin bir sistematiksizlik ve

belirsizlik i¢inde gergeklestigine de dikkat gekmektedirler.

Mortimer ve Scott (2003)’un fen siniflarinda Ogretim i¢in olusturmus oldugu anlam

olusturma siireci i¢in analiz gergevesine gore bilesenler Tablo 1.1’de verilmistir.

Tablo 1.1: Anlam olusturma analiz ¢ergevesi

Analiz Cercevesi

Odak > Ogretimin Amaglari > Icerik
(Focus) (Teaching Purposes) (Content)
Yaklasim > Iletisimsel Yaklasim
(Approach) (Communicative Approach)
Uygulama »  Konusma Yapist > Ogretmen Miidahalesi
(Action) (Patterns of Discourse) (Teacher Interventions)

Mortimer ve Scott, 2003:25

Mortimer ve Scott (2003), sinif ortamindaki etkilesimin odak, yaklasim ve uygulama olmak
lizere 3 ana bashik altinda analiz edilebilegini belirtmis ve fen siniflarindaki etkilesimi
incelerken iletisim yaklasimlarina dikkat ¢ekmistir. Fen 6gretimi etkilesimlerini analiz etme

bi¢imi arastirmaci tarafindan Sekil 1.1°deki gibi 6zetlenmistir.
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Problemi agma

Ogrencilerin
gértslerini kesfetme
ve derinlemesine
inceleme

Bilimsel goriisti
tanitma ve gelistirme

Ogrencilerin bilimsel
goriisi uygulama ve
kullanimini
genisletmede
rehberlik etme

Ogrencilerin bilimsel
fikirlerle ¢alismalarina
rehberlik etme ve
i¢sellestirmelerini
saglama

ANLAM OLUSTURMA CERCEVESI
YAKLASIM

Glinliik — bilimsel

Tanimlama — a¢iklama
—genelleme

Deneysel — kuramsal

Etkilesimli/Diyalog

Etkilesimli/Otoriter

Etkilesimli
olmayan/Diyalog
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Sekil 1.1: Anlam olusturma analiz ¢ergevesi



Asagida Mortimer ve Scott (2003) tarafindan gelistirilen anlam olusturma siireci i¢in analiz

cergevesine ait bilesenlerin her bir boyutu ayrintili bir sekilde agiklanmaktadir.

1.5.1 Odak
Ogretmenin dgretim sirasinda odaklanmas1 gereken iki bilesen bulunmaktadir. Bunlardan

ilki yapilacak 6gretimin amagclari, ikincisi ise sinif etkilesimlerinin igerigidir.

1.5.1.1 Ogretimin Amaclar
Her dersin belirli bir agsamasi ile ilgili farkli 6gretim amaci bulunmaktadir. Mortimer ve
Scott (2003) anlam olusturmaya yonelik diizenlenen 6gretimin amaglarini asagidaki alt1 6ge

ile agiklamaktadir. Bu amaglar;

Problemi a¢cma/tanitma: Ogretmen 6grencileri problem durumu ile karsilastirir. Bu siiregte
ogrencilerin Onbilgileri harekete gegirilir. Boylelikle o6grencilerle bilimsel hikayenin

gelisiminin basinda biligsel ve duyussal diizeyde ilgilenme imkan1 bulur.

Ogrencilerin goriislerini kesfetme ve derinlemesine inceleme: Ogretmen ogrencilerin
fikirlerini, 6n bilgilerini, biligsel diizeylerini ve 6zel bir goriis ya da olgu ile ilgili

anlamalarini ortaya ¢ikarmay1 amaglar ve bunlari detayli bir sekilde inceleme imkani yaratir.

Bilimsel goriisii tanitma ve gelistirme: Ogretmen Ogrencilerin, smifin sosyal ortami
igerisinde ulasilabilen bilimsel anlamalarminin (kavramsal, epistemolojik, teknik, sosyal ve

cevresel konularda) gelismesini saglar.

Osrencilerin bilimsel fikirlerle calismalarina rehberlik etme ve icsellestirmelerini saglama:
Ogretmen, 6grencilerin yeni karsilastiklar1 bilimsel anlamlar ile ilgili olarak bireysel, grup
igerisinde ve biitiin sinif igerisinde diistinmesinde ve konusmasinda yardimei olur. Ayni
zamanda Ogrencilerin bu yeni bilimsel anlamlar1 kavramasinda ve igsellestirmesinde

destekler.

Osrencilerin bilimsel gériisii uygulama ve kullanimini genisletmede rehberlik etme,
sorumluluk verme: Ogretmen ogretilen bilimsel anlamlarin, genis bir igeri§e ve farkli
disiplinlere uygulanmasinda &grencilere destekte bulunur. Ogrencilerin anlamlandirdiklar:
bilgileri diger 6grendikleri bilgilerle birlikte kullanmasi icin destekler ve bu konuda

sorumlulugu 6grenciye birakir.
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Bilimsel hikayenin gelisimini destekleme: Ogretmen Ogrencilerin bilimsel anlamalarini
kullanarak yorum yapmalarini saglar. Bu siiregte 6gretmen 6grencilerin bilimsel siire¢lerini
ve bu siireglerin gelisimini takip eder, daha ileri seviyedeki fen programlarina

uygulamalarinda yardimci olur.

1.5.1.2  igerik

Icerik boyutu sinif etkilesimleri sirasinda kullanilan bilginin icerigini ifade etmektedir. Bu
boliimde Ogretmen ve Ogrencilerin etkilesiminde bilginin dogasinin ne olduguna
odaklanilmaktadir. Bu bilesende bilginin igerigi giinliik — bilimsel, tanimlama — a¢tklama —

genelleme ve deneysel — kuramsal olmak iizere tige ayrilmaktadir.

Giinliik — bilimsel: Vygotsky (1987) sinif igerisinde kullanilan dilden bahsederken bu dili,
“giinliik (sosyal ortamlar sayesinde kendiliginden olusan) kavramlar” ile “bilimsel
kavramlar” seklinde siiflamaktadir (Leach ve Scott, 2002). Giinlik smif etkilesimi
sirasinda 6grenciler kavramlari, sosyal ortam igerisinde etkilesim yoluyla edindikleri
bilgilerle giinliik dili kullanarak agiklamaktadir. Bilimsel sinif etkilesiminde ise bilimsel

ortamlarda edindikleri bilgileri agiklarken bilimsel dili kullanmaktadirlar.

Tamimlama — agiklama — genelleme: Tanimlama, bir sistemi olusturan ifadeleri, sistemin
parcalarindaki amagclar1 ya da olgular1 igermektedir. Ag¢iklama fiziksel olaylar ve kavramlar
arasinda iligkiler kurarak, belirli bir olay i¢in bir model veya mekanizma formunu kullanarak
ifadeler olusturmay1 igerir. Genelleme, belirli bir olgu ile sinirli agiklamalarin Gtesinde,

bilimsel varoluslarin, maddelerin ya da siniflarin genel 6zelliklerini ifade eder.

Deneysel — kuramsal: Deneysel etkilesim, dgrencilerin anlamlarini ve bilimsel bilgiyi
kendisinin deneysel yollarla kesfetmesidir. Deneysel etkilesimlerde igerik, icerigi dogrudan
olgunun ve sistemin gozlemlenmesine dayalidir. Kuramsal etkilesim ise bilimsel bilginin
deneysel yollar kullanilmadan dogrudan sozlii olarak aktarilmasidir. Burada igerik,
dogrudan gozlemlenemez ve daha ¢ok onceden kabul gérmiis kuram ve teorilerin sozel

olarak ifade edilmesine baglidir.

1.5.2 Yaklasim
Yaklasim bileseni smif etkilesiminde Ogretmenin Ogrencileriyle olan iletisiminin
irdelenmesi ve diizenlenmesidir. Yaklasim boyutu 6gretmenlerin farkli fikirleri ortaya

koymasina ve dogru olan fikri dogrudan agiklayabilmesine hizmet etmektedir. Mortimer ve
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Scott (2003) tarafindan sunulan analitik g¢ercevede iletisim yaklagimi “Ggretmen ders
stiresince Ogrenci ile etkilesime giriyor mu? Derste 6grenci fikirlerini iceren konusmalara

yer veriliyor mu?” sorular1 {izerine odaklanmistir

1.5.2.1 [Tletisimsel Yaklasim
fletisim yaklasimlari, Ogretim sirasinda &gretmenin iletisim siirecini belirlemesi ve

yonlendirmesine, buna bagli olarak 6grencilerin bu siirecteki tutum ve durumlarina gore

-----

Ogretmenin tistlendigi dort gesit iletisim yaklasimi Tablo 1.2°deki gibidir.

Tablo 1.2: iletisimsel yaklasimin boyutlari

Etkilesimli Etkilesimli Olmayan
(Interactive) (Non-Interactive)
(Birden fazla goriis bulunur) (Tek bir goriis bulunur)
Diyalog
(Dialogic) Etkilesimli/Diyalog Etkilesimli olmayan/Diyalog
(Cok kisi konusur)
Otoriter
(Authoritative) Etkilegimli/Otoriter Etkilesimli olmayan/Otoriter
(Tek kisi konusur)

(Mortimer ve Scott, 2003)

Tablo 1.2°ye gore iletisimsel yaklagim bileseni iki temel boyuttan olugsmaktadir: “diyalog —

otoriter” boyutu ve “etkilesimli — etkilegsimli olmayan” boyutu.

Diyalog — otoriter boyutu 6gretmenin 6grencilerinin fikirlerini ve anlamalarini tespit etmek
ve gelistirmek isteginde kullandig: bir iletisim tiiriidiir. Diyalog boyutu altinda 6gretmen
Ogrencilerin kendi bakis agilarindan ve bilimsel bakis agisindan ne sdyledigini dinler.
Ogretmen dgrencilerin 6n bilgilerini ortaya ¢ikarmak igin bu boyutu kullanmaktadir. Bu
boyutta 6gretmen icin birden fazla bakis acist ve bir arayis vardir. Anlam olusturmaya
katkida bulunabilecek yeni fikirlere agiktir ve sonug odakli degildir. Otoriter boyutunda ise
Ogretmenin amaci Ogrencilerin dikkatini tek bir anlama odaklamak ve bilimsel bilgiye
yonlendirmektir. Otoriter iletisim boyutunda 6gretmen 6grencilerden daha baskin bir rol
oynar. Otoriter oldugu anda 6gretmen 6grencilere bilimsel bilgiyi aktarmaya odaklanir ve

anlamlandirmalarinda yardimci olmay1 hedeflemektedir. Bu boyut sonu¢ odaklidir.
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Tablo 1.3’te Scott, Mortimer ve Aguiar (2006)’1n belirttigi otoriter ve diyalog boyutlarinin

ozellikleri, 0gretmenin, Ogrencilerin rolleri ve bu iki boyut arasindaki farklar agikca

gorilmektedir.
Tablo 1.3: Otoriter ve diyalog boyutunun 6zellikleri
Otoriter Soylem Diyalojik Soylem
(Authoritative Discourse) (Dialogic Discourse)
Tanimm Tek bir bakis agisina e Farkli bakis agilarina agik olunur.

Ozellikleri

Ogretmenin
Rolii

Ogretmenin
Miidahalesi

Ogrencilerden
Istenen

odaklanilir. (Genel olarak
programda yer alan bilimsel
bakis agist)

Onceden belitlemis
yonlendirme vardir.

Icerigin smirlari net olarak
belirlenmistir.

Fikirler tartismaya agik degildir.
Birden fazla bakis acis1 varsa
bile sadece birine odaklanilir.
Otoritesi net ve belirgindir.
Tartigmanin yoniinii belirler.
Fikirleri igin bir bekgi gibidir ve
denetleyicidir.

Ogrencilerin fikirlerini yok
sayar/reddeder.

Ogrencilerin fikirlerini yeniden
sekillendirir.

Ogretici sorular sorar.

Kontrol eder ve diizeltir.

Fikir daginikligin1 6nlemek igin
sOylemin yoniinii sinirlandirir.
Ogretmenin ipuglarmi ve
yonlendirmelerini takip etmek
Ogretmenin rehberliginde
programda yer alan bilimsel dili
kullanmak

Programin bilimsel dilini ve
goriislerini kabul etmek

Fikirler ortaya konulurken ve
kesfedilirken yonlendirme degisir.
Icerigin smirlar1 belirli degildir.
Degisik seviyelerdeki fikirler
tartigilir.

Birden fazla bakis acis1 ifade edilir
ve dikkate alinir.

Notr bir pozisyondadir ve
degerlendirme yapmaz.

Ogrenci ile arasinda uyumlu bir
etkilesim kurar.

Ogrenci katilimini tesvik eder.
Agiklamalara ve detaylara 6nem
Verir.

Ozgiin sorular sorar.

Ogrencilerin anlamalarin
derinlemesine inceler.

Farkl1 bakis agilarini kiyaslar ve
karsilagtirir.

Kisisel bakis agilarin1 sunmak
Ogretmen ve diger 6grencilerin
fikirlerini dinlemek

Ogretmen ve diger dgrencilerin
fikirlerini anlamlandirmaya ¢aligmak
Ogretmen ve diger 6grencilerle
konusarak yeni fikirler gelistirmek
ve bunlar1 uygulamak

(Scott, Mortimer ve Aguiar, 2006:628)

Tablo 1.3’¢ gore “diyalog-otoriter” boyutunda &grencilerden de bazi gorevleri yerine

getirmesi beklenmektedir. Otoriter boyutta 6grencilerin 6gretmenin rehberliginde olmasi ve

bilimsel dili, bilimsel goriisleri kabul etmesi beklenirken, diyalog boyutunda &grencinin

fikirlerini agiklamasi, diger fikirleri degerlendirmesi ve anlamlandirmaya caligmasi, yeni

fikirler gelistirmesi ve buna agik olmas1 gerekmektedir.
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Ikinci temel boyut olan etkilesimli — etkilesimli olmayan boyuttur. Bu boyutta konusmaya
bireylerin katiliminin kontrolii yapilmaktadir. Etkilesimli boyutta konusmaya diger
bireylerin katilimina izin verilirken, etkilesimli olmayan boyutta diger bireyler konusmaya

uzak tutulmaktadir ve katilimina izin verilememektedir.

Tablo 1.2 incelendiginde bu iki temel boyutlarinda alt boyutlar1 olan etkilesimli/diyalog,
etkilesimli olmayan/diyalog, etkilesimli/otoriter ve etkilesimli olmayan/otoriter alt boyutlari

goriilmektedir.

Etkilesimli/Diyalog: Ogretmen ve 6grenciler fikir arastirir, yeni anlamalar olusturur, sorular
ve bakis acilar iiretirler. Ogretmen &grencilerin aciklamalarini bilimsel gériise uygun
olmasa bile dinler ve ilizerinde konusur. Ogrenmen burada “Bana oOrnek ver, ne

diisiiniiyorsun” gibi sorular sorar.

Etkilesimli olmayan/Diyalog: Ogretmen 6nceden belirlenen farkli fikirleri goz oniinde
bulundurarak konusur. Ogretmen bu fikirleri listeler ve bu fikirler arasindaki benzerlik ve
farkliliklar1 kendisi ortaya koyarak ozetler. Ogrencilerin bakis agilarma dikkat ceken
ogretmen bilimsel agiklamalarda bulunur fakat Ogrencilerinden doniit almaz. Fikirler

tizerindeki caligmalarda dgrenciler aktif rol almaz.

Etkilesimli/Otoriter: Ogretmen sorulartyla dgrencileri zihninde planladigi bilimsel bilgiye
dogru yénlendirir. Ogrencilerin sorularinin, cevaplarmin bu bilgi etrafinda toplanmasini
saglar. Eger 6grenciler istenen cevaplarla iletisime katilmazsa 6grencilerin cevaplart bir
kenara birakilir. Ogretmen siklikla “Tam olarak demek istedigim bu degil” seklide ciimleler

kurar.

Etkilesimli olmayan/Otoriter: Ogretmen ortaya tek bakis agist ve bilimsel bilgi koyar.
Ogretmen 6grencinin doniit vermesine ve goriis bildirmesine izin vermez. Sadece 6gretmen

konusur ve bilimsel bilgiyi 6grencilere aktarir.

1.5.3 Uygulama
Uygulama boyutu anlam olusturma yaklasiminin uygulandigi sirada 6gretmenin 6grencilerle
etkilesiminin yapisiyla alakalidir. Bu boyut “6gretmenin miidahalesi” ve ‘“konusma

kaliplar1” alt boyutlarini kapsamaktadir.

17



1.5.3.1 Ogretmen Miidahalesi

Anlam olusturma siirecinde O6gretmen Ogretim boyunca Ogrencilerin 0grenmelerinde
yardimei bir rehber roliindedir (Brooks ve Brooks, 1993). Ogretmen 6grenme siireclerinde
ogrencilere rehberlik yapabilmek amaci ile gesitli roller {istlenmistir. Ogretmenin smif

ortaminda iistlendigi roller su sekildedir (Leach ve Scott, 2003):

Fikirleri sekillendirme: Yeni Ogrenilenlerin epistemolojik ozellikleri ile ilgili noktalar
tanitir. Yeni terimleri tanitir, 6grencinin yeni terim ile ilgili yanitin1 yorumlar ve fikirler

arasinda ayrim yapar.

Anahtar fikirleri belirtmek: Tanitilan yeni kavramlar ile ilgili anahtar fikirler gelistirir ve o

fikri tekrarlayarak ve tonlayarak vurgular.

Fikirleri paylagma: Siiftaki biitiin 6grenciler arasinda paylasilan anlamalar1 destekler,
anahtar fikirleri tiim siif igin ulasilabilir kilar. Ogrencilerin edindikleri tiim fikirleri

Ozetlemesini saglar. Gruplarin ortak fikirlerini paylagsmasini saglar.

Fikirleri secme: Ogrenci cevaplarinin bir béliimiine odaklanir. Kavram ile ilgili olan fikirleri

secer ve bu fikirlere odaklanilmasini saglar.

Ogrencilerin anlamalarini kontrol etme: Ogretilen yeni kavramlar ile ilgili anlamalar
kontrol eder. Ogrencilerin fikirlerini agiklamalarim ve/veya yazmalarini isteyerek dgrenme

stirecini yonetir. Sinifin fikir biitiinliiglinii kontrol eder.

Anlamalart yeniden gozden gecirme: Ogretilen kavramla ilgili deney sonuglarmi veya

etkinlikleri 6zetler ve hatirlatir. Bilimsel siireci gozden gegirir.

1.5.3.2 Konusma Kaliplar

Konusma kaliplar1 derste 6gretmen ile d8rencinin iletisimi sirasinda ortaya ¢ikmaktadir.
Sinclair ve Coulthard (1975) tarafindan konusma kaliplarii I (initiation-baslangi¢) R
(response- 6grenciden gelen cevap) E (evalution-degerlendirme) ve | (initiation-baslangig)
R (response-6grenciden gelen cevap) F (feedback- geri doniit) olarak kodlamaktadir (Akt:
Atkins, 2001; Scott ve dig., 2006; Chin, 2007).
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Fen egitiminde en sik karsilagilan etkilesim yaklasimi I — R — E modeli yani Baslangi¢ —
Cevap — Degerlendirme modelidir (Kaya ve Kilig, 2010; Scott ve dig., 2006; Scott ve
Mortimer, 2003; Baykal, 2014). Lemke (1990) bu modeli “iglii diyaloglar” olarak
adlandirmaktadir. Bu modelde 6gretmen 6grenci arasinda diyaloglarin siras1 su sekildedir:
Ogretmen hazirligl, ogretmen sorusu, 0gretmen g¢agrisi (sessizlik), ogrencilerin girisimi,
Ogretmenin aday gostermesi, ogrenci cevabi, égretmen degerlendirmesi ve Ogretmenin
ayrintrya inmesi (Lemke, 1990). Ogretim sirasinda bu yaklasimin kullanildigi zamanlarda
otorite gretmendir (Scott ve dig., 2006). Bu yaklasimda konusma siras1 6gretmen — 6grenci
— Ogretmen seklinde devam etmektedir ve diyalog siireci 0gretmenin degerlendirme

yapmastyla bitmektedir.

Sinif ortaminda kullanilan bir diger iletisim yaklagimi olan | — R — F yani Baslangi¢c — Cevap
— Geribildirim kalibinda ise 6gretmen degerlendirme yapmadan 6nce 6grencilerin fikirlerini
acmak, Ogrencileri iletisime tesvik etmek ve diislincelerini derinlemesine anlamak icin
geribildirimlerde bulunmaktadir (Chin, 2007). Bu yaklasimin kullanildig: siirede dgrenci
daha aktif olmaktadir.

Sinif ortaminda 6gretmen ve dgrenci arasindaki iletisim sirasinda 6gretmenin degerlendirme
yapmadig1, 6grencinin aktif oldugu ve baslangic (B) — cevap (C) — geribildirim (G) kalibinin
kullanildigt durumlarda uzun konusma zincirleri meydana gelmektedir. A¢ik zincir ve kapali
zincir adi verilen bu uzun diyaloglar 6gretmenin 6grencilerin cevaplarina geribildirim
vermesiyle ilerler. Bu diyalog zincirinin sonunda 6gretmen degerlendirme yaparsa B — C —
G - C - G - C -G - D seklinde ifade edilen kapali zincir kullanmis olur. Eger 6gretmen
ogrencilerin cevaplarma geribildirimde bulunur fakat diyalog 6gretmenin degerlendirmesi
olmadan 6grencilerin cevaplariyla sonlanrsaB-C -G -C -G —-C -G — ... seklinde ifade
edilen agik zincir kullanilmis olur. Bazi durumlarda ise alternatif diyalog zincirleri
goriilmektedir. Ornek olarak; dgretmen baslangi¢ sorusunu sorduktan sonra farkli 8grenciler
bu soru igerisinde farkli goriisler belirtiler ve 6gretmen diyalogun devami i¢in yorumlari
tekrarlar, toparlar ve ayrintilanmasini saglayabilir. Bu diyalog zinciri 6grencilerin
katilimlariyla devam eder. Bu durumda zincir B — C1— C2— C3— ... seklinde ilerler (Scott ve

dig., 2006; Chin, 2007).

Yukarida bahsedilen anlam olusturma siireglerine ek olarak Leach ve Scott (2002), fen

Ogretimi lzerine yaptiklar1 bir caligmalarinda 6gretim sirasinda Ogrenenlerin anlam
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olusturmalartyla ilgili olarak “0grenme ihtiyact (learning demand)” kavramini
gelistirmislerdir. Onlara gore 6grenme ihtiyaci, okulda kullanilan biliminin sosyal dili ile
Ogrencinin sinifa getirdigi sosyal dilin arasindaki farkliliklar1 gérmeyi ve degerlendirmeyi
saglamaktadir. Ogrenciler smif ortamma bilimsel bilgiyle tam olarak ilgisi olmayan,
cevrelerindeki olay ve durumlara olan meraklarinin etkisiyle olusan, sosyal ortamlar
sayesinde gelistirdikleri bilgilerle gelirler (Osborne, Bell ve Gilbert, 1983; Driver, Leach,
Scott, Wood-Robinson, 1994; Cinici, 2011). Sinifta kullanilan bilimsel dil ve 6grencilerin
sinifa getirdikleri giinlik sosyal dil arasindaki farktan bahsedildiginde ise karsimiza
ogrencilerin sahip olduklar1 “kavram yanilgisi (misconception)” veya “alternatif kavrama
(alternative conception)” kavramlar1 ¢ikmaktadir. Ogrencinin sahip oldugu alternatif
kavramlar ve kavram yanilgilar1 6grencinin bilimsel bilgiyi dogru olarak 6grenmesini
olumsuz yoénde etkilemektedir (Sahin ve Cepni, 2012). Ogrencilerin bilimsel bilgiyi
Ogrenmesinin ve anlam olusturmasinin dniinde engel olan alternatif kavramalarin ve kavram
yanilgilarmin giderilmesi i¢in mevcut bilgilerinin ortaya g¢ikarilmasi ve yanlis bilgilerin
degistirilerek yeniden diizenlenmesi gerekmektedir. Bu durum “kavramsal degisim”in
basladig1 siirectir (Smith, Blakeslee ve Anderson, 1993). Kavramsal degisim siireci ve

kavramsal degisimin nasil ger¢eklestigine asagida deginilmistir.

1.6 Kavramsal Degisim

Kavramsal degisim teorisinin Onciileri olan Posner, Strike, Hewson ve Gertzog (1982)
kavramsal degisim siirecini, Ogrencilerin etraflarindaki olgular ve durumlar etkisinde
zihinlerinde olusturduklari yanlis ya da yanilgi igeren 6n kavramlarini bilimsel olan kavram
ile degistirmesi olarak tanimlamaktadir. Bagka bir deyisle kavramsal degisim, dgrencinin
yeni karsilastig1 kavramlarla mevcut kavramlarin1 bagdastirmasi ve yeni kavramlar: mevcut
kavramlariyla birlikte yeniden organize etmesi siirecidir (Koray ve Bal, 2002; Ozmen, 2007;
Blake, 2004). Kavramsal degisim siirecinde mevcut olan bilgilerin kapsami genisler ve varsa
yanlis olan bilgilerin yerini dogru olan yeni bilgiler alir (Hewson, 1992). Kavramsal degisim
teorisinin temelinde, o6grencilerin kavram yanilgilarinin ortaya ¢ikartilmasiyla, bu

yanilgilarin anlamli kavramlarla yer degistirmesi bulunmaktadir (Davis, 2007).

Posner ve arkadaslar1 (1982) kavramsal degisim teorisini Piaget’in biligsel gelisim kuramina
dayandirmaktadirlar. Ogrencilerin yeni karsilastiklari kavramlart mevcut kavramlarla
bagdastirmasin1 veya {lizerine eklemesini Piaget’in kuraminda yer alan oJziimleme

kavramiyla; yeni karsilagilan kavramin anlasilabilmesi i¢in mevcut kavramin yetersiz
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kalmast durumunda ise yeniden organize etmesini ya da yeni kavramla degistirmesini
diizenleme kavramiyla agiklamaktadirlar. Posner ve arkadaslar1 (1982) tarafindan gelistirilen
bu kavramsal degisim modeline goére uyumun gerceklesebilmesi i¢in dort kosulun

saglanmasi gereklidir (Hewson, 1981; Smith ve dig., 1993):

1. Mevcut kavramla ilgili memnuniyetsizlik olmalidir. Kavramsal degisim i¢in gerekli
sartlarin olusabilmesi i¢in 6grenci zihninde var olan kavrami yetersiz bulmalidir. Kisaca,
O0grenmenin  gerceklesebilmesi  icin  Ogrenciye On  bilgilerinin  yetersizligi
hissettirilmelidir. Ogrenci var olan kavrammin problemi ¢dzmekte yetersiz oldugunu
gormeli ve bu durumdan hosnutsuz olmalidir.

2. Yeni kavram anlagilir olmalidir. Ogrencinin yeni dgrendigi kavramin mevcut kavramsal
yapist ile iliski kurabilmesi i¢in yeni kavramin Ogrenci igin anlasilir olmasi
gerekmektedir. Ogrenci yeni kavramin, problemin ¢oziimiine yardimei olacagma ikna
olmalidir. Kavramin anlagilir hale gelmesi icin bu asamada metaforlar ve analojiler
kullanilabilir.

3. Yeni kavram mantikli ve akla yatkin olmalidir. Karsilagilan yeni bir kavramin, 6nceki
kavramlar tarafindan tiretilen problemleri ¢c6zmesi beklenmektedir. Ayrica yeni kavramin
mevcut bulunan diger kavramlarla da tutarlilik géstermesi gerekmektedir.

4. Yeni kavram yararli olmalidir. Ogrenilen yeni kavram dgrencilere yeni arastirma alanlari

acabilmeli, farkli problemlerin ¢6ziimiinde ve yeni durumlarda kullanilabilir olmalidir.

Sekil 1.2°de 6zetlendigi gibi Postner ve arkadaglarina (1982) gore kavramsal degisiminin
gerceklesebilmesi icin yukarida bahsedilen dort durumunda aymi anda saglanmasi
gerekmektedir (Dole ve Sinatra, 1998; Smith ve dig., 1993). Kavram degisimin baslamasi
icin 6grenci ilk olarak mevcut kavraminin yetersizligini fark etmeli ve bu durumdan
memnuniyetsizlik duymalidir. Ogrenci mevcut kavramin yetersizliginden dolay rahatsizlik
ve memnuniyetsizlik duygusunu yasamazsa kavrami eski haliyle kullanmaya devam eder ve
degisimden vazgecer. Ancak 6grenci memnuniyetsizlik duygusundan sonra yeni kavrami
anlagilir, akla yatkin ve yararli bulursa, 6grencide kavramsal degisim siireci baslayacaktir

(Kural, 2015).
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Mevcut Kavramlar

P

Hosnutsuzluk? wi
Evet /

Hayr =

Anlasilir? » [ Kavramin orjinal halinin
Hayir devam etmesi

Evet /

J

Mantikl1? Hay

Evet /

Yararli?

Evet /

Olas1 yeni kavramlar

Sekil 1.2: Posner ve arkadaglarinin (1982) kavramsal degisim modeli (Dole ve Sinatra,
1998:114)

Posner ve arkadaslarina (1982) gore kavramsal degisimin saglanabilmesi igin biligsel
catismanin baslamasi1 gerekmektedir. Biligsel ¢atismanin baslayabilmesi i¢in ise mevcut
kavramla ilgili bir kavramsal ekolojiye sahip olmak gerekmektedir. Burada bahsi gegen
kavramsal ekoloji 6grencinin mevcut olan kavrami ve kavramla ilgili biligsel araglarindan
(metafor, analoji, metafiziksel inang, vb.) olusur (Stoeber, 2002). Kavramsal ekolojinin
anomaliler ile bilgi ve bilim hakkindaki temel varsayimlar baglikli 6zellikleri kavramsal
degisim siirecini etkilemektedir (Posner ve dig., 1982). Pintrich, Marx ve Boyle (1993)’ye
gore kavramlar birbiriyle iliskili bir iletisim ag1 i¢indedirler. Bir kavramdaki degisiklik, diger

kavramlarin nasil algilandigin etkileyebilir.

Posner ve arkadaslarinin gelistirdikleri, 6grencinin kavramsal ekolojisini kapsayan
kavramsal degisimin gerceklesmesi igin gerekli sartlar1 belirleyen kavramsal degisim
modelinden sonra birgok arastirmaci (Pintrich, Marx ve Boyle, 1993; Chi, Slotta and
delLeeuw, 1994; Dykstra, Boyle and Monarch, 1992; Carey, 1985; Hewson ve Hewson,
1984; Thagard, 1992; Vosniadou ve Brewer, 1994) temelde bilissel unsurlar1 kabul ederek
baz1 noktalarda farkliliklara diismiislerdir. Carey (1985) diizenleme — uyum siirecinde
kavramsal degisim seviyelerinin oldugunu ve bilginin zayif ve giiglii sekilde yeniden
yapilandigina dikkat ¢ekmektedir. Zayif yeniden yapilanma, halihazirda var olan kavramlar

arasindaki iligkilerin yeniden diizenlenmesini ve bunlarin genisletilebilecek, kisitlanabilecek
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veya yeniden diizenlenebilecek uygulamalarini igermektedir. Gii¢lii yeniden yapilanma,
kavramlarin kendisinde degisikliklerin meydana geldigi bir kavramsal bir degisim siirecidir
(Stoeber, 2002). Dykstra ve arkadaslar1 (1992), 6grencinin kavramsal degisikliklerini
yapilandirilabilecegini ve kategorize edilebilecegini 6ne siirmektedir. Ayrica Dykstra ve
arkadaglar1 (1992), Carey (1985)’in zayif ve gii¢lii yeniden yapilanmaya iligkin taniminda
kavram ve kavrama arasindaki ayrim eksikligini bir sorun olarak vurgulamaktadirlar. Buraya
kadar bahsedilen arastirmacilar 6grencilerin kavramsal ekolojilerinden bahsetmis ve genel

olarak kavramsal degisimde yapilanmanin 6nemini vurgulamislardir.

Chi ve arkadaslar1 (1994) bilimsel olmayan kavramalara sahip dgrencilerin bir kavrami
degistirme ihtiyaglarint nasil algiladiklarint agiklamaya ¢alismislardir. Onlara gore
Ogrencinin kavramsal degisimi gergeklestirebilmesi i¢in kavrami zihninde barindirdigi
kategorinin bilimsel olmayandan bilimsel olana dogru birgok kez degisim goéstermesi
gerekmektedir. Thagard (1992)’in kavramsal degisim modeli, Ogrencilere kavramsal
degisimlerini analizi imkani sunar. Thagard (1992)’ye gore bilimsel bilginin ve kavramlarin
degisimi, bireyin degisim sirasinda agiklamalara iliskin mantiklilik derecelendirmesi ile
iligkilidir. Pintrich ve arkadaslar1 (1993) kavramsal degisimde motivasyon ve biligsel
faktorlerin oneminden bahsetmektedir. Baska bir deyisle bireysel 6zelliklerin 6grenmede ve
kavramsal degisimde etkili oldugunu vurgulamaktadirlar. Vosniadou (1994) yeni kavramin
gelisimsel yolla Ogrenilmesi gerektigini savunmaktadir. O'na gore kavramsal degisim
gerceklesirken 6grencinin zihnindeki kavramsal model asamali olarak degismektedir. Bu
stirecte mevcut kavramsal yapilar genislemekte ve zenginlesmektedir. Vosniadou
(1994)’nun kavramsal degisim teorisinin metodolojisinde sorular ve diyaloglar
bulunmaktadir. Vosniadou ve loannides (1998)’e gore kavramsal degisim iki tiirli
gerceklesmektedir. Birinci tlir sosyal ortamlar icerisinde zengin kiiltiirel etkilesimlerin
sonucu Ogrencilerde gerceklesen kavramsal degisim; ikinci tiir ise planli bir ogretim

programi sonucu dgrencilerin mevcut kavramlarindaki degisimdir.

Tyson, Venville, Harrison ve Treagust (1997), sadece biligsel boyutlar {izerine gelistirilen
Posner ve arkadaslarina (1982) ait kavramsal degisim modeline ontolojik, epistemolojik ve
sosyal/duyussal boyutlarin da eklenmesi gerektigini savunmuslardir. Yine Alsop ve Watts
(1997), kavramsal degisimde duyussal etkenlerin de 6nemli oldugu belirterek, Posner ve
arkadaglarinin gelistirdigi kavramsal degisim modelindeki biligsel boyutun yanina duyussal

boyutu (ilgi, dikkat ve akla uygunluk) ve benlik saygisi boyutunun (imge, giiven ve 6zerklik)
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eklenmesi gerektigi goriisiinii savunmuslardir. Pintrich ve arkadaslari ise (1993) kavramsal
degisimde motivasyon faktorii lizerinde durmuslardir. Tim bu duyussal boyutlara
bakildiginda Posner ve arkadaslari tarafindan gelistirilen kavramsal degisim modeliyle
iistbilisin iliskilendirildigi goriilmektedir. Yildiz (2008) yaptig1 ¢alismasinda kavramsal
degisimde iistbilisin 6nemli oldugunu belirtmekte, bunun yaninda 6z yeterlik inancinin da
etkili oldugu sdylemektedir. Kavramsal degisim sirasinda 6grenci, mevcut olan diisiince ve
inaniglarinin farkina varir, bu diisiince ve inanislarinin yeniden yapilandirilmasina iliskin
karar verir. Bu durum iistbilissel bir siireci baslatir (Yildiz, 2008). Bu nedenle, bu ¢alismada
Posner ve arkadaslarinin (1987) kavramsal degisim modelinde belirttikleri sekilde iistbiligsel
stratejilerle, kavrama ait bilimsel bilgiye sahip olmayan veya kavram yanilgisina sahip olan
ogrencide farkindalik olusturup bu durumuyla yiizlestirerek mevcut durumundan
hosnutsuzluk duymasi amaglanmistir. Boylelikle de 6grencinin yeni kavrama ihtiyag
duymasi veya kavrami yeniden yapilandirmasi ve anlam olusturma siirecini baslatmasi
saglanmistir. Baska bir deyisle bu aragtirmada iistbiligsel strajilerle Posner ve arkadaglarinin
(1987) onerdigi sekilde kavramsal degisimin gergeklesmesi icin gerekli olan dort kosul

yerine getirilmeye ¢alisilmistir.

Kavramsal degisime duyussal boyut olarak eklenen “iistbilis” kavrami temel boyutlariyla

asagida ele alinmigtir.

1.7 Ustbilis (Metacognition)

Ustbilis, kavrami olarak ilk olarak Flavell (1979) tarafindan kullanilmis ve bireyin bilissel
siireciyle ilgili bilgisi yani daha basit haliyle diisiinme hakkinda diisiinmesi seklinde
tanimlamustir. Ulkemizde bilis bilgisi (Ozer, 1998), bilis &tesi (Namlu, 2004; Yurdakul,
2005), yiritict bilis (Koksal, 2005; Senemoglu, 2005), bilissel farkindalik (Demir ve
Doganay, 2010; Karatay, 2010; Saban, 2008) gibi adlandirmalarla karsiligin1 bulmus ve
Ozsoy (2008) tarafindan Tiirk Dil Kurumunun goriisiine basvurularak alinan kararda

Tiirkge’de “listbilis” olarak yer almas1 uygun goriilmistiir.

Ustbilis kavrami genel olarak kisinin zihinsel siireclerinin farkinda olmasi ve bu siiregleri
yonetebilmesidir (Flavell, 1979; Brown, 1992; Ozsoy, 2008; Livingstone, 2003). Panaoura
ve Philippou (2005) tistbilisi, biligsel stratejileri planlamanin, uygulamanin ve izlemenin
farkindalig1 olarak tanimlarken, Brown (1987) iistbilisin, kisinin biligsel yapist hakkindaki
farkindalig1 ve aktif kontrolii oldugunu belirtmektedir. Schraw ve Sperling (1994) ise kisinin

24



kendi 6grenmesi iizerinde diislinmesi, anlamas1 ve 6grenmesini kontrol etmesi seklinde
tanimlamistir. Senemoglu (2005) na gore iistbilis, 6grenmenin ve anlamanin yaninda nasil
O0grendiginin de farkinda olma ve bilmektir. Literatiirde yer alan iistbilis tanimlarinin ortak

noktasinin “farkindalik” kavrami oldugu goriilmektedir.

Ustbilis, bireylerin kendi 6grenme ihtiyaglarmi degerlendirilmesine, bu ihtiyaglari
karsilamak icin stratejiler liretmesine ve daha sonra bu stratejileri uygulamasina iligkin
farkindalig1 igerir (Hacker, Dunlosky ve Graesser, 2009). Bireyin zihinsel yeteneklerinin ve
faaliyetlerinin farkinda olmasinin yaninda, bu yetenekleri {izerinde plan yapma, izleme ve
degerlendirme gibi uygulamalari iistbilis kapsamina girmektedir (Brown, 1992). Ustbilis
O0grenme ise, 0grenme esnasinda bireyin 6grenme durumunun farkinda olma ve izleme
becerilerinden olusur (Davidson ve Sterberg, 1998). Bireylerin bu 6grenme becerileri

gelistirdikge, kendilerine karsi olan giiven diizeylerinde artis gozlemlenir (Azar, 2012).

Flavell (1979), istbilisi kavramsal olarak tanimladiktan sonra biligsel izleme modelini
gelistirmis ve iistbiligsel deneyimler, hedefler (veya gorevler) ve stratejiler (veya eylemler)
olmak tizere dort boyutta siniflandirmistir. Flavell (1979)’in yaptig1 bu siniflandirma ile ilgili
aragtirmacilar Ustbilis iizerinde yogunlastirmis ve bu siiflandirmayr gelistirmislerdir.
Asagidaki bolimde Flavell (1979) smiflamasi ve diger arastirmacilarin bu siniflamaya

yaptiklar1 eklemelere iligkin agiklamalara yer verilmistir.

1.7.1 Ustbilisin Boyutlar

Flavell (1979)’in ortaya koydugu biligsel izleme modelinde dort temel bilesen
bulunmaktadir (Sekil 1.3). Bu bilesenler “istbilis bilgisi”, “lstbilissel deneyimler”,
“hedefler (veya gorevler)” ve “stratejiler (veya eylemler)” bilesenleridir. Flavell (1979)’e
gore Ustbilis bilgisi ve istbilissel deneyimler, diger iki boyut olan hedefler-gérevler ve

stratejiler-eylemler boyutlarina gore daha kapsamlidir.
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Eylemler-Stratejiler
(Actions-Strategies)

Ustbilis Bilgisi Ustbilissel Deneyimler .. .
(Metacognitive (Metacognitive Go(rTe;;g_GHgggler
Knowledge) Experiences)
N Birey Gorev Strateji
o (Person) (Task) (Strategy)
)
Bireysel Bireyler arasi Bilisssel
Farkhiliklar Farkhiliklar Genellemeler
(intraindividual (interindividual (universals of
differences) differences) cognition)

Sekil 1.3: Flavell (1979)’in bilissel izleme modeli



Flavell (1979: 907-908) siniflandirmasina gore;

Ustbilis bilgisi: Bireyin kendi dgrenme ozellikleri ve bilissel stratejilerle ilgili bilgisidir.
Ustbilis bilgisi, bireyin kendi zihinsel siiregleri, problemler ve gérevlerle basa cikarken
kullandig1 biligsel stratejileri ile ilgili olarak edindigi farkindalik ve tecriibeleri olarak da
aciklanabilir. Ornegin iistbilis bilgisi dgrencinin hangi derste daha basarili oldugunu bilmesi
ve bunun farkinda olmasidir. Ustbilis bilgisinin ii¢ temel degiskeni bulunmaktadir: birey,

gorev ve strateji degiskenleri.

a- Birey Degiskeni: Bireyin kendisinin ve diger bireylerin bilissel siiregleri hakkinda sahip
oldugu inanislarla ilgili her seydir. Flavell, bu degiskeni de kendi igerisinde ii¢ boyuta
ayirmaktadir. Bu boyutlar, bireyin kendi hakkinda sahip oldugu bilgi ve inanglarini igeren
“bireysel farkliliklar boyutu (intraindividual differences)”, bireyin kendini digerleriyle veya
diger bireyleri birbirleriyle karsilastirmas: sonucunda sahip oldugu bilgi ve inanglar1 i¢eren
“bireyler arasi farkliliklar boyutu (interindividual differences)” ve bireylerin sahip oldugu
tiim insanlar i¢in gecerli olan bilissel 6zelliklerle ilgili zamanla kazanilan bilgi ve inanglar1

iceren “bilissel genellemeler boyutu (universals of cognition)” seklindedir.

b- Gorev Degiskeni: Bireyin karsilagtigi durumun yapisini anlama ve durumla ilgili bir
gorevi yerine getirme igin neler yapmasi gerektigine yonelik bilgisini ifade eder. Baska bir
deyisle bu degisken bireyin karsilastigi durumun dogast, sahip oldugu bilgisinin 6zellikleri
(nitelik ve nicelik) ve bilgiyi isleme becerisi hakkindaki farkindalig1 ile alakalidir. Ornegin
bireyin bir hikdyenin ana konusunu hatirlamasinin, ciimlelerini birebir ezberlemekten daha

kolay oldugunun farkinda olmasidir.

c- Strateji Degiskeni: Bireyin bir gorevi yerine getirirken kullanabilecegi stratejilere ait
bilgileri igerir. Bu boyut i¢in Livingstone (2003), bireyin karsilastigi bir durum igin
kullanilabilecegi stratejileri bilmesi, farkinda olmasi, bilgilerini diizenlemesi, siireci
planlama, izleme, degerlendirme becerisi ve bunlarin ne zaman ve nerede uygulanacagin

bilmesini i¢erdigini belirtmektedir.

Flavell (1979)’a gore iistbilissel bilgi, yukarida bahsi gegen bu i¢ tiir degiskenin birbiriyle
etkilesimi ya da birlesmesiyle olugsmaktadir. Bu durumu Flavell (1979:907) su sekilde
aciklamaktadir: “Bu birlesime 6rnek olarak, bir kisinin kardesinin yaptiginin aksine (kisi

degiskeni), Y gorevinden farkli olarak X gorevini yerine getirirken (gorev degiskeni), B
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stratejisi yerine A stratejisini (strateji degiskeni) kullanmasi gerektigine inanmasi

verilebilir.”

Ustbilissel Deneyimler: Ustbilissel deneyimler bireyin yeni hedefler olusturmasinda ve eski
hedefleri diizenlemesinde yol gostericidirler. Ustbilissel deneyimler, bilissel bir girisim
sirasinda, Oncesinde ya da sonrasinda ortaya cikabilirler ve tistbilis bilgisini, hedefleri
(gorevler) ve stratejileri (eylemler) etkilemektedirler. Bu deneyimlerin sonucunda elde
edilen bilgiler, 6nceki tstbilis bilgilerine eklenmesi, oncekilerin silinmesi ya da yeniden
diizenlenmesi iizerinde etkilidir. Ayrica, lstbiligsel deneyimler biligsel ya da {istbiligsel

hedeflere ulagsmak igin stratejileri aktif hale getirmektedir (Flavell, 1979).

Flavell (1979)’a gore Gorevier-Hedefler, bilissel diizeyde bir girisimin amaglarindan
bahsetmekte, Eylemler-Stratejiler ise bu amaglar1 bagarmak kullanilan bilgiden veya diger
davranislarla ilgilidir. Flavell (1979)’in iistbilisi tanim1 ve siniflandirmasi tizerine ¢aligan
arastirmacilar {istbilisi genel olarak “bilisin bilgisi” ve “bilisin diizenlenmesi” boyutlar
altinda toplamuslardir (Jacobs ve Paris; 1987, Cross ve Paris, 1988; Schraw ve Moshman,
1995; Schraw, Crippen ve Hartley, 2006; Brown, 1987).

Brown (1987)’a gore tistbilis Sekil 1.4’teki gibi iki genel kategoriye ayrilir. Birinci kategori
biligsel beceriler hakkinda diisiinmeyi igeren “bilis bilgisi”, diger kategori ise bilisin

ogrenme ya da problemlerin ¢6ziim asamalarinda devreye giren 6z diizenleme mekanizmasi

USTBILIS

olan “bilisin diizenlenmesi”dir.

Bilis Bilgisi Bilisin Diizenlenmesi
Beyan edilebilir Her zaman beyan
Kararlidir edilemez
Yanilabilir Kararli degildir
Yasla birlikte gelisir Kismen yasa baglidir

Sekil 1.4: Brown’un {istbilis modeli (1987:68-72)

Jacobs ve Paris (1987) ise gelistirdikleri modelde istbilisi Sekil 1.5’teki gibi “bilisin
degerlendirilmesi” ve “diisiinmenin diizenlenmesi” seklinde iki ana boliime ayirmiglardir.

Bilisin degerlendirilmesi boyutunu “bildirimsel bilgi”, “yordam bilgisi” ve “durumsal bilgi”
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olarak; diisiinmenin diizenlenmesi boyutunu “planlama”, “degerlendirme” ve “diizenleme”

olarak alt boyutlara ayirmislardir.

Bildirimsel Bilgi

(Declarative Knowledge)
Bilisin Degerlendirilmesi ——
(Self-appraisal of Yordam Bilgisi ‘
Cognition) (Procedural Knowledge)
Durumsal Bilgi

(Conditional Knowledge)

‘ Planlama
(Planning)
( .o .. . .o o | "
Diisiinmenin Diizenlenmesi Degerlendirme
(Self-management of :
2 OS (Evulation)
Thinking)
Diizenleme ]
(Regulation)

Sekil 1.5: Jacobs ve Paris’in iistbilis modeli (1987:257-259)

USTBILIS

Schraw ve Moshman (1995) istbilisi Sekil 1.6’teki gibi “bilisin bilgisi” ve “biligin
diizenlenmesi” olarak 2 temel boyutta siiflandirmiglardir. Biligin bilgisini “bildirimsel
bilgi”, “yordam bilgisi” ve “durumsal bilgi” olarak ii¢ alt boyuta ayirirken; bilisin
diizenlenmesi boyutunu ise “Planlama”, “Izleme” ve “Degerlendirme” seklinde ii¢ alt

boyutta incelemislerdir.

Bildirimsel Bilgi
(Declarative Knowledge)

Ustbilisin Bilgisi | [ Yordam Bilgisi
(Metacognitive Knowledge)J (Procedural Knowledge)

( ' Durumsal Bilgi ‘

. .. (Conditional Knowledge)
USTBILIS

Planlama
(Planning) |

Ustbilisin Diizenlenmesi ’ .{ izleme ‘
(Metacognitive Regulation) ’ (Monitoring)

| Degerlendirme
'l (Evulation)

Sekil 1.6: Schraw ve Moshman’in iistbilis modeli (1995:353-354)

Schraw ve Moshman (1995) iistbilissel bilgiyi, bireylerin hem kendi bilisleri hakkinda hem
de genel olarak bilis hakkindaki bilgileri olarak ifade ederken, Jacobs ve Paris (1987) bireyin
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bir etki alan1 ya da gorev hakkinda ne bilip bilmedigini degerlendirmesi seklinde ifade
etmistir. Her iki caligmada da istbilis bilgisi ii¢ alt boyutta bulunan temel farkliliklarla

aciklanmustir: bildirimsel bilgi, yordam bilgisi ve durumsal bilgi.

a- Bildirimsel Bilgi: Bireyin bir 6grenen olarak kendi 6grenmesi ve ne gibi faktorlerin
O0grenme performansini etkileyecegi hakkindaki farkindaligidir (Schraw ve Moshman,
1995). Baska deyisle bildirimsel bilgi bireyin, bir gorevi gerceklestirme ile ilgili mevcut
yeterliligini bilmesi, bu yeterlilikleri hakkinda bilgiye sahip olmasi olarak agiklanabilir.
Ornegin, bir dgrencinin konuya ait bir asinaliginin ve onbilgisi olmasmm o konuyu
ogrenmesini etkiledigini ve kolaylastirdiginin farkinda olmasidir (Jacobs ve Paris, 1987). Bu

bilgi bireyin kendine sordugu “ne” sorusuyla ortaya ¢ikar.

b- Yordam Bilgisi: Bireyin sahip oldugu becerilerin nasil ise yarayacagi ve nasil
uygulayacagini anlamig olmasi1 yordamsal bilgiye sahip oldugunun bir géstergesidir (Cross
ve Paris, 1988). Yani bireyin diisiinme siire¢lerini nasil yoneteceginin farkinda olmasidir.
Bireyin gorevi yapabilmek i¢in hangi yeteneklerini kullanacagini, ne yapmasi gerektigini ve
yeteneklerini nasil uygulayacagini bilmesidir (Schraw ve Moshman, 1995). Ornegin bir
Ogrencinin bir metni okuma sirasinda ihtiyaci olan bilgiyi metin i¢inde nasil bulacagini, nasil
Ozetleyecegini bilmesidir (Jacobs ve Paris, 1987). Bu bilgi bireyin kendine sordugu “nasil”

sorusu ile ortaya ¢ikmaktadir.

c- Durumsal Bilgi: Bireyin gorevle ilgili hangi durumda ne yapacagini ve nasil yapacagini
bilmesidir (Schraw, 1998). Bu bilgiye sahip birey becerinin veya stratejinin hangi durumda
ve neden kullanilmas1 gerektigini bilmektedir. Bu bilgi i¢in birey kendisine “nasil” ve “ne

zaman” sorusunu sorar.

Ustbilisin diizenlenmesi bireyin kendi 6grenmelerini kontrol etmelerine yardim eden
faaliyetler olarak ifade edilmektedir (Fernandez-Duque, Baird, Posner, 2000; Vermunt,
1998). Ustbilisin bu bileseni kisinin kendi 6grenme ve diisiinmesini kontrol etmesine
yardimci olan stbilissel aktivitelere isaret etmektedir (Schraw ve Moshman, 1995). Bir
baska deyisle bilgiyi eyleme ¢evirmenin dinamik yonlerini ifade etmektedir (Jacobs ve Paris,
1987). Ustbilisin diizenlenmesi ii¢ cesit iistbilissel etkinligi igerir: planlama, izleme ve

degerlendirme.
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a- Planlama: Bireyin gorevi yapabilmesi i¢in uygun stratejileri belirlemesi ve kaynaklar
kullanmasidir (Schraw ve Moshman, 1995). Bir baska deyisle planlama, bir gorevi yerine
getirmek i¢in ihtiyag duyulan olan zamana, kullanilacak stratejilerin ve kaynaklarin
se¢imine, goreve nasil ve nereden baslanacagina, kaynaklarin se¢imine ve siranin nasil takip
edilecegine dair kararlar1 icermektedir (Jacobs ve Paris, 1987). Planlama becerisi gorevin
gerceklestirilmesi siirecinde var olan bilgilerin etkinlestirerek, bu bilgilerin kullanim zamani

ile ilgili planlamanin yapilmasini da kapsamaktadir (Lai, 2011).

b- [zleme: Bireyin bir gorevi gerceklestirebilmek icin kendi performansinin ve kavramasinin
farkinda olmasima isaret eder (Schraw ve Moshman, 1995). Hacker (1998) iistbiligsel
izlemeyi, bireyin isleyen gorevleri belirlemesi, gelismeyi kontrol etmesi ve degerlendirmesi,
sonuglarinin ne olacagini tahmin etmesi icin kullandig1 kararlar olarak tanimlar. izleme bir
anlamda, bireyin bir konuyu anlayip anlamadigiyla ilgili farkindaligidir. Birey 6grenirken
periyodik olarak kendi kendini test etmedeki yetenegi izleme becerisine bir drnektir (Schraw

ve Moshman, 1995).

C- Degerlendirme: Bireyin kendi 06grenme etkinligini ve Ogrenme ¢iktilarin
degerlendirmesidir. Ayni1 zamanda bireyin Ogrenme iriinlerine ve Ogrenme siirecinde
kullandig1 stratejilerin ise yararliligina yonelik karar vermesidir (Schraw ve Moshman,
1995). Degerlendirmede bireyin bir gorevi gerceklestirirken ilerlemesini izlemesini ve daha
sonra gorevi ne kadar gergeklestirdigine bagl olarak planlarini ve stratejilerini revize etmesi
veya degistirmesi becerisi mevcuttur. Degerlendirme becerisi sayesinde birey degisen gorev
taleplerine, basarilara veya basarisizliklara uyum saglamada zorluk yasamasini 6nlemektedir

(Jacobs ve Paris, 1987).

Bu siniflandirmalara ek olarak Tobias ve Everson (2002) ile Dunlosky ve Metcalfe (2008)
siniflandirmalarinda “Ustbiligssel kontrol” adini1 verdikleri bir boyut eklemislerdir ve
“planlama”, “strateji se¢imi” ve “degerlendirme” boyutlarint “kontrol” boyutunun altinda
toplamislardir. Tobias ve Everson (2002)’a gore bireyler, gorevleri gerceklestirme durumlari
tizerinde degerlendirme yapabilmeleri i¢in gérev hakkinda mevcut durumlari ve ilerlemeleri
icin ihtiyaclarin ayrimini yapabilmelidir. Bu ihtiya¢ ayrimini ise iistbilislerinin kontrolii
ile gerceklestirirler. Dunlosky ve Metcalfe (2008)’e gore ise iistbiligsel kontrol, biligsel

etkinliklerin yeniden diizenlenmesidir. Bu diizenlemeler etkinligin bitirilmesi, devam

ettirilmesi veya degistirilmesi seklinde yapilabilmektedir. Kontrol becerisi sayesinde birey
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bir etkinligi baslatmaya, siirdiirmeye, durdurmaya veya kullandigi strateji iizerinde

degisiklik yapip yapmayacagina karar verebilir.

Tiim bu kavramlar ve siniflandirmalar incelendiginde iistbilis; kisinin biligsel siire¢lerinin
farkinda olmasi; bir goreve baslamadan once planlama yapmasi; diisiinme siireglerini
izlemesi; diisiinme siireglerinin farkinda olarak diizenlemesi ve diistinme siireclerini kontrol
etmesi seklinde tanimlanabilir. Bireylerin bilissel davraniglarinin farkinda olmast ve
diizenlemesi kendi istbilislerini nasil harekete gecireceklerini ve gelistireceklerini bilmesi
sonucunda meydana gelir (Hartman, 2001). Bireylerdeki bu farkindalik igin etkili bir Gistbilis

Ogretimi gereklidir.

1.7.2  Ustbilisin Ogretimi

Bireyin biligsel siiregleri hakkindaki bilgisi ve bilissel siireglerin kontrol etme, 6grenme,
problem ¢6zme, kavrama, akil yiiritme gibi bilissel siireglerini izlemesi, diizenlemesi gibi
etkinliklerde tstbilisin 6nemli bir etkisi bulunmaktadir (Hacker, 1998; Hartman, 2001;
Cetinkaya ve Erktin, 2002). Ustbilis becerileri gelismis olan bireyler kendi bilis sistemleri,
yapilar1 ve ¢alismalari hakkinda da bilgi sahibi olurlar (Dogan, 2013). Ormrod’a (1990: 353-

354) gore iistbilis becerilerini gelistirmis bir 6grenci:

e Ogrenme siirecinin ve 6grenme gorevlerinin bilincinde olur,
e Kendisi i¢in en etkili 6grenme yonteminin hangisi oldugunu bilir.
e Bir problem ya da gorevle karsilastiginda ¢oziim i¢in plan yapar, Ogrenme
stratejilerini etkili bicimde kullanir, 6grenmesindeki gelisimi izleyebilir.
e Bilgiyi 6grenme durumunu degerlendirebilir, eski 6grenmelerinin farkina varir ve
onlar1 geri cagirmak i¢in hangi yontemlerin etkili olacagin bilir.
Ustbilisin 6gretimi, dgrencinin {istbilis farkindaligini kazandirirken 6te yandan &grenciye
sahip oldugu bilgiyi dogru yerde ve etkili sekilde kullanma yetisini kazandirir (Hartman,
2001). Ustbilis 6gretimi gerceklestirilen bir 6grenci kendi performansmin farkina vararak
Ogrenme i¢in yeni stratejiler gelistirebilir ve etkili problem ¢6zme i¢in sahip oldugu ya da

ihtiyact olan bilgiyi tanimlayabilir (Lovett, 2008).

Paris ve Winograd (1990) iistbilis 6gretiminin grencilere kendi 6grenme yontemlerinin
kesfini sagladigini ve 6grencilere 6grenmelerini yonetme imkani verdigini belirtmektedirler.

Boylelikle Ogrenciler 6grenme ortami igerisinde merakli, kendine gilivenli ve istekli
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olacaklardir. Onlara gore istbilisin Ogretimi ile ilgili olarak dort temel yaklagim

bulunmaktadir:

1. Ustbilissel becerileri dogrudan agiklama ve modelleme
2. Ogretim esnasinda iistbilissel becerilerin yapilandirilmasini saglama
3. Ustbilissel becerilerin uzman tarafindan cesitli strateji ve teknik kullanilarak
Ogretilmesi
4. Ustbilissel becerilerin isbirlikli ortam icerisinde dgretilmesi
Englert ve Raphael (1988) bes alt boyutta iistbilis Ogretiminin yapilabileceginden
bahsetmektedir. Bu boyutlar;

1. Ogrenme icin hazirlanma ve plan yapma,

2. Ogrenme stratejilerini segme ve kullanma.

3. Strateji kullanimini izleme,

4. (Cesitli stratejileri diizenleme,

5. Strateji kullanimini ve 6grenmeyi degerlendirmedir.
Englert ve Raphael (1988)’a gore iistbilisin 6gretimi sirasinda dgrencilere bu bes bilesenin
her biri i¢in stratejiler belirlenmeli ve 6grencilerin bu becerileri pratik yapmalari i¢in zaman
taninmalidir. Ustbilissel stratejilerin 6gretimi ancak 6grencilerin bu stratejileri bilingli bir
sekilde kullandiklar1 zaman etkili olacaktir (Weinstein ve Meyer, 1994; Avargil, Lavi ve
Dori, 2018). Ustbilisin 6gretimi sirasinda kullanilan planlama, izleme ve diizenleme gibi
ustbiligsel stratejiler, 6grencilerin biligsel islemlerini kontrol etmelerini saglamaktadir
(Blakey ve Spence, 1990; Pintrich 2000; Winne 2017; Zimmerman, 2002). Flavell (1979)’a

gore Ustbilissel stratejiler izleme ve degerlendirme ile bilissel stratejilere de yardimei olurlar.

Birey bir problemle karsilastiginda, kullanacagi dogru iistbilis stratejisine karar verebilmesi,
bireyi basarili bir sonuca ulagtirmada 6nemli rol oynamaktadir. Bu stratejiler yardimiyla
birey problemi ¢dzmede basarili olup olamayacagini degerlendirir, islemlerinin ilerleme
stirecine dikkat eder ve edindigi tecriibeleri sonraki islemlere aktarir. Alanyazinda yer alan
ve istbilis 6gretimi i¢in kullanilan stratejiler ile tistbilisi gelistirmede kullanilmasi 6nerilen

stratejiler asagida detaylandirilmistir.

1.7.3  Ustbilisi Gelistirmeye Yardimc1 Stratejiler
Ustbilissel stratejiler, bireylerin hedeflerine ulasirken bilissel stratejilerini izlenmesine ve

farkinda olmasina imkan saglamaktadir (Flavell, 1981). Uzun vadede, tiim bu stratejiler
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ogrencilerin kendini tanima, kontrol etme, diizenleme ve degerlendirme becerilerini
gelistirmeye yoneliktir. Bu stratejilerle, 6grencileri bagimsiz ve kendinin farkinda
Ogrenenler yapma ve etkili 6grenmeyi Ogrenmelerini saglanmasi amaglanmaktadir
(Papaleontiou-Louca, 2003). Ogrencilerin iistbilissel becerilerini  gelistirmeyi ve
kullanmasini1 amaglayan cesitli istbiligsel stratejiler bulunmaktadir (Blakey ve Spence,
1990; Brown, 1980; Avargil, Lavi ve Dori, 2018; Trilianos, 1997; Daumiller ve Dresel,
2019; Bidjerano ve Dai, 2007; Wilson ve Conyers, 2016). Literatiirde yer alan ve siklikla

kullanilan iistbilisi gelistirmeye yardimci stratejiler sunlardir:

e Strateji planlama

Bir 6grenme etkinligine baslarken Ogretmenler, 6grencilerin problemi ¢dzme ile ilgili
stratejilerin, kurallarmn ve adimlarin farkinda olmasini saglamalidir. Ogrenme etkinligine
bagli zamanla ilgili sinirliliklar, amaglar ve temel kurallar agik ve net olarak dgrencilere
bildirilmeli ve 6grenciler tarafindan i¢sellestirilmelidir (Blakey ve Spence, 1990). Bu durum
Ogrencilerin  6gretim boyunca kurallar1 akillarinda tutmasim1i  ve siire¢ sonunda
performanslarini degerlendirmelerini saglamaktadir (Trilianos, 1997). Ogrenme etkinligi
sirasinda  6gretmenler, Ggrencilerin ilerlemelerini, diisiinme siireglerini ve davranislar
hakkindaki goriislerini paylasmaya tesvik etmelidir. Boylelikle 6gretmen, 6grencilerin kendi
davraniglarinin farkina varmasina, diisiinme yollarimi tarif etmesini saglayarak 6grencinin
Ogrenme siirecini gézden gecirmesine Ve daha sonra karsilasacagi problemlerde kullanacagi

alternatif problem ¢6zme yollari {iretmesine yardimci olacaktir (Bidjerano ve Dai, 2007).

e Soru Uretme

Blakey ve Spence (1990), ogrencilerin bir Ogretim siirecine baglarken neyi bilip
bilmediklerini sorgulamalar1 gerekliliginden bahsetmektedir. Boylelikle 6grenciler 6gretim
stireci devam ederken ara vererek 6gretimi hedeflenen konu hakkinda sahip olduklart ve
sahip olmadiklart bilgileri karsilastirma ve farkli uygulamalar tizerinde diisiinme firsatina
ulasacaklardir. Ogrenciler, 6grenme siirecinin dncesinde ve siire¢ boyunca 6grenmeleri
gereken kavramin anlasilip anlagilmadigini kontrol etmek i¢in diizenli araliklarla
duraklamalar yapip kendilerine sorular sormalidirlar. Bu sorular dnceki bilgi ile baglanti
kurup kuramadiginin, baska Ornekler verip veremediginin ve 6grendigi kavrami diger
kavramlarla iliskilendirip iligskilendiremediginin kontroliinii saglayan sorular olmalidir
(Ratner, 1991). Bu sorgulama ve cevaplama siireci 6grencilerin, 6grenmelerini engelleyen

faktorlerin farkina varmasina ve bu faktorleri nasil kaldirilacagina karar vermesine imkan
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tanir. Ayn1 zamanda dgrencilerin 6n bilgileri ve 6grendigi yeni kavramlar arasinda iliski
kurmasini saglarken, yeni bilgiyi derinlemesine anlamalarina yardimci olur (Gourgey, 2001;

Ornstein ve Hunkins, 1998).

e Bilincli Secim

Costa (1984) ogretmenlerin, 6grencilerin karar vermeden 6nce ve karar verme siirecinde
sectikleri kararlarin ve tercihlerin sonuglarin1 incelemeye yonlendirmesi gerektigini
belirtmektedir. Boylelikle 6grenciler segimleri, eylemleri ve basarilari arasindaki nedensel
iligkileri anlayabilecekler ve verdikleri kararlar1 degerlendirme imkani bulacaklardir.
Ogretmenin bu miidahalesi ve yargilamadan geri bildirimde bulunmasi 6grencilerin
davraniglarinin farkinda olmasina ve iistbiligssel becerilerinin gelismesine yardimei olur
(Koriat, 2007). Bilingli se¢im stratejisinde Costa (1984), “kaleminle ¢ikardigin sesin beni
rahatsiz ettigini bilmeni istiyorum” diyen bir 6gretmenin “kaleminle siraya vurmay1 birak”
ifadesini kullanan bir 6gretmene gore tstbilissel gelisime daha fazla katki saglayacagini

ifade etmektedir.

o Hedef Belirleme

Ogretmenler, dgrencilerin iistbilis becerilerini gelistirme siirecinde kisisel hedeflerini
belirlemelerinde ve verdikleri kararlarin dogru olup olmadigini fark etmelerinde yardimei
olmalidir (Lovett, 2008). Bu yardimi yaparken 6grencinin hedefinin neresinde oldugunu
hatirlatmali ve motivasyon saglayarak hedefine odaklanmasini saglamalidir. Bu durum
ogrencilere hedefe ulagsmak i¢in yollar gelistirmesini, 6z diizenleme yapmasini1 ve hedefe
ulagma siirecinde degisen kosullara kendini uyarlamasini saglayarak iistbiligsel becerilerinin

gelismesine katki saglayacaktir (Trilianos, 1997).

e Coklu Olgiitlerle Degerlendirme

Ogretmenler, 6grencilerin kendi diisiincelerini ve davranislarmi degerlendirirken birden
fazla 6lgiit kullanmalarina yardimei olarak iistbilislerinin gelismesine katkida bulunabilirler.
Degerlendirme dlgiitleri 6grencilerle birlikte gelistirilmelidir. Boylelikle 6grenciler 6grenme
faaliyeti i¢inde ilerlerken kendileriyle ilgili sorular1 olusturmayi ve bu sorularla kendilerini

degerlendirmeyi 6greneceklerdir (Choi, 2006). Bu degerlendirme 6lgiitlerine 6rnek olarak;
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- Ogrencileri hatalarini tespit etmeye ve kendi kendini diizeltmeye yonlendirmek,

- Amaglarina ulagsmalar1 ig¢in neyin yardimci oldugunu ve neyin engellendigini fark
etmelerini saglamak,

- Ogrenme faaliyetinde neden hoslandiklar1 ya da hoslanmadiklarini tespit etmesini
saglamak.

- Ogrenme faaliyetinin artilar1 ve eksileri neler oldugunu belirlemesine yardimci olmak,

- Caligsmalarmin ne kadar basarili oldugunu, ne kadar zaman harcadigini, sonuglarin ne
kadar etkili oldugunu cevaplamasini saglamak

verilebilir (Louca, 2003). Ogretmen rehberliginde gerceklestirilen degerlendirme siireci,

bireysel goriigmeler veya 6grenciye sunulan kontrol listeleri seklinde gergeklestirilebilir. Bu

slireg sonunda 6grenciler kendi basina 6z degerlendirme yapabilir hale geleceklerdir (Blakey

ve Spence, 1990). Ogrenciler farkli disiplinlerdeki 6grenme etkinliklerinin benzer oldugunu

fark ettikge 0grenme stratejilerini yeni 0grenme ortamlarina aktarmaya baslayacaklardir.

Bunun sonucunda 6grenciler dlgiitleri akillarinda tutacak, ¢oklu siiflandirma sistemlerinde

kullanacak ve nedenlerini bu dlgiitlere gore belirleyeceklerdir (Costa, 1987; Louca, 2003).

e  Zorluklar1 Tanimlama

Costa (1984:60) 6gretmenlere, 6grencilerin siklikla bagvurdugu bahaneler olan “yapamam,
nasil oldugunu bilmiyorum” veya “Ben .... yapmak i¢in ¢ok yavasim” gibi mazeretleri
smifta kullandirtmamalar1  gerektigini sOylemektedir. Bunun yerine ogretmenlere,
ogrencilerin hangi bilgilerin gerekli oldugunu, hangi materyallere ihtiya¢ duyuldugunu ve
istenen davranis1 ger¢eklestirmek igin hangi becerilerinin eksik oldugunu belirlemelerini
onermektedir. Bu oneri, Ogrencilere bildikleri ile bilmek istedikleri arasindaki sinirlari
tanimlamalari i¢in yardimct olacaktir. Boylelikle 6grencilerin ihtiyag duyduklar bilgiye

ulasacak stratejiler iretme becerilerinin gelismesi saglanacaktir.

e Fikirleri Bagka Kelimelerle Aciklama ve Detaylandirma

Ogretmenler dgrencilerin sdylediklerini yorumlayarak, fikirlerini genisletmesini ve belli bir
siraya koymasina saglayarak, sorular sorarak vb. etkinliklerle 6grencilerin diisiincelerini ve
davraniglarin1 diizenlemesine yardimci olurlar (Papaleontiou-Louca, 2003). Bunu saglamak
i¢cin 6gretmenler sinif ortaminda sunlar “senin bana sdylemek istedigin ...”, “senin planinda
duyduklarim su basamaklar ...” veya “evet, biraz da arkadaginizin stratejisiyle ¢alisalim”
vb. climleler kullanabilirler (Costa, 1984). Bu miidahale, 6grencilerin diisiincelerini organize

etmesini, etkili bir sekilde iletisim kurabilmek i¢in sdylemek istediklerini agik bir sekilde
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ifade etmesini ve ayni zamanda diigiinme diizeylerini nasil gelistireceklerini 6grenmelerini

saglar (Costa, 1984; Trilianos, 1997).

e Ogrenci Davramislarim Nitelendirme

Ogretmenler, ogrencilerin  biligsel siireglerini  nitelendirdiginde, 6grenciler kendi
faaliyetlerinin farkinda olurlar ve bilinglenirler. Ogretmenin kullanacagi “Yaptigim
gordiigim sey ... i¢in bir eylem plan1 yapmak.”, “Yaptigin sey deneyim olarak
adlandirilmaktadir.”; “Boyalarimi paylasarak arkadasina c¢ok yardimci oluyorsun. Bu
isbirligine giizel bir 6rnek” (Costa, 1984:60) seklindeki climleler 6grencilerin yaptiklar

faaliyet ve sonuglar1 hakkinda farkindalik yaratacaktir.

e Diisiinme Siireci Hakkinda Bilgilenme

Blakey ve Spence (1990) o6grenme siirecinin sonuna dogru gergeklestirilen kapanis
etkinliklerinin, farkli 6grenme durumlarina uygulanabilecek stratejilerin farkindaligini
saglamak i¢in diistinme siiregleri hakkinda yapilan 6grenci tartigmalarina odaklandigini
belirtir. Bu siirecte faydali olabilecek {i¢ adimdan bahsetmektedirler. Blakey ve Spence
(1990)’e gore bunlarmn ilki 6gretmen 6grencileri 6grenme siirecini ve stratejileri gézden
gecirme, diisiinme stliregleri ve duygular hakkinda fikirler olusturma konusunda
yonlendirmelidir. Daha sonra gruplar kullanilan diisiinme stratejilerini belirleyerek, ilgili
fikirleri siniflandirirlar. Son olarak dgrencilerin basarilarin1 degerlendirmesi, uygun olmayan
stratejileri elemesi, daha sonraki 6grenme ortamlarinda kullanabilecekleri stratejileri

belirlemelerini ve alternatif yaklasimlari belirlemeleri istenmelidir.

e Ogrencilerin Terimlerini A¢iklamasimi Saglama

Ogretim siirecinde dgrenciler deger yargisinda bulunurken genellikle belirsiz ve anlagiimasi
gii¢ terimler kullanirlar. Ornegin dgrenciler “Adil degil”, “Bu ¢ok zor”, “Bu ¢ok iyi degil”
gibi ciimleler kullanirlar. Ogretmenlerin bu degerleri agiklatmasi ve detaylandiriimasini
saglamas1 gerekmektedir. Bunun i¢in Ogretmenlerin “Ne cok kat1?”, “Nasil daha adil
olurdu?” benzeri sorularla dgrencilerden agiklama istemesi gerekmektedir. Ogrenciler bazen
standart terimler kullanirlar (Costa, 1987:61). Ornegin,

-“Onlar beni kastetti.”, - “Onlar kim?”,

-“Bunu yapmak zorundaydik” - “Biz kim?”

-“Herkes bir seye sahiptir” - “Herkes kim?”.
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Bu sekilde aciklayict sorular sormak Ogrencilerin terimlerini tanimlamalarint ve
diisiincelerinin  dayandigi sayiltiyt kontrol etmelerini saglar. Ayrica Ogrencilerin
kullandiklar1 standart terimleri agiklamalarini ve detaylandirmalarini saglamak 6grencilerin
problem ¢dzerken yiiksek sesle diistinmelerini ve zihinlerinden gegenleri tartismalarini

saglar (Papaleontiou-Louca, 2003).

o  Sesli Diisiinme

Ogrencilerin diisiincelerini diizenlemelerine ve gelistirmelerine yardime1 olmanin en etkili
yollarindan biri, 6zellikle problem ¢ozme siireglerinde “yiiksek sesle diisiinmeye” tesvik
etmektir (Brown, 1987). Ogrencilerin diisiincelerini (hedefleri, planlari, stratejileri,
kullanilacaklar1 araglar vb.) tanimlamalarin1 saglamak onlari se¢imlerinin nedenlerini
aciklamaya ve daha fazla diisiinmeye sevk eder. Bu strateji, sadece diisiinmeyi kolaylagtirma
ve problem ¢ézme siirecini hizlandirmakla kalmaz, ayn1 zamanda bireyin daha bilingli bir
planlama yapmasini ve bu siiregte kullandigi becerilerini benzer durumlara transfer etmeyi

ogrenmesine yardimei olur (Brown, 1997; Blakey ve Spence, 1990; Vrugt ve Oort, 2008).

Costa (1984:61) problem ¢odzdiikten sonra, 6gretmenler kullanilan siireglerin agiklanmasini
istemesi gerektigini ve bu agiklamanin, 6grencilerin problem ¢dzme siirecini yeniden gézden
gecirmelerini, hatalarini belirlemelerini ve kendi baglarina diizeltmelerini saglayacagini
belirtmis ve su diyalogu ornek olarak vermistir: “Sarah, Sen cevabi 44 olarak hesapladin,
Shawn cevabin 33 oldugunu soyliiyor. 44’1 nasil buldugunu dinleyelim, bize basamaklarini
aciklar muisin?”. Ogretmen “3, 4 daha kag eder?” diye sorar. Ogrenci “12” diye
cevaplayabilir. Ogrenciyi sadece dogrulamak yerine 6gretmen ¢dziimiin acik bir sekilde
aciklanmasini saglamalidir. “Bu sonuca nasil ulagtin?” “4 ile 3’1 ¢arptim ve 12 buldum. Ahh,
gordiim, 4 ile 3’ii toplamak yerine ¢arpmigim.” Ornekte goriildiigii gibi 6gretmen 6grencinin
problemi ¢6zme siirecinin agiklatarak 6grencinin hatasini fark etmesini ve diizeltmesini

saglamistir.

e  Giinliik Tutma

Giinliik tutma iistbilisin gelismesini saglayan yontemlerden bir digeri de giinliik tutmadir
(Papaleontiou-Louca, 2003). S6z konusu olan bu giinliik, 6grencilerin diisiincelerini
yansittiklari, belirsizlikler ve tutarsizliklar konusundaki farkindaliklarini not aldiklar1 ve
zorluklarla nasil bas ettikleri hakkinda yorumlari igermelidir (Blakey ve Spence, 1990). Bir

Ogrenme siireci boyunca giinliik tutmak, diisiincelerin ve davraniglarin gelismesini ve ifade
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edilmesini kolaylastirir (Du Toit ve Kotze, 2009). Bunlarin yaninda 6grenme siirecindeki
fikirlerin kayit altina alinmasi onceki 0grenmelerin gézden gegirilmesini, degisikliklerin
karsilastirilmasini, stratejik diisiinme ve karar verme siirecinin ifade edilmesini, basar1 ve

basarisizliklarin hatirlanmasini saglar (Costa, 1984).

J Model Olma

Onerilen tiim 6gretim stratejileri arasinda dgrenciler iizerinde en c¢ok etkisi olan strateji
model olmadir. Ogretmenin model olmasi, zor bir gdrevi yerine getirme ile ilgili siirecleri
gosterirken veya problem ¢dzme esnasinda 6grencilere diisiince siireglerini ve problemleri
¢Ozme stratejilerini gosterdigi sirada ortaya ¢ikar (Papaleontiou-Louca, 2003). Bu yiizden
Ogretmenler planlama ve problem ¢ozme sirasinda Ogrencilerin diisiinme siireglerini
gormelerini saglamak i¢in yiiksek sesle diisiinmelidir ve kullandig: iistbilissel becerilerini
acikca vurgulamalidir (Blakey ve Spence, 1990; Papaleontiou-Louca, 2003). Ogretmenlerin
kullanmas1 gereken iistbiligssel davraniglardan bazilari sunlardir: planlamalarini paylagma,
amaglarmi ve hedeflerini agiklama, eylemlerinin nedenleri hakkinda bilgi verme,
ogrencilerden doniitleri ve eylemleri hakkinda degerlendirme isteme, hata yapip hatasina
donerek diizeltme, cevabi bilmedigini kabul ederek bir cevap iiretmek icin gesitli yollar
tasarlama (Costa, 1984). Ogretmenin kullandig1 bu iistbilis davranislarini goren dgrencilerde

farkindalik olusacak ve bu stratejileri nasil kullanacaklarin1 6greneceklerdir.

Bu bahsedilen stratejilerin yaninda arastirmacilar tarafindan konu alanina 6zgii olarak
gelistirilen, biligsel ve iistbilissel bilgi ve becerileri gelistirmeye yonelik baska stratejiler de
bulunmaktadir. Yukarida bahsedilen stratejilerden bazilarini bir arada kullanarak iistbilisi en
etkili sekilde gelistirmeyi amaglanmistir. Bu amagla Robinson (1970) tarafindan inceleme
(survey), soru sorma (question), okuma (read), anlatma (recite) , tekrar etme (review)
stratejilerinin bas harflerinden olusan SQ3R teknigini; Thomas ve Robinson (1972) 6n
inceleme (preview), soru sorma (question), okuma (read), diisiinme (reflect), kendi kendine
anlatma (recite) ve tekrar etme (review) stratejilerinin bas harflerinden olusan PQ4R
teknigini gelistirmistir. Her iki teknikte de 6grenme siirecinde 6grencinin odagina kontrol
etme becerisini yerlestirerek tistbilis becerilerini gelistirmek ve akademik basarisinin
artmasini saglamak bulunmaktadir (Johns ve McNamara, 1980). Cope (1990) ise 6zetleme
(summarize), problemi belirleme (troubleshoot), diizenleme (organise) ve tahmin etme
(predict) stratejilerinin bas harflerinden olusan STOP teknigini gelistirmis 6grencilerin

iistbiligsel becerilerini gelistirerek kullanmalarini saglamay1 amaglamstir.
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Yukarida bahsedilen stratejiler 6gretmenlerin ¢cogunlukla derste uyguladiklar1 yontem ve
tekniklerden olusmaktadir. Fakat bu stratejilerin bilingli ve amagl olarak kullanilmasi
Ogrencilerin iistbilis becerilerinin gelismesinde ve kullanmalarin1 saglamada etkili olacagi
distiniilmektedir. Ayrica, her stratejinin kendine ozgii gelistirdigi iistbilissel beceriler
acisindan farkliliklar bulunmaktadir. Bu nedenle 6gretim sirasinda birden fazla iistbilissel
stratejinin kullanilmasinin, birbirlerinin eksik yonlerini tamamlayacagindan dolay1 yararl
olacagi diistiniilmektedir (Y1ldiz, 2012). Bu arastirmada anlam olusturma yaklagimina uygun
Ogretim gergeklestirilirken bu yukaridaki stratejilerden sesli diistinne, model olma ve giinliik
tutma stratejileri 6grencilerin tstbilissel becerilerini gelistirmek i¢in arastirmaci tarafindan

kullanilmistir.

1.7.4 Ustbilis ve Kavramsal Degisim

Kavramsal degisim siireci igerisindeki bir 6grencinin kendi diislinceleri ile bilimsel bilgi
arasindaki uyumsuzluktan haberdar olmasi, bu durumdan hosnutsuzluk yasayarak yeni
bilginin ise yarar oldugunun farkinda olmasi gerekmektedir (Gunstone ve Northfield, 1994).
Ogrenci sahip oldugu diisiincelerin farkina vardigi, degerlendirdigi ve bu diisiinceleri
yeniden yapilandirmaya karar vermeye verdigi anda iistbilissel bir siirece de baglamis olur
(Y1ldiz, 2008). Gunstone (1992)’a gore kavramsal degisimin gergeklesebilmesi i¢in fark
etme, degerlendirme Ve yeniden yapilandirma kosullarinin gerceklesmesi gerekmektedir. Bu
kosullara gore kavramsal degisim sirasinda 6grenci mevcut kavramlarinin varligini ve
dogasin1 tanimlamaya ihtiyaci duyar (fark etme), kavramlarin faydalarini ve degerlerini
degerlendirip degerlendirmeyecegine Karar verir (degerlendirme) ve bu kavramlarin yeniden
yapilandirip yapilandirmayacagia karar verir (yeniden yapilandirma). Gunstone (1992),
tistbilisten bahsederken 6grencinin bilgisinin farkindaligi ve kontrolii ifadelerini kullanmus;
tistbiligsel 6greneni yapilandirma siirecini fark edebilen, degerlendirebilen ve gerektiginde
mevcut fikirlerin yeniden yapilandirilmay: etkin bir sekilde gerceklestirebilen olarak
tanimlamigtir. Gunstone (1992)’un kavramsal degisim ve iistbilis tanimlari incelendiginde,
kavramsal degisim kosullar gerceklesirken tistbilissel beceriler de kazanilmaktadir. Bagka
bir deyisle, kavramsal degisim sirasinda mevcut kavramlari tanima, yeniden diizenlemeye
karar verme ve gozden gecirme siireglerinin tiimii {istbiligsel siireclerdir ve bu siireg bilgiyi
farkindalik, kontrol, degerlendirme gibi {istbiligsel becerileri gerektirir (Gunstone ve

Mitchell, 2005).
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Beeth (1998), ogrencilerin kuvvet ve hareket iinitesindeki kavramsal degisimlerini
incelemek amaciyla Ogrencilerin {stbiligsel becerilerini gelistirerek kendi zihinlerinde
olusan kavram yapilarii ifade etmeyi dgretmistir. Ogrenciler kendi kavram yapilarini,
anlasilirlik ve akla yatkinlik statiisiinii uygulayarak tanimlamislardir. Ogrenciler bu statiileri
kullanirken de kuvvet ve hareket kavramlari hakkindaki anlayislar1 ve bu kavramlari nasil
ogrendiklerine dair derinlemesine bilgi vermislerdir. Bu sayede Ogretmen, 6grencilerin
kullandig1 tanimlama, degerlendirme ve yeniden diizenleme gibi {istbilissel beceriler
sayesinde Ogrencilerin pasif olarak bilgi almalarindan kendi kavramlarimi aktif olarak
incelemelerine kadarki degisimi izleyebilmistir. Beeth (1998), bu ¢alismasinda kavramsal
degisimde anlasilirlik ve akla yatkinlik noktalarinda iistbilissel yonlendirmenin olumlu
etkisini oldugunu belirtmistir. Hennessey (1999) ise 6grencilerin mevcut kavramlarinin
degerlendirmesini yaparak, yeni kavramla catistiklar1 noktalar1 agik¢a ifade edilmenin
uistbilisle ilgili oldugundan bahsetmektedir. Alanyazinda kavramsal degisim ve lstbilig
iliskisi hakkinda, Gistbiligsel becerilerinin 6grencilerin fikirlerini degerlendirmelerinde, nasil
yansitacaklarini 6grenmelerinde ve kavramsal degisim gerceklestirmelerinde yardimci
oldugu vurgulanmaktadir (Blank, 2000; Limon, 2001; Gunstone ve Mitchell, 2005; Sinatra
ve Taasoobshirazi, 2018; Mensah, 2017).

Ustbilis becerileri gelistirilen 6grencilerin bilgiye ulasma, bilgiyi anlama ve kullanma
becerilerinin de gelistigi ve {Ustbilis stratejileri kullanan Ogrencilerin  kavramsal
anlamalarinda ve akademik basarilarinda artis goriildiigli ¢alismalar neticesinde
goriilmektedir (McDougall ve Brady, 1998; Teong, 2002; Vorhélter, Kriiger ve Wendt,
2019; Polat, 2010; Richmond, Bacca, Becknell ve Coyle, 2017). Bu g¢alismalarin
sonuglarindan, Ogrencilerin  6grenme esnasinda giicli  bir kavramsal degisim
gerceklestirebilmesi ve kalict bir Ogrenme saglayabilmesi igin {iistbilis becerilerinin
gelistirilmesinin dnemi anlagilmaktadir. Ozellikle de 6grencinin kavramsal degisim siirecini
baslatmasina neden olan “denge — dengesizlik durumu yasamasinin” ve kavramsal degisime
ithtiyaci olduguna karar vermesi noktasinda bu {istbilis becerilerinin kullanimi1 oldukg¢a
onemlidir. Bu arastirmanin amaglar arasinda iistbiligsel stratejilerle desteklenmis 6gretim
programinin, 6grencilerin kavramsal anlamalar1 ve kavramsal degisimleri tizerindeki etkisi
incelenerek, listbilise yonelik 6gretimin dgrencilerin 6grenmeleri iizerindeki etkisini ortaya

koymak yer almaktadir.
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1.8 Arastirmanmn Onemi

Ogrencilerin bilimsel kavramlari tanimlamasi, anlamasi, bilgiyi icsellestirerek kalic1 hale
getirmesi ve bilimsel diistinme becerilerini gelistirerek bilimsel bilgiyi farkli durumlarda
kullanabilmesi fen Ogretiminin amaglarindan biridir (Giines, Giilgicek ve Bagci, 2004,
Soylu, 2004; Milli Egitim Bakanligi, 2017). Geleneksel kuramdan uzaklasan ve bu amaglar
etrafinda sekillenmis olan yapilandirmaci yaklagima dayali fen 6gretimi programu ile birlikte
ogrencilerin derslere, deneyimleri neticesinde ve sosyal ortamlarin etkisiyle edindikleri
kavramlarla geldikleri ve bu edinimlerinin 6grenci tarafindan anlamlandirilarak 6gretim
stirecini  gergeklestirdikleri fikri kabul gormistiir. Buna gore artik 6grenciler bilgilerle
doldurulmayi bekleyen ve bilgileri pasif olarak alan bireyler degil, bir takim 6n bilgiler ve
deneyimlerle sinif ortaminda bulunan, bilgiyi 6grenmeye ve yapilandirmaya hazir aktif

bireyler olarak gériilmektedir.

Ogrencilerin sinif ortamina tasidig, farkl sekillerde olusan ve zihinlerinde giiclii bir sekilde
yer edinen yanlis ya da yanilgilar iceren bilimsellikten uzak bilgilerinin degistirilmesi ve
bilimsel olarak kabul edilen agiklamalara doniistiiriilmesi gerekliligi kavramsal degisim
slirecini tanimlamaktadir. Bir konudaki kavramsal degisim genellikle 6grencinin zihnindeki
kavramsal yapisinda anormalliklere yol agabilir. Bu anormallikler de 6grencide
hosnutsuzluk halini meydana getirir ki bu da kavramsal degisim i¢in gerekli olan ilk kosuldur
(Gunstone, 1992). Ogrenciler yeni bir durumla karsilastiklarinda var olan bilgilerinin bu yeni
durumu agiklamakta yetersiz kaldigini fark edince mevcut bilgileri ile yeni bilgiler arasinda
uyumsuzluk yasarlar ve bu durum 6grencileri kavramsal degisime hazirlar (Posner ve dig.,

1982; Aydin ve Balim, 2007; VVosniadou, 2009).

Kavramsal degisim siireci, basit bir silire¢ olmayip karmasik ve ¢ok yonliidiir (Demir, Wade,
Qureshi ve Giil, 2017). Vosniadou (1994)’ya gore kavramsal degisim siireci i¢erisindeki bir
ogrenci kavrami sorgulamaya, sorularma cevap aramaya ve bulmaya baslar. Ogretmenin bu
stirecte 6grenciyi dogru yonlendirmesi, 6grencinin dogru sorulart sormasini ve yanitlamasini
saglamasi, kavramsal degisim siirecini basarili olarak tamamlamasinda oldukg¢a 6nemlidir.
Bu calismada, Vosniadou (1994) nun kavramsal degisim kuraminda bahsettigi sosyal ortam
igerisinde Ogrencilerin birbirleri ile etkilesime gecerek 6grenmeyi gergeklestirdigi goriisii
kabul edilerek, Ogrencilerin tartistigi ve fikirlerini paylastigt ortamin olusturulmasi ve
Ogrencilerin sorgulamaya ve sorularma yanit bulmaya tesvik edildigi durumlar

benimsenmistir. Bu sosyal ortam olusturulurken sinif ortaminda 6gretmen ve Ggrenciler
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arasindaki etkilesim tiirlerine odaklanan ve bilim 6grenmenin temelinde bilimsel dili
O6grenme oldugunu savunan bir yap1 olan anlam olusturma yaklagiminin kullanilmasi degerli

bulunmustur.

Anlam olusturma yaklagiminin alt yapisinda bulunan Vygotsky’nin sosyal yapilandirmaci
kurami; Ogrencilerin  kendilerine soru sormalarini, Ogrenmelerini sorgulamalarini,
icsellestirmelerini ve bilgiye hakim olmalarini saglayacak tistbiligsel becerileri icermektedir
(Braten, 1992; Engen, 2018; Fox ve Riconscente, 2008). Mortimer ve Scott (2003), anlam
olusturma siirecinden bahsederken bilgiyi “yeniden yapilandirma” terimini kullanmaktadir.
Sosyal ortam icerisinde bir §grenci bilgisini yeniden yapilandirmaya ¢alisirken kendini
sorgulama, inceleme, problemi belirleme, kendi kendine anlatma, problem durumuyla ilgili
yeterli bilgiye sahip olup olmama ve tahmin etme gibi {istbilissel becerilerini de
kullanmaktadir. Dolayisiyla iistbilis, 6grencilerin sahip olduklar1 bilgiyle yeni bilgi arasinda
iligki kurabilmelerini, kendi 6grenmelerini gozlemlemelerini ve bu Ogrenmeleri yeni
alanlarda kullanarak bilgiyi i¢sellestirmelerini saglayarak kavramsal degisimi teorisiyle bu
acidan uyumluluk gostererek kavramsal degisimin daha giliglii gergeklesmesini

saglamaktadir (Victor, 2004).

Ustbilisin kavramsal degisim ve basari ile iliskili oldugunun beirlenmesi ve &gretilebilir
beceriler bigiminde yapilandirilmasindan sonra, iistbilisin 6gretimi igin farkli stratejilerin
kullanildig: ¢esitli aragtirmalar yapilmistir. Bu aragtirmalarda genellikle destekleyici sosyal
ortam olusturma (Schraw, 1998), etkilesimli problem ¢d6zme (Schraw, 1998; Kramarski,
Mevarech, Liebermann, 2001; Ozsoy ve Ataman, 2009), yansitici sorular sorma (King,
1994; Schoenfeld, 1992; Wilson ve Smetana, 2011; Pefia ve Basse, 2017), durum bilgisi
tartigmalar1 (Schraw, 1998) ve kontrol listeleri kullanma (King, 1991; Bae and Kwon, 2019)
gibi yontemleri kullanilmistir. Ustbilisi 6gretmede, strateji gretimi ve iistbilisi destekleyici
sosyal ortam yaratma olmak iizere iki temel yaklasim kullanilmaktadir (Yurdakul ve
Demirel, 2011). Son yillardaki ¢aligsmalar incelendiginde iistbilissel stratejilerin kullanildigi
caligmalara daha ¢ok rastlanilmaktadir (Heyes, 2016; Baker, 2013; Goldberg ve Bush, 2003;
Wagaba, Treagust, Chandrasegaran ve Won, 2016; Yangin, 2014; Cemiloglu ve Erol, 2016;
Melanlioglu, 2014). Fakat bu ¢aligmalar sadece strateji 6gretimine agirlik verilmis ve bireyin
kendisiyle ilgili biliginin gelisimine odaklanilmis, sosyal ortam yaratma yaklagimi goz ard
edilmistir. Ogrenmede sosyal ortamlarin &nemini vurgulayan Vygotsky nin kurami

hakkinda bir¢ok ¢alisma bulunsa da (Moll, 1990; Manh, 2012; Scott, 1998; Wang, 2015;
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Rosser-Mims, Dawson ve Saltiel, 2017; Clara, 2017; Thompson ve Michell, 2019) bu
kuramin fen egitimine uygulanisi ve iistbilisin gelisimi iizerine ¢alismalarin oldukga sinirl
oldugu tespit edilmistir (Howe, 1996; Sickel, Witzig, Binaber ve Abell, 2012; Mcmahon,
2012; Schroeder, 2016). Ogrencilerin kavrami 6grenme ve kavramsal degisim siireci
icerisindeyken sinif ortamindaki diyaloglarin ve kullanilan bilimsel dilin bir sistematik
icinde olmasmin 6grencilerin anlam olusturmasinda etkili oldugu (Driver, Newton ve
Osborne, 2000; Mortimer ve Scott, 2003; Kaya ve Kilig, 2010; Bostan Sarioglan, 2013)
fikrinden yola ¢ikarak bu c¢alismada, kavramsal degisim stratejilerinden fikirlerin
catismasina dayali bir model olan “Ogretimin Uretken Ogrenme Modeli” ile biitiinlestirilen
anlam olusturma yaklasimina uygun sinif i¢i tartisma ortami saglamanin énemli oldugu
diisiiniilmektedir. Ayn1 zamanda bu ¢aligmada 6grencilerin iistbilis becerilerini gelistirmek
ve kavramsal degisimde istbilisin etkisini gorebilmek igin 6grenciler etkilesimli kavram

ogrenmeye ve problemlere ¢6ziim iiretmeye tesvik etmek hedeflenmektedir.

Bu aragtirmada tasarlanan 6gretim planinda Kuvvet ve Hareket iinitesi kapsaminda 6gretimi
gerceklestirilen “ig”, “enerji” ve “siirtlinme kuvveti” kavramlari tercih edilmistir. Ciinkii bu
kavramlar, sosyal ortamlar igerisinde bilimsel anlaminda uzak anlamlarda kullanilan,
ozellikle ilkogretm diizeyindeki 6grencilerin ¢oke¢a yanilgiya ve yanlis bilgiye sahip oldugu
kavramlardir (Cerit Berver ve Sar1, 2009; Ayvaci ve Devecioglu, 2009; Aguiar, Sevian ve
El-Hani, 2018; Zhang, Chen ve Ennis, 2019). Alanyazinda 6grencilerin Kuvvet ve Hareket
tinitesi ile ilgili 6grenmelerini ve kavramsal degisimlerini inceleyen, bunun yaninda kavram
yanilgilari tespit etmeye odaklanmig ¢aligmalar bulunmaktadir (Hirga, Seven ve Azar, 2012;
Korkmaz ve Buyruk, 2016; Madanoglu, 2015; Pastirmaci, 2011; Kdse, 2019; Anggoro,
Widodo, Suhandi ve Treagust, 2019). Fakat 6grencilerin ortaokul diizeyindeki 6grencilerin
1§, enerji ve siirtiinme kuvveti kavramlari ile ilgili bilgiyi yapilandirmasi sirasinda iistbilissel
stratejilerle desteklenmis anlam olusturma yaklagimi kullanilarak meydana gelen kavramsal
degisimin incelendigi ve analiz edildigi calismaya rastlanilmamistir. Bu arastirmada
ortaokul diizeyindeki Ogrencilerin is, enerji ve slrtiinme kuvveti kavramlarini nasil
anlamlandirdigl, kavramsal anlamalarinin 6gretim Oncesi ve sonrasinda hangi diizeyde
oldugu tespit edilerek karsilagtirilmaya, boylelikle gelistirilen 6gretim modelinin
ogrencilerin hedef kavramlar1 anlamli 6grenmeleri iizerindeki etkisi belirlenmeye
calisilmistir. Bu nedenle arastirmanin 6grencilerin is, enerji ve siirtlinme kuvvetinden olusan
hedef kavramlara iligkin 6gretim Oncesi kavramsal anlamalarina 151k tutma ve anlam

olusturma yaklagimi ile bir sistematik i¢inde gergeklestirilen kavram 6gretiminin kavramsal
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degisim tlizerindeki etkisini ortaya koyma acisindan 6nemli oldugu diisiiniilmektedir. Ayrica
Ogretim modeli {stbilissel stratejilerin kazandirilmasi ile desteklendigi i¢in iistbiligsel
stratejilerin kavramsal degisim iizerindeki etkisini ortaya koymasi acisindan da ¢alismanin

onemli oldugu diisiiniilmektedir.

1.9 Arastirmanin Amaci
Bu arastirmanin amaci anlam olusturma yaklagiminin kullanildig: {stbilissel stratejilerle
destekli Ogretimin 6grencilerin kuvvet ve hareket iinitesine ait kavramlari 6grenmeleri

tizerindeki etkilerini ve lstbiligsel degisimlerini incelemektir.

1.10 Arastirmanin Problemi

Yukarida verilen arastirmanin 6nemi ve amaci da géz oniinde tutularak arastirma problemi,
“Anlam olusturma yaklagiminin kullanildig1 iistbiligsel stratejilerle destekli Kuvvet ve
Hareket tinitesi 6gretiminin 6grencilerin kavramsal anlamalar1 ve {istbiligsel becerileri

tizerine etkileri nelerdir?” seklinde olusturulmustur.

1.10.1 Arastirmanmin Alt Problemleri

Arastirma ile ilgili bes alt problem belirlenmistir. Bunlar asagida sunulmustur.

1. Ogrencilerin Kuvvet ve Hareket {initesine iliskin Ogretim oncesi kavramsal
anlamalar1 hangi diizeydedir?

2. Ogrencilerin Kuvvet ve Hareket iinitesine iliskin 6gretim sonrasi kavramsal
anlamalar1 hangi diizeydedir?

3. Gruplarm Kavramsal Anlama Testinden aldiklar1 6n test-son test puanlari arasinda
anlamli bir farklilik var midir?

4. Gruplarm Ustbilis Testinden aldiklar1 &n test-son test puanlari arasinda anlamli bir
farklilik var midir?

5. Hedef 6grencilerin {istbiligsel becerilerindeki gelisim nitel anlamda nasildir?

1.11 Arastirmamn Sayiltilar:

Bu aragtirmada asagida belirtilen sayiltilar kabul edilmistir.

e Arastirmaya katilan dgrenciler Kavramsal anlama testi ve Ustbilis dlcegine, dgretim
Oncesi ve sonrasinda ayni ortam sartlarinda cevap vermislerdir.
e Arastirmaya katilan 6grenciler veri toplama araglarindaki sorulara ictenlikle cevap

vermistir.

45



1.12 Arastirmanin Simirhhiklar

Bu arastirma;

Konu olarak ortaokul 7. Smif Fen Bilimleri Dersi Kuvvet ve Hareket {initesi ile
2016-2017 6gretim yilinda Canakkale il merkezindeki bir ortaokulda 6grenim goren
otuz ii¢ yedinci sinif 6grencisi ile

Veri toplama araglar1 olarak fiziksel is, enerji, Kinetik ve potansiyel enerji, enerji
dontigiimii ve stirtiinme kuvveti kavramlarina yonelik onbir agik uclu sorudan olusan
kavram testi, lstbilis 6lgegi, 6grenciler tarafindan 6gretim dncesi ve sonrasi iistbilis
farkindaliklari ile ilgili fikirlerinin alindig1 ders giinliikleri ayrica 6gretim 6ncesi ve
sonrast 33 Ogrenci ile gergeklestirilen yari-yapilandirilmis goriismeler ile sinirlt

tutulmustur.
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2. ILGILI ARASTIRMALAR
2.1 Anlam Olusturma Yaklasim ile Ilgili Arastirmalar

Anlam olusturma genel olarak diyalog siireci olarak tanimlanmakta (Bostan Sarioglan,
2013) ve alanyazinda yer alan ¢alismalarin ¢ogu anlam olusturma yaklasiminin diyalog
siirecini ele almaktadir. Bu ¢alismalara 6rnek olarak; Aguiar, Mortimer ve Scott (2010)’un
calismasinda Mortimer ve Scott (2003) tarafindan gelistirilen 6gretim amaclari, iletisim
yaklasimlar1 ve etkilesim modelleri iizerine Ogrenci sorularinin etkilerini inceledigi
caligmasinda Ogrencilerin enerji ve termal olaylar ile ilgili giinliik ve bilimsel fikirleri
arasinda baglanti kurulmaya caligilmistir. Biitiin dersler video ile kaydedilmis ve 6grenci
sorularinin en sik karsilagildigi dersler analiz i¢in secilmistir. Yedinci sinif 6grencilerinin
bitkilerden enerji elde etme ile ilgili goriislerinin tartisildigi derslerde etkilesim modeli
baslangi¢ — cevap — degerlendirme; iletisim yaklasimi etkilesimli/otoriterdir. Arastirmanin
devaminda dokuzuncu sinif &grencilerinin 1s1, sicaklik, 1s1 transferi ve termal denge
kavramlart ile ilgili sorular1 incelenmistir. Bu boliimde etkilesim modeli olarak baslangi¢c —
cevap — degerlendirme ve iletisim yaklasimi olarak etkilesimli/diyalog kullanilmigtir.
Ucgiincii béliimde yeni &grenilen kavram hakkinda anlamlari paylasmak amaciyla bir
Ogrencinin grup arkadaglarina sordugu sorular irdelenmistir. Bu calismadan elde edilen
sonuclara gore smif i¢i diyaloglarin dogasinda, 6grencilerin daha rahat oldugu, 6grenme
cevrelerinin sadece ogretmene bagli olmadig ayn1 zamanda 6gretmen-6grenci arasindaki
etkilesime de bagl oldugudur. Ogrencilerin isbirlikli konusma yoluyla aciklama
tiretebildigini belirtmislerdir. Ogrenci soru sorarak yeni bilimsel kavramlarm kendi ilgileri,

deneyimleri ve bilgisi ile iliskisini kurmaya ¢alismaktadir.

Sickel ve dig. (2012) 6gretimi SE 6gretim modeliyle gerceklestirerek, 6gretim sirasindaki
diyaloglar1 Mortimer ve Scott (2003)’un gelistirmis oldugu anlam olusturma analiz
gergevesinde incelenmistir. Arastirmanin sonucunda SE 6gretim modelinin basamaklarinda
farkli iletisim yaklagimlarinin kullanildig1 ve kesfetme evresinde 6grencilerin goriislerinin
elde edilmesi amaglandigi icin etkilesimli/diyalog iletisim yaklagimi, konusma modeli olarak
da ¢ogunlukla baslangi¢c — cevap — geribildirim tigclemesi ortaya ¢iktig1 goriilmiistiir. Sonug
olarak 5E 6gretim modelinin 6grencileri konusmaya dahil etmede etkili bir yontem oldugu
ve bu konugmalarin anlam olusturma cercevesinin bilesenleri dogrultusunda yapilan fen

Ogretiminin oldukga etkili bir analitik arag oldugu belirtilmistir.
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Salloum ve BouJaoude (2017) ¢alismalarinda test teknigine dayali 6gretim ortaminda ti¢li
diyalog olarak baslangi¢c — cevap — geribildirim kullaniminin 6grencilerin bilissel siiregleri
tizerindeki etkisini incelemek amaciyla gergeklestirdikleri calismada 6gretmenlerin diyalog
sirasinda bilgi tiirleri (olgusal, kavramsal ve islemsel) arasindaki gecisleri de incelemislerdir.
Video kayd:r ile veri toplanan nitel calismada Ogretmen tarafindan &gretim sirasinda
sistematik olarak kullanilan ti¢lii diyalogun 6grencilerin fen derslerindeki bilissel siiregleri
iizerinde olumlu etkisi oldugunu ve basarilari arttirdig1 gdzlemlenmistir. Ogrencilerin fen
dersinde 6gretmenlerinin ti¢lii diyalogu kullanilmasindan keyif aldiklar1 ve 6grenmeyi bu

yolla anlaml1 bulduklar1 da arastirmanin sonuglar1 arasindadir.

Chin (2007) ¢alismasinda sinif i¢i konugmay1 ve bilimde sorgulamayi aciklayan analitik bir
cerceve gelistirmeyi, d6gretmenlerin dgrencilerin bilgiyi insa etmeyi saglayan kavramsal
icerigi diisiinmeye yoneltmek icin soru sorma yontemlerini nasil kullandiklarini tespit
etmeyi ve Ogretmenlerin baslangic — cevap — geribildirim {glii diyalogunu kullanarak
ogretimi nasil gerceklestirdigini tanimlamay1 amaglamistir. 7. Sinifta 6grenim gérmekte
olan 40 6grencinin drneklem olarak kullanildigr ¢calismada veriler 14 ders siiresince video
ve ses kaydi ile toplanmistir. Video analizlerinin sonuglarina gore {glii diyalogun
kullaniminin sinif igerisinde 6grenci 6gretmenler diyalogunu gelistirici etkisinin oldugu ve
bu kalibin 6grencinin 6gretim siirecine aktif katilimini arttirict yonde ve 6grencilerin iist
diizey diisiinme becerilerini gelistirici yonde etkisi oldugu tespit edilmistir. “Sorgulama
tabanli konusma (Questioning-based Discourse)” analitik c¢ercevesinin gelistirildigi bu
caligmada dort farkli geribildirim tiiri belirlenmistir: “yorum-soru (comment—question) C-
Q, aciklama-soru (statement—question) S-Q, yorum-agiklama (comment—statement) C-S ve
sadece yorum ya da agiklama (only comments or statements) C or S”. Bu ¢alismanin
sonucunda Chin, fen dersi 6gretimi sirasinda geleneksel olarak kullanilan baslangic — cevap
— geribildirim tglii diyalog kalibinin diginda geribildirim basamadiginda bagka tiirlerin de

kullanildigini tespit ettigini belirtmektedir.

Pimentel ve McNeill (2013) calismalarini kentsel ekoloji iinitesinde tasarlamis, 6grencilerin
fen dersine katillmmi ve O&gretmenlerin bu konudaki diisiincelerini aragtirmay1
amaglamislardir. Tasarlanan Ogretim programinda ogrencilerin fikirlerini, 6gretmen ve
smifla tartigmalar1 ve paylagmalar1 hedeflenmistir. Mesleki deneyimleri 2 ile 13 yil arasinda
degisiklik gosteren 5 fen bilgisi dersi 6gretmeni ve 116 O6grenci ile gerceklestirdikleri

calismalarinda analizler, Siif tartismalarimin transkriptleri ve konusmalarla ilgili
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ogretmenlerin gorisleri tizerine yapilmistir. Kayitlar analiz edilirken 6grencilerin yanitlari,
ogretmenin yaklasimi Ve ogretmenin miidahalelerine odaklanmislardir. Ogretimin sonunda
Ogretmenlerle yar1 yapilandirilmis goriisme formu kullanilarak goriisme yapilmistir.
Ogretmenlerin bagslangic — cevap — geribildirim ii¢lii diyalogunu kullandig1 gretim
sirasinda O0grencilerin sinif icerisinde tartismalarda verdikleri cevaplar1 “gerekgeli ve tam
fikir, tam fikir, tek kelime ya da ifade ve cevap yok” seklinde kodlamislardir. Calismanin
sonucuna gore sinif i¢i tartismalar sirasinda 6grencilerin katkilarinin, basit ve gerekcgeli tam
fikir igermeyen ifadeler veya kisa climle yamtlariyla smirli oldugu tespit edilmistir.
Ogretmenlerin 6gretim sirasindaki miidahaleleri ve iletisimsel yaklasimlar1 dgrencilerin
cevaplarinin gelismesinde ve detaylanmasinda etkili oldugu da calismanin sonuglar
arasindadir. Ayrica 6gretmenlerin kullandiklar1 iletisimsel yaklasimin genellikle otoriter
oldugu ve mesleki deneyimleri arasinda gozle goriiniir bir farklilik olmadigi da tespit
edilmistir. Goriisme yapilan Ogretmenlerin 6grencilerin aktif olarak derse katiliminin
ogretimin etkisi ve kaliciligi agisindan olumlu goriise sahip olduklari tespit edilse de
Ogretmenlerin 6grencileri bilimsel olarak yetersiz gérmesi ve zaman kisitlamasi nedeniyle

bu yontemi kullanmaktan kag¢indiklar1 da gériisme bulgulari arasindadir.

Mercer (2008), Treagust ve Duit’in onerdigi kavramsal degisim i¢in 6nemli temalara
degindigi ve kavramsal degisim i¢in diyalog siireglerinin gerekliliginden bahsettigi
caligmasinda ilkdgretim ve ortadgretim fen derslerinde 6gretmenler ve 6grenciler arasindaki
diyalog siireclerini incelemistir. Bu diyalog siireglerini analiz ederken Mortimer ve Scott
(2003) tarafindan gelistirilen iletisimsel yaklagimlar: kullanmistir. Mercer (2008)
calismasinda dgrencilerin giinliik bilgi diizeyinde olan 6n bilgilerinin sinif tartigmalari ile
bilimsel bilgiye donlismelerini amaglamistir. Arastirmanin sonucuna goére Mercer’in
ornekleminde tartismalarin baslangicinda etkilesimli/diyalog iletisim yaklasimi, devaminda
ise etkilesimli/otoriter iletisim yaklagimin kullanildigi tespit edilmistir. Tartigsmalar sirasinda
ara ara etkilesimsiz/otoriter yaklagsimina da rastlanilmistir. Bu bulgulara gére Mercer (2008),
fen dersleri boliimlerinde Ogretmenin ve Ogrencilerin farkli iletisim yaklagimlarini
kullandiklarini, bu durumunda 6grencilerin anlam gelistirmeleri agisinda uygun bir yaklasim

oldugu sonucuna varmistir.

Cavalcanti Neto, Amaral ve Mortimer (2018) fen bilgisi dersinde ¢evre sorunlar1 konusunun
Ogretimi sirasinda ogretmenlerin kullandiklart stratejileri tespit etmeyi amaglamiglardir.

Calismalarinda ii¢ fen 6gretmeninin altinct ve yedinci sinif 6grencileriyle isledikleri 28 adet
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fen bilgisi dersini kayit altina almiglardir. Bu dersleri Mortimer ve Scott (2003) tarafindan
gelistirilen anlam olusturma analiz ¢ergevesini kullanarak 6gretmenlerin gerceklestirdikleri
ogretim stratejilerini  simiflandirmislar ve sonuglarini degerlendirmislerdir. Ogretimleri
analiz sirasinda Ogretmenlerin kullandiklar1 6gretme stratejilerini sunum, okuma ve
sorgulama olarak siniflandirmiglar ve oOgretmenlerin kullandiklar1 anlam olusturma
bilesenlerini belirlemislerdir. Arastirma 6gretmenin sinif ile etkilesiminin 6gretim sirasinda
kullanilan stratejileri  belirledigini  gostermektedir. Arastirmanin sonuglarina gore
Ogretmenler genellikle baglangic — cevap — geribildirim diyalog kalibin1 kullanmiglardir.
Ogretim sirasinda  kullanilan iletisimsel yaklasimlar degerlendirildiginde etkilesimli
diyaloga dayali yaklasimin 6grencileri sinifi¢i tartigmalara aktif olarak katilmaya ve bilimsel

kavram ve tutumlarla ilgili kazanimlar1 edinmeleri konusunda tesvik ettigi goriilmiistiir.

Mcmahon (2012) fen siniflarindaki dersleri 6gretmenlerin yorumlari ve sosyokiiltiirel teori
perspektifinden anlamay1 amacladigi calismasinda 7 — 8 yas grubuna bitki biiylimesini
etkileyen faktorler, 10 — 11 yas grubuna erime — buharlagma konusu ile ilgili ders uygulamasi
yapmistir. Mortimer ve Scott (2003)’in c¢alismalarinda bahsi gectigi gibi iletisim
vaklagiminin 6gretimde diizenli bir dongii seklinde ortaya ¢iktigini gozlemlemistir. Fakat
diyaloglarin baslangicinin etkilesimli diyalog, bitisinin ise otoriter diyalog oldugu sonucunu

elde etmistir.

Kaya ve Kili¢ (2010), caligmasinda sinif i¢i diyalog tiirlerinden bahsetmistir. Bu diyalog
tiirlerini, ticlii diyalog olarak adlandirilan soru — cevap — degerlendirme, 6gretmen — 6grenci
tartismast, 6grencinin soru sormasi, dogru tartismalar ve ¢apraz tartismalar olarak bes baslik
altinda toplamistir. Her bir diyalog tiirii i¢in fen derslerinde gegen drneklere yer verilmistir.
Kaya ve Kili¢ (2010)’a gore 6grenciler ticlii diyaloglarda genellikle fen derslerinin icerigini
okuyup dinlerken, ¢ok az konusup yazarlar. Bu ¢alismanin sonucunda soru — cevap —
degerlendirme diyalog tiiriinlin fen derslerinde en sik karsilagilan diyalog tiirii olmasina

karsin 6grencilerin 6grenmesine en az katkis1 olan konusma tiirii oldugu belirtilmistir.

Kaya, Sardag, Cakmakci, Dogan, Irez ve Yalaki (2016), calismalarinda bilimin dogas1
ogretimi sirasinda fen bilimleri 6gretmenlerinin kullandiklart sGylem desenleri ve iletisim
yaklasimlarinin belirlemeyi amaglamiglardir. Bu dogrultuda 6gretmenlerin sinif igerisinde
kullandiklar1 sdylem desenleri ve iletisim yaklasimlarini belirlemek i¢in sdylem analizini

tercih etmislerdir. Sdylem desenleri ve iletisimsel yaklasim tiirlerini belirlerken Mortimer ve
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Scott (2003) tarafindan gelistirilen anlam olusturma yaklasimi boyutlarint kullanmiglardir.
Bu arastirmada 22 6gretmenle ¢alisilmisg, calismalarinda sekiz 6gretmenin gorintiilii ders
kayitlar1 kullanilmigtir. Arastirma sirasinda 6gretmenlere bilimin dogasi hakkinda egitimler
verilmis ve sonrasinda Ogretmenlerden uygulamada olan Ogretim programina gore
hazirlanmis bilimin dogasi etkinliklerini Ogretim sirasinda kullanmalarini istenmistir.
Aragtirmanin sonucunda ogretmenlerin Soylem desenlerinden en ¢ok figlii desen olarak
adlandirilan baslangic — cevap — degerlendirme desenini, iletisim yaklasimlarindan ise

etkilesimli — otoriter yaklasimi tercih ettikleri tespit edilmistir.

Ucak ve Bag (2018), fen bilgisi 6gretmen adaylarinin fen o6gretiminde kullandiklar
iletisimsel yaklagimlari belirlemek amaciyla yaptiklari arastirmalarinda stiren bir 6gretim
programi gelistirmisler ve bu programi bir fakiiltenin 6gretmenlik uygulamasi dersinde yedi
haftalik bir siirede uygulamislardir. Ogretmen adaylarmnn birer dersi videoya kaydedilmis
ve bu videolar yoluyla elde edilen veriler Mortimer ve Scott (2003) tarafindan gelistirilen
iletisimsel yaklagim boyutlarina gore analiz edilmistir. Arastirmada 6gretmen adaylarinin
tercih ettikleri iletisimsel yaklagimlari belirlemek i¢in sdylem analizi yontemi kullanilmistir.
Ayrica arastirmada Ogretmen adaylarinin tercih ettikleri iletisimsel yaklasimi ve bu
iletisimsel yaklagim1 tercih nedenlerini yazmalar1 istemislerdir. Arastirmanin sonucunda,
ogretmen adaylarinin ogretimden oOnce siklikla otoriter yaklasimlart tercih ettikleri,
O0gretimden sonra ise otoriter yaklasimlarin yaninda etkilesimli iletisimsel yaklasimi da

derslerinde kullanmaya basladiklari tespit edilmistir.

Yukaridaki caligmalarin 6grencilerin anlam olusturma siireclerinde kendi aralarinda ve
Ogretmenleriyle aralarinda hangi iletisimsel yaklasimi ve konusma zincirini kullandiklarini
tespit etmeye yonelik ¢aligmalar oldugu goriilmektedir. Bagka bir deyisle bu bahsi gegen
caligmalarda smif ortaminda kullanilan iletisim yaklasimlar1 ve etkilesim modelleri ortaya
¢ikarilmigtir. Buradan sonra anlam olusturma yaklasimina uygun tasarlanan 6gretimlerin

uygulandig1 calismalar ve sonuglar1 yer almaktadir.

Bostan Sarioglan (2013), calismasinda ortadgretim onbirinci sinif 6grencilerinin tork, agisal
momentum ve Kepler yasalar ile ilgili fikirleri iizerinde anlam olusturmaya yonelik
dgretimin etkisinin arastirilmasimi amagclamustir. Ogrencilerin bu kavramlara iliskin anlam
olusturmasini saglamak amaciyla 6gretim yapilmistir. Ogretim sirasinda Mortimer ve Scott

(2003) tarafindan gelistirilen anlam olusturma analiz basamaklarinin her biri kullanilmis ve
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aragtirmanin sonucunda bu basamaklara gore analiz yapilmistir. Aragtirmada kavramsal
anlama testi, kamera kayitlari, yar1 yapilandirilmis goriisme formu ve ders giinliikleri veri
toplama araci olarak kullanilmistir. Ogretim sonras1 arastirma konusu kavramlara iliskin
Ogrencilerin kavramsal anlama testine verdikleri yanitlarin yaridan fazlasinin bilimsel cevap
oldugu gozlemlenmistir. Ogretim sonras1 dgrencilerde acisal momentum, tork, kepler
yasalar1 kavramlarina iligkin alternatif kavramlar ile karsilasiima oraninin da azaldig tespit
edilmistir. Ayrica 0gretimin basinda kavramlar i¢in kullandiklar1 dil gilinliikken anlam
olusturma yaklasimi ile gergeklestirilen 6gretim sonunda 6grencileri kavram igin bilimsel

dili kullanmaya baslamalar1 da arastirmanin sonuglarindandir.

Secer (2015), calismasinda yedinci siif 6grencilerinin 1518in kirilmasina iliskin kavramsal
gelisimlerini Mortimer ve Scott (2003) tarafindan gelistirilen anlam olusturma gergevesi ile
tahmin — gozlem — aciklama teknigini birlestirerek incelemistir. Ogrencilerin 6n
bilgilerindeki giinliik kavramlarin bilimsel kavramlara doniisme siirecinin gzlemlenmesi
icin aragtirmaci tarafindan anlam olusturmaya uygun 6gretim hazirlanmis ve uygulanmistir.
Arastirmacinin hazirladigi 6gretimde dersler etkilesimli/diyalog yaklasimiyla baglayip,
etkilesimli/otoriter yaklasimiyla devam etmekte ve etkilesimsiz/otoriter yaklasimiyla son
bulmaktadir. Ogretimde konusma kalib1 olarak baslangic — cevap — degerlendirme ve
baslangic — cevap — geribildirim zincirlerinin her ikisi de kullanilmistir. Arastirmanin
sonucunda Ogrencilerin kendi aralarinda ve ogretmenle kurduklart sosyal etkilesimlerin
ogrencilerin giinliik diizeydeki on bilgilerini bilimsel kavramlara dogru degistigi tespit

edilmistir.

Mercer ve Sams (2006), calismalarinda ogrencilerin matematik ve fen derslerinde
problemleri ¢dzmek amaciyla konusarak ortak aktivitede bulunmalari ve ortak akil
yiiriitmeleri i¢in bir arag olarak gelistirdikleri “Birlikte Diistinme” adli 6gretim programini
kullanmiglardir. Gelistirilen bu program o6grencilerin 6gretim sirasinda etkili bir sekilde
konusmalarim1 ve diisiincelerini sebepleriyle birlikte kullanmalarmi saglamak amaciyla
tasarlanmistir. Bu programda 6gretmen “diislinceleri tartisma ve konu ile ilgili sorular
sorma, herkesin fikirlerini alma, o6grencilerin ne diisindiigiini ve nedenini sorma,
Ogrencilerin isbirligi igerisine calismasi, isbirligi sonrast 6grencilerin her birinin fikrini
dinleme ve sinifla tartisarak problemin ¢oziimiine karar verme” sirasini takip ederek dgretimi
gerceklestirmistir. Elde edilen sonuglara gore, 6grencilerin sinif i¢i ve grup ici konusmayt,

akil yiirlitme araci olarak daha etkili bir sekilde kullanabildiklerini gostermektedir. Ayrica
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aragtirmanin  bulgular1 konusmaya dayali isbirlikli grup etkinliklerinin, bireylerin
matematiksel akil yliriitme, anlama ve problem c¢ozme becerilerinin gelistirilmesine
yardime1 oldugunu gostermektedir. Bu sonuglara gore Mercer ve Sams, dgretmenin siifi¢i
diyaloglar sayesinde 6grencilerin farkindaliginin gelistirilmesinde ve 6gretimin anlamli hale
gelmesinde dili ve konugmay1 bir ara¢ olarak kullanmasinin etkili bir yol oldugu fikrini

savunmaktadir.

Akyol ve Fer (2010), 5. sinif Fen ve Teknoloji dersi Diinya, Glines ve Ay tnitesi igin
uygulanan sosyal yapilandirmaci 6grenme ortami tasariminin 6grenenlerin akademik
basarilar1 ve 6grenmenin kaliciligi iizerindeki etkisini incelemislerdir. Etkinlikler kontrol
grubunda yapilandirmaci 6grenme ortami tasarimi, deney grubunda ise sosyal
yapilandirmaci 6grenme ortami tasarimi ilkelerine gére uygulanmistir. Arastirmanin iki adet
hipotezi bulunmaktadir. Hipotezlerinden biri; akademik basar1 6ntest puanlar1 kontrol altina
alindiginda, sosyal yapilandirmaci 6grenme ortami tasariminin uygulanan deney grubunun
akademik basar1 sontest puanlari, yapilandirmaci 6grenme ortami tasarimi uygulanan
kontrol grubu sontest puanlarindan yiiksektir. Ikincisi ise akademik basar1 sontest puanlari
kontrol altina alindiginda, sosyal yapilandirmaci 6grenme ortami tasariminin uygulanan
deney grubunun kalicilik testi puanlari, yapilandirmaci 6grenme ortami tasarimi uygulanan
kontrol grubu kalicilik testi puanlarindan yiiksektir. Aragtirma bulgularina gore, deney grubu
Ogrenenleri ile kontrol grubu 6grenenlerinin akademik basarilar1 arasinda anlamli fark
yoktur; 6grenmenin kaliciligir bakimindan ise deney grubu 6grenenleri lehine anlamli fark

vardir.

Yukaridaki ¢aligmalarda sosyal yapilandirmaci ve anlam olusturma yaklagimina uygun
hazirlanan 6gretim planlarinin uygulanmasi ile uygulamanin sonuglart goriilmektedir. Fakat
anlam olusturma yaklasiminin bes basamagina birden yer veren ve bu basamaklarin
kavramsal degisim iizerindeki etkisini caligma sayisinin az oldugu goriilmektedir. Bu
calismada olusturma yaklagimi analiz ¢ergevesinin bes basamagi da yer almaktadir ve
“Ogretimin Uretken Modeli”nin basamaklar1 ile harmanlanmistir. Bu gergevede anlam
olusturma yaklagimi ¢ergevesinde hazirlanan sinif igi etkinliklerin 6grencilerin kavramsal

anlamalarina ve kavramsal degisimlerine etkisi incelenmektedir.
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2.2 Ustbilis ile Tlgili Yapilan Arastirmalar

Ustbilis, bireyin kendi bilissel siirecleri hakkindaki bilgisinde ve bu bilginin bilissel siiregleri
kontrol etmesinde (Flavell, 1987) ve 6§renme, problem ¢dzme, kavrama, akil yiiriitme gibi
biligsel siirecleri izleme ve diizenleme gibi etkinliklerde 6nemli bir etkiye sahip oldugu
arastirmalar sonucunda ortaya konmustur (Cetinkaya ve Erktin, 2002; Oz, 2005). Bunlara
ilgisini ve becerisini arttirmakla birlikte akademik basarilarini olumlu yonde etkiledigi
sonucuna ulasmistir (Cakiroglu, 2007; Zohar ve Barzilai, 2013; McDougall ve Brady,1998;
Thomas, 2006; Teong, 2002). Bu arastirmalardan biri Aktiirk (2010)’tin, {stbilis
stratejilerine dayali 6gretim uygulamasinin 6grencilerin 6grenme stratejileri bilgisine,
iistbiligsel farkindaligina, bilgi izleme farkindaligina, iistbilis stratejileri kullanimina, derse
yonelik ilgisine ve ders basarisina etkilerini aragtirmay1 amacladig arastirmasidir. Bu amag
dogrultusunda gergeklestirdigi arastirmasinin 6rneklemini Meslek Yiiksekokulu Bilgisayar
Programciligt Programi Grafik ve Animasyon dersi almakta olan 63 &grenci
olusturmaktadir. On test — son test kontrol gruplu deneysel desen kullanilan ¢alismada
Ogrenci bilgi formu, 6grenme stratejileri bilgi testi, tistbiligsel farkindalik dl¢egi, bilgi izleme
testi, basari testi, Ustbilis stratejileri kullanimin1 degerlendirme anketi, ders ilgi anketi ve
uistbilis stratejileri 6gretimi ve isbirlikli uygulamasi 6grenci goriisme formu veri toplama
araglar1 olarak kullanilmistir. Calismada arastirmaci tarafindan gelistirilen Ustbilis
Stratejileri Ogretimi ve Isbirlikli Uygulamasi isimli bilgisayar destekli egitim yazilimi1 deney
grubu Ogrencilerine 40 dakika siiren dort ders boyunca uygulanmistir. Arastirmanin
sonuclarina gore tistbilis stratejilerine dayali 6gretim uygulamasi, 6grencilerin 6grenme
stratejileri bilgisini, bilgi izleme farkindaligini, akademik basarisini, istbilis stratejileri
kullantminm1 ve derse yonelik ilgilerini arttirmigtir. Bu bulgular ¢ergevesinde arastirmaci
tarafindan, Ustbiligsel stratejilerin 6grencilere ilkogretim diizeyinden itibaren Ogrenme

faaliyetlerinde kullanabilecekleri sekilde 6gretilmesini 6nerilmektedir.

Ustbilissel stratejileri isbirlikli dgrenme modeli ile harmanlayan Susantini, Sutiman,
Aloysius ve Susilo (2018), calismalarinda Ustbiligsel stratejilerle birlestirilmis isbirlik
O0grenmenin 0grenme siireci lizerindeki etkisini arastirmayi amacglamiglardir. Aragtirmada
12. siif olan 30’ar 6grencilik iki grup kullanan arastirmacilar, bu gruplarin birinde sadece
ustbilissel stratejilerle (MS) Ogretim yaparken; diger grupta {stbilissel stratejilerle
harmanladiklari isbirlikli 6grenme (MSCL) modelini uygulamislardir. Bu iki grubu da kendi
iclerinde diisiik yetenekli MSCL alt grup, diisiik yetenekli MS alt grup, yiiksek yetenekli
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MSCL alt grup ve yiiksek yetenekli MS alt grup seklinde dort alt gruba ayirmiglardir. Bu
gruplar arasindaki farki belirlemek i¢in, MSCL grubundaki 6grencilere isbirlikli 6grenme
ile birlikte tstbilissel strateji egitimi verilirken, digerine bireysel 6grenme ile ayni strateji
egitimi verilmistir. Arastirmada Ogrencilerin metabilissel becerileri, grupla c¢alisma
becerileri, genetik konusu ile ilgili bilgi ve akademik basarilari degerlendirilmis ve bu
becerileri dlgen dlgekler kullanlmistir. Arastirmanin sonucunda, uygulanan deneysel islemin
gruplarin genetik konusu ile ilgili bilgileri ve akademik basarilar1 lizerinde herhangi bir etkisi
olmadig1r bulunmustur. Arastirmanin bir diger sonucu da isbirlikli 6§renme modelinin
ogrencilerin istbiligsel becerilerini gelistirmede etkisinin olmadigidir. Bu egitimi alan
Ogrencilerin istbiligsel becerilerinden ¢ok igbirlikli 6grenme becerilerinin  gelistigi
goriilmiistiir. Aragtirmacilar, arastirmanin sonucuna gore; eger 6grencilerin {istbilis ve diger
iist diizey diisiinme becerilerinin gelistirilmesi amaglaniyorsa MS modelini, eger isbirlikli
O0grenme becerilerinin  gelistirilmesi amagclantyorsa MSCL modelinin kullanilmasini

Onermektedirler.

Sar1 (2015) ¢alismasinda Viicudumuz Bilmecesini Cozelim Unitesinin kazanimlari ile ilgili
ogrencilerin akademik diizeylerini belirlemeyi ve bu diizeylerini gelistirmede “Ustbilis
stratejilerine dayali fen bilimleri gretimi programi” min etkisini arastirmigtir. On test-son
test kontrol gruplu deneysel desen kullanilan ¢aligma 4. smifta 6grenim goren 22 dgrenci ile
sekiz hafta ve 24 ders saati siirmiistiir. Deney grubuna arastirmaci tarafindan gelistirilen
ustbilis stratejilerine dayali fen bilimleri 6gretimi programint uygulanmistir. Bu 6gretim
programinda kendine soru sorma, planlama, kontrol etme, farkindalik gibi iistbiligsel
becerilerin gelistirilmesi saglanmaya c¢aligilmistir. Aragtirmanin sonucunda uygulanan
O0grenme stratejileri 6gretiminin 6grencilerin fen bilimleri dersine ait basarilarini, erisi
diizeylerini, fen bilimleri dersine yonelik tutumlarini anlamli bir sekilde arttirdigi tespit

edilmistir.

Sonmez Ektem (2007) calismasinda problem ¢dzme siirecinde uygulanan yliriitiici bilis
(listbilis) stratejilerinin Ogrencilerin erisilerine, yiiriitiicii bilis becerilerine ve tutumlarina
etkisini incelemeyi amacladigi caligmasimni 5. smif Ogrencisi olan 76 Ogrenci ile
gergeklestirmistir. On test-son test kontrol gruplu deneysel desen kullanilan ¢alismada deney
grubuna problem ¢dzme siirecinde yiriitiicii bilis stratejileri ile gelistirilmis ders plam
uygulanirken, kontrol grubunda geleneksel yaklasimin uygulanmigtir. Calisma siirecinde

Ogrencilere, erisi testi, yuriitiicli bilis becerileri 6l¢edi ve matematik dersine yonelik tutum
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6lcegi On test-son test olarak uygulanmistir. Arastirmanin bulgularina bakildiginda deneysel
islemin uygulandig1 deney grubu ile geleneksel yaklasimin uygulandigi kontrol grubunun 6n
test ve son test sonuglarina gore 6grencilerin yiiriitiicii bilis becerileri arasinda deney grubu
lehine anlamli bir fark elde edildigi goriilmiistiir. Arastirmanin sonucunda yliriitiicli bilis
stratejilerinin 6grencilerin akademik basarilart ve derse karsi tutumlar {izerinde olumlu
etkisi oldugundan bahsedilmistir. Ayrica 6grencilerin; problem ¢6zmenin 6nemini anlama,
problemi anlama, planl ¢alisma, siirecini kontrol etme ve farkinda olma becerilerini de

kazandiklar1 gézlemlenmistir.

Altunsoy (2012) dstbilissel stratejileri kullanmanin 6grencilerin 6zel gorelilik teorisi
konusundaki basarilar1 ve kuantum fizigine yonelik tutumlar iizerine etkisini arastirdig
calismasinda 6n test son test kontrol gruplu deneysel desen kullanmistir. Calismada deney
grubuna istbilis stratejileri ile problem ¢ozme etkinliklerine dayali dgretim yapilirken,
kontrol grubunda geleneksel yontemlerle 6gretim gergeklestirilmistir. Calismanin 6rneklemi
fen bilgisi 6gretmenligi boliimiinde okuyan 71 &gretmen adayindan olugmaktadir. Bu
calismanin verileri 6zel gorelilik teorisi basart testi, bilisotesi farkindalik 6l¢egi ve kuantum
fizigi dersi tutum Olgegi ile toplanmistir. Arastirmanin sonucunda uygulanan deneysel
islemin 6grencilerin fizik dersine karsi tutumlarini ve basarilarini arttirict etkisi oldugu
bulunmustur. Arastirmaci bu calismasinin sonucunda istbiligsel strajilerle destekli bu
Ogretimin 6gretmen adaylarinin konu eksikliklerinin ve hatalarinin farkina varmalarini,
bunlar1 tamamlamaya imkan sagladigindan, bu sayede kendilerine giiven duymayi

ogrendiklerini ve bunun da 6grencilere basar1 getirdiginden bahsetmektedir.

Polat (2010), “Maddenin Degisimi ve Taninmasi” konusunun ogretiminde istbilis
stratejilerinin 6grencilerin erisisine etkisi inceledigi ¢aligmasini 5. Sinifta 6grenim goren 50
ogrenci ile gerceklestirmistir. Ustbilis stratejilerine uygun hazirlanan ders programlari
gelistiren Polat (2010), calismasinda 6n test-son test kontrol gruplu deneysel desen
kullanmustir. Ustbilis stratejileri ile gelistirilen programin uygulandigi deney grubuna
uygulanmis ve bu Ogretim yine Polat tarafindan hazirlanan bilim giinliikleri ile
desteklenmistir. Kontrol grubunda ise Milli Egitim Bakanligi programina gore sinif iginde
Onerilen ve ders 6gretmeninin kullandigi 6gretim uygulanmistir. Calismanin sonucunda
aragtirmacinin istbiligsel stratejilerle desteklemis oldugu 6gretim programinin uygulandigi
deney grubu ogrencileri ile mevcut O6gretim programimin uygulandigi kontrol grubu

Ogrencilerinin on test ve son test puanlarina bakildiginda, 68rencilerin iistbilis becerileri
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arasinda deney grubu lehine anlamli bir fark elde edilmistir. Arastirmanin bir baska sonucu
ise deney grubu Ogrencilerinin ¢alisma kagidi ve bilim giinliikleri 6rneklerindeki
igeriklerinin zenginligi, 6grencilerin ¢aligmaya istekliginin ve katilimlarinin st diizeyde

oldugunun goriilmesi olmustur.

Ustbilis stratejileri dgretiminin iistbilis stratejileri dgretiminin problem ¢ézme basarisina
etkisini inceleyen bir ¢aligma yapan Goldberg ve Bush (2003), biri deney digeri kontrol
olmak iizere iki sinif se¢mistir. Deney grubundaki 6grencilere iistbilis becerileri 6gretilirken
es zamanli olarak istbiligsel stratejilerle desteklenen problem ¢ozme etkinlikleri
yaptirilmistir. Kontrol grubunda ise herhangi bir {istbilissel Ogretim yapilmamistir.
Arastirmanin 6n test sonucglart sonucunda her iki grup arasinda anlamli bir farklilik
bulunamazken son test sonuglari, iistbiligsel 6gretim yapilan grubun anlamli bigimde kontrol

grubundan daha basarili oldugunu ortaya koymustur.

Giirsel (2016), arastirmasinda tstbilise stratejilerle desteklenen o6gretim yonteminin
Ogrencilerin lstbilis farkindaligi, tutum ve basarisina etkisini incelemeyi amaclamistir.
Orneklem olarak bir ortaokulda yedinci smifta 6grenim goren 65 ogrenci ile galisan
arastirmaci, deney grubunda iistbilise dayali 6gretim, kontrol grubuna ise ders programina
uygun etkinlikler uygulamistir. Verileri Bilis Ustii Olgegi, Fen ve Teknoloji Dersi Tutum
Olgegi, Istk Unitesi Basar1 Testi ve Diisiinme Kaydi Kagidi kullanilarak toplamustir.
Caligmanin sonucunda her iki grubun da basar1 testi ortalamasi arttigini gézlemlemistir.
Tutum testi sonuglarina gore ise hem 6n test hem son test puanlarinda kontrol ve deney
gruplart arasinda anlamli farklilik bulunamamigtir. Ancak ders alt boyutunda deney grubu
lehine anlaml1 bir fark gozlenmistir. Bilis iistii 6l¢egi sonuglarinda gruplarin son test puanlari
karsilagtirildiginda deney grubu lehine istatistiksel agidan anlamli bir farklilagma tespit
etmistir. Olcegin alt boyutlar1 incelendiginde ise son testlerin bilis bilgisi alt boyutunda

deney grubunun lehine bir farklilasma goriilmiistiir.

Uzaktan egitimdeki ders igeriklerinde yer alan {istbilissel stratejilere gére hazirlanmis
etkinliklere katilan 6grencilerin ders ¢alisma siirecinin ve {istbilis seviyesindeki degisim
diizeyinin incelenmesi amaciyla Aydemir ve Karaman (2017) Temel Bilgi Teknolojileri II
dersinin {iinitelerine 155 tane iistbiligsel etkinlik yerlestirmistir. Nitel olan bu aragtirmada
uistbilissel farkindalik 6lgegi, haftalik goriismeler, an1 defteri ve {istbiligsel farkindalik soru

formu kullanilarak veriler toplanmistir. Arastirmanin sonucunda elde edilen bulgulara gore,
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uzaktan egitim 6grencilerinin ders igeriklerinde iistbilissel etkinlikleri kullanmadan 6nceki
ve sonraki iistbiligsel seviye puanlari karsilastirildiginda anlamli derecede artis oldugu tespit
edilmistir.  Uzaktan egitimde metin tabanli ders igeriklerine yerlestirilen etkinlikler
sayesinde ders ¢alisma motivasyonunun, ders ¢alisma hizi ve siiresinin, 6z gliveninin, giiglii

ve zayif yonleri fark etme becerisinin olumlu yonde etkilendigi belirlenmistir.

Ogrencilerin biyoloji dersinde kullandiklar1 iistbilis stratejilerinin basar1 hedef yonelimleri
(6grenme yaklasma, 6grenme kaginma, performans yaklasma, performans kaginma) ve 6z-
yeterlik algilari ile iligkisini incelemeyi amaglayan Aydin ve Yerdelen (2015), arastirmanin
degiskenlerinin {istbilis stratejileri kullaniminin %50°1lik kismimi agiklamakta oldugunu
tespit etmislerdir. Oz-yeterlik, 6grenme yaklasma, performans kaginma hedefleri ve cinsiyet
degiskenleri ustbilis strateji kullanimini istatistiksel olarak anlamli bir sekilde agiklamakta
oldugu da sonuglar arasindadir. Arastirmada biyoloji 6grenme konusunda 0z-yeterligi
yiiksek olan dgrencilerin, biyoloji dersinin igerigini iyi 6grenmeyi hedefleyen 6grencilerin,
smiftaki diger 6grencilerden daha kotii performans sergilemekten kacinan 6grencilerin ve

kiz 6grencilerin biyoloji dersinde daha cok {istbilis stratejileri kullandiklar1 da belirlenmistir.

Cook, Kennedy ve McGuire (2013), Genel Kimya dersinde iistbilissel stratejilerin
Ogretiminin Ggrencilerin performanslart tizerindeki etkisini belirlemek amaciyla fen
bilimleri boliimiinde 6gretime baglayan 700 6grenci ile ¢alismalarini gergeklestirmislerdir.
Calismada 6grenme stratejileri konusunda 50 dakikalik egitim verilen 6grencilere ilk olarak
Bloom taksonomisi sunulmus, 6grencilerin lisede hangi 6grenim seviyesinde dgrendiklerini
ve bagarili olmak icin hangi seviyeye ge¢meleri gerektigini belirlemeleri istenmistir. ikinci
olarak, dort hafta boyunca o6grencilere gesitli metabilissel stratejilerden bahsedilmis ve
uygulanmistir.  Ogrencilerin  uygulanan  deneysel islem sonucunda gelisimleri
degerlendirilirken dort haftaya ait sinav puani, bir final smavi puanit ve 6dev puaninin
toplamina bakilmistir. Ayrica bu puanlarin yaninda sinif i¢i yanitlardan, ev 6devleri igin
secilen ek sorular1 yanitlamadan ve ¢alisma becerilerinden aldiklari puanlar da eklenmistir.
Arastirmanin sonucunda iistbilissel stratejilerin uygulanmasi sonrasinda 6grencilerin diisiik
seviye diistinmeden (hatirlama, anlama basamagindan) daha yiiksek seviye diisiinmeye
(degerlendirme, yaratma basamagina) gec¢is yaptigi ve derse aktif katilan Ogrencilerin

iistbilissel becerileri daha fazla kullandiklar1 belirlenmistir.
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Kahraman ve Sungur (2011), 115 ilkogretim Ogrencisi ile yiiriittikler caligmalarinda
Ogrencilerinin 6zyeterlik algilar1 ve hedef yonelimlerinin (ustalik yaklasma, ustalik kaginma,
basarim yaklasma, basarim kagimma) Fen ve Teknoloji dersinde iistbiligsel stratejileri
kullanmalariyla iligkisinin olup olmadigini incelemislerdir. Arastirmada veri toplama araci
olarak Hedef Y&nelimi Anketi ve Ogrenmede Giidiisel Stratejiler Anketi kullanilmustir.
Arastirmanin sonucunda fen Fen ve Teknoloji dersinde basarili olabilecekleri ve
Ogrenebileceklerine dair inanglar yiiksek olan ve 0z yeterlilige sahip Ogrenciler ile
O0grenmek, anlamak igin ¢alisan 6grencilerin i¢in planlama, izleme ve degerlendirme gibi
istbiligsel stratejileri kullanma egiliminde olduklar1 ve bu becerileri iist seviyelerde
kullandiklart bulunmustur. Arastirmacilar bu bulgulara gore fen derslerinde dgretmenlerin,
tstbiligsel stratejileri daha etkili kullanilmasina yardimei olacak, 6grenmeye ve anlamaya

odaklanan 6grenme ortamlari olusturmalarin1 dnermektedirler.

Akyol, Sungur ve Akkaya (2009) calismalarinda 7. Sinifta 6grenim goren 6grencilerin
biligsel ve Ustbilissel strateji kullanimi (tekrarlama, detaylandirma, organizasyon, elestirel
diistinme ve iistbilissel 6z-diizenleme) diizeylerindeki farkliliklar1 inceleyerek biligsel ve
tstbiligsel strateji  kullaniminin  6grencilere  katkisini  arastirmayr amaglamiglardir.
Calismanin bir diger amaci da Ogrencilerin temel Ozellikleri (cinsiyet, sosyoekonomik
durum vb.) ile biligsel ve istbiligsel strateji kullanimi ve fen basarisi arasindaki iligkileri
arastirmaktir. Arastirmanin O6rneklemini 15 ilkogretim okulunda 6grenim goren 1.517
yedinci siif 6grencisi olusturmustur. Veri toplama aract olarak 13 maddeden olusan
demografik dl¢ek, motivasyon anketi ve akademik basar1 testi kullanilmigtir. Arastirmanin
sonucuna gore dgrencilerin biligsel ve istbilissel stratejleri kullanim puanlari diizeyinde
anlaml farkliliklar ortaya ¢ikmistir. Buna goére fen Ogretiminde 6grencilerin en ¢ok
kullandig strateji Ustbiligsel 6z-diizenleme iken, en az kullanilan stratejinin organizasyon
oldugu ortaya ¢ikmistir. Arastirmanin bir bagka sonucu da detaylandirma, organizasyon
stratejisi ve Oz-diizenleme stratejisi kullaniminin 6grencilerin fen bilimleri dersi basari
durumlarina istatistiksel olarak anlamli katkida bulundugudur. Ayrica 6grencilerin 6n
bilgilerinin diizeyi, ebeveynlerinin egitim diizeyi, evlerinde bulunan okuma materyallerinin
sayis1, giinliilk gazete satin alma siklig1, ayr1 bir ¢alisma odasinin varligi ve evde internet
baglantis1 olan bir bilgisayarin varli1 biligsel ve istbiligsel strateji kullanimi ile basari

diizeyi arasinda anlamli iliski bulunmustur.
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Yang ve Lee (2013), biligsel ve istbilissel stratejilerin 6gretimin 9. siif 6grencilerinin
iistbiligsel yetenekleri {izerindeki etkisini arastirmak amaciyla gerceklestirdikleri
caligmalarinda, Ogrencilerin problem c¢ozerken bilissel ve {istbilissel stratejileri
kullanmalarin1 saglamak icin bir Montague'in problem c¢ozme ig¢in biligsel-iistbilissel
stratejilerine dayal: {istbiligsel stratejileri igeren calisma kagitlari (Metacognitive Strategy
Worksheet - MSW) tasarlamislardir. Calismanin verileri, 27 6grencinin dikkat-odaklanma,
bilgiyi diizenleme, strateji kullanimi, kendini degerlendirme, kendini izleme iistbilissel
becerilerine ait Ontest ve sontest puanlarindan olusmaktadir. Calismaya ait bulgular,
aragtirmacilar tarafindan gelistirilen MSW teknigi kullaniminin 9. smif 6grencilerinin
bilissel ve Tstbiligsel yetenekleri iizerinde istatistiksel olarak anlamli bir etkiye sahip
olmadigint gostermistir. Her ne kadar MSW teknigi ile yapilan 6gretimin 68rencilerin
biligsel ve tistbiligsel becerileri tizerinde etkisi bulunmasa da, arastirmacilar bu teknigin
ogrencilerin biligsel ve ustbiligsel stratejileri kullanimini saglamasi agisindan faydali

olacagini belirtmektedir.

Gomaa (2016), 6grenme gii¢liigii yasayan 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerinden gozlem,
6lgme, siniflama, tahmin, iletisim, degiskenleri kontrol etme, hipotez kurma, deney yapma,
verileri yorumlama becerilerinin ve fen dersindeki 6z-yeterliliklerinin gelismesinde
iistbiligsel stratejilerin etkisini arastirdig1 caligmasini hazirlik sinifinda okuyan 60 6grenci ile
gerceklestirmistir. Arastirmada kontrol gruplu deneysel desenin kullanilmistir. Arastirma
oncesinde Ogretmene {istbiligsel stratejiler ve Ogretim sirasinda nasil kullanilacagi
konusunda egitim verilmistir. Ogrenciler haftada 40-45 dakika siiren toplam ii¢ fen dersini
bu aragtirmada gelistirilen programla islemis ve bu deneysel islem toplam 10 hafta
slirmiistiir. Aragtirmanin sonuglar Gistbiligsel stratejilerle destekli egitimin, 6grenme gligliigii
ceken Ogrencilerin bilimsel siireg becerilerini ve fen dersi 6z-yeterlik testi puanlarini

gelistirmede etkili oldugunu ortaya koymustur.

Yildiz (2008), SE modelinin kullanildig1 kavramsal degisime dayali 6gretimde iistbilisin
etkilerini arastirdig1 calismasinda deney grubunda kuvvet hareket iinitesindeki kavramlarin
Ogretimini tstbilissel yonlendirmelerle destekledigi SE modelini kullanmis, kontrol
grubunda ise geleneksel yontemlerle bu kavramlarin Ogretimini gerceklestirmistir.
Arastirmanin verileri 6n test-son test olarak uygulunan Kuvvet ve Hareket Kavram Testi,
Ustbilis Dokiimani, Derinlemesine Ogrenme Yaklasimi Olgegi, Yiizeysel Ogrenme

Yaklasimi Olgegi, Ustbilise Yonelimli Sinif Cevresi Olgegi ile toplanmistir. Calismanin
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orneklemini 7. Smifta 6grenim gormekte olan 52 Ggrencinin olusturmaktadir. Bunun
yaninda deney grubu igerisinden secilen li¢ 6grenci ile detayli goriigmeler gerceklestirilmis,
bu oOgrencilerin kavramsal degisimleri ve Tstbilislerindeki gelismeler incelenmistir.
Calismanin sonucunda deney grubundaki 6grencilerin kuvvet hareket iinitesine iliskin
kavramsal degisimlerinin kontrol grubundaki Ogrencilere gore daha iist diizeyde
gerceklestigi gorilmistiir. Ayrica deney grubunda, istbilissel yontemlerle desteklenen
kavramsal degisim modeline dayali gergeklestirilen Ggretimin Ogrencilerin Ustbiligsel
kategorilerinin ortaya c¢ikmasinda ve ilerlemesinde etkisinin oldugunu arastirmanin
sonuglarindandir. Arastirmaci tarafindan program gelistiren arastirmacilarin, Ogrenci
kazanimlarint hazirlarken, kavramsal degisim ve Ustbilise daha fazla yer verilmesini

Onermektedir.

Asik ve Sevimli (2015), 6grencilerin iistbilis kalibrasyon basarilarini iistbilis bilgisi ve
matematik sinav basarisi degiskenleri agisindan degerlendirmeyi amacladiklari
calismalarinda bir devlet iiniversitesinin farkli miihendislik programlarinda okuyan ve
Matematik Analiz dersine kayitli olan toplam 127 birinci sinif 6grencisi 0grencisi ile
calismiglardir. Aragtirmanin bulgular {istbilis bilgisi, 6z-degerlendirme basaris1 ve
matematik smav basarisin1 Olgen Olgek ve testlerle toplanmistir. Arastirma sonucunda,
ogrencilerin matematik sinav basarisi ile listbilis kalibrasyonu arasinda anlamli iliski oldugu
tespit edilmistir. Ustbilis bilgisi ve iistbilis kalibrasyonu arasinda anlamli bir iliskinin
olmadigini ¢alismanin bir diger sonucu olmustur. Arastirmacilar bu durumun nedeni i¢in
iistbiligin, bireyin kendi bilis diizeyi ile ilgili bilgi ve diizenlemesini igeren karmasik bir olgu
olmast ve Ogrencilerin 6z bildirimlerinde asir1 glivenden kaynaklanan bir yiiksek

degerlendirme yanilgisi i¢inde olmalarindan kaynakli oldugu agiklamasini1 yapmislardir.

Kural (2015), sicak kavramsal degisim igin istbilissel ve motivasyonel stratejiler ile
desteklenmis bilissel catismaya dayali 6gretim modeli ile gergeklestirdigi calismasinda
karma desen kullanmistir. Arastirmanin 6rneklemi 11. sinifta 6grenim goren 40 6grenciden
olugmaktadir. Arastirmanin verileri Modern Fizik Kavram Testi, Fizik Dersi Motivasyon
Olgegi, Fizik Dersine Yonelik Tutum Olgegi ve yar1 yapilandirilmis goriismeler ile
toplanmistir. Arastirma toplamda 11 hafta stirmiis ve 44 fizik dersinden olusmustur.
Arastirmanin sonucunda dgrencilerin modern fizik kavramu ile ilgili kavramsal yanilgilar
tespit edilmis, gelistirilen Ustbiligsel ve motivasyonel stratejiler ile desteklenmis sicak

kavramsal degisim i¢in dgretim modelinin 6grencilerin modern fizik kavramlarina yonelik
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kavramsal degisimlerinde yardimci oldugu goriilmiistiir. Arastirmada onerilen modele
dayal1 tasarlanan 6gretimin Ogrencilerin fizik dersine yonelik motivasyon ve tutumlarina

olumlu katkis1 oldugu arastirmanin sonuglarindandir.

Yiirlik, Selvi ve Yakisan (2011) listkavramsal 6gretim etkinliklerinin biyoloji 0gretmen
adaylarinin tohumlu bitkilerle ilgili sahip olduklar1 alternatif kavramlarindaki degisime
etkisini incelemeyi amaglamislar ve 32 biyoloji Ogretmen adayiyla caligmalarini
yirlitmiislerdir.  Arastirmada tek grup Ontest sontest arastirma deseni kullanilmig ve
O0gretmen adaylarina O6gretim etkinliklerinden once ve sonra tohumlu bitkilerle ilgili
kavramsal anlamalarin1 13 acik uglu soru ile tespit etmislerdir. Ogretmen adaylarinda
tistkavramsal faaliyetleri aktif hale getirmek amaciyla poster hazirlama, giinliik yazma,
kavram haritasi olusturma, sinif ve grup tartigmalari gibi farkli 6gretim etkinlikleri
uygulanmistir. Arastirmacilar 6gretmen adaylarinin tohumlu bitkilerle ilgili 6gretim
etkinliklerinden 6nce ve sonra sahip olduklari alternatif kavramlar tespit ederek, 6gretim
etkinlikleri sonrasinda degisen, degismeyen ve yeni olusan alternatif kavramlari
belirlemislerdir. Arastirmanin sonucunda tstkavramsal 6gretim etkinliklerinin 6gretmen
adaylariin tohumlu bitkilerle ilgili alternatif kavramlarinin degismesinde etkili oldugu

bulunmustur.

Bol, Campbell, Perez ve Yen (2015), istbilis becerilerinden 6z-diizenleme becerisi
egitiminin &grencilerin istbilis becerileri ve matematik basarilar1 tizerindeki etkilerini
incelemislerdir. Matematik dersi gormekte olan 116 Ogrenci ile gerceklestirdikleri
arastirmalarinda kontrol gruplu deneysel desen kullanmiglardir. Deney grubunda
Zimmerman’in (2002) dongiisel modeline dayali dort adet 6z-diizenlemeyi 6grenme (SRL)
etkinligi uygulanmistir. Arastirma {i¢ hafta slirmiis ve bu siirecte 6z diizenleme ve zaman-
calisma ortami1 yonetimine yonelik 6grenme igin motivasyon stratejileri dlgegi (MSQL) ile
arastirmanin verileri toplanmistir. Aragtirmanin bulgularina gére SRL egitimi alan deney
grubunun puanlart ile kontrol grubunun puanlar1 arasinda deney grubunun lehine anlamli
farklilik vardir. Buna gore arastirmacilar, SRL egitiminin 6grencilerin matematik dersine ait
basarilari, 6z-diizenleme becerileri ve zaman-¢alisma ortami yonetimi becerileri iizerinde

olumlu etkisi oldugunu belirtmektedir.

Yerdelen Damar ve Eryilmaz (2019), &grencilerin epistemolojik anlayislarina dayali

tistbiligsel 6gretimin kuvvet ve hareket tinitesindeki kavramsal anlamalar1 tizerindeki etkisini
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aragtirmiglardir. Kontrol gruplu yar1 deneysel desen olarak tasarladiklar1 ¢caligmalarinda, 10.
smifta 6grenim goren 107 6grenciye fizikteki epistemolojik anlayiglarina belirlemek igin bir
anket uygulamislardir. Ogrencilerin Kuvvet ve Hareket iinitesindeki kavramlar ile ilgili
anlamalarin1 degerlendirmek i¢in Kavramsal Anlama Testi I ve II kullanilmistir. Kontrol
grubunda gelencksel yontemlerle 6gretim gergeklestirilirken, deney grubunda {istbilisi
destekleyici aktivitelerle sorgulamaya dayali 6gretim modeli kullanilmistir. Arastirmanin
sonucunda, epistemolojik anlayis puanlarinin ortalamasinda deney grubu lehinde anlamli bir
fark oldugu gorilmistiir. Arastirmacilar, bu sonuglara gore istbilissel Ogretimin,
ogrencilerin kavramsal anlamalari lizerinde 6gretmenin agiklayici konumda gergeklestirdigi
Ogretimden daha etkili oldugunu belirtmislerdir. Bu arastirma neticesinde arastirmacilar,
Ogretmenlerin sorgulamaya dayali 6grenme ortamlarinda iistbiligsel miidahaleleri agikca

kullanmalarini saglayacak kazanimlar ve yontemler gelistirilmesini 6nermektedir.

Ustbiligsel teorinin deneysel yontemlerle ve dogrudan dgretiminin bu teorinin kullanimimna
olan etkilerini incelemek amaciyla gerceklestirdikleri arastirmalarinda Richmond, Bacca,
Becknell ve Coyle (2017), bu teoriyi 6gretim tiirliniin 6grenme diizeylerine gore farklilik
gosterip gostermedigini de belirlemeye c¢alismislardir. Bunu igin psikoloji boliimiinde
Ogrenim goren 87 dgrenci ile arastirmalarint gerceklestirmislerdir. Arastirmada dort ila alti
kisilik gruplar olusturmuslardir. Ustbilis teorisi bu gruplarin bir kismina slaytlar destegiyle
dogrudan 6gretilmis, 6gretmenler derste sunum ve tartisma yontemlerini kullanmislar ve
ogrencilerden gerek duyduklari takdirde not almalarini istemislerdir. Bu teori diger gruplara
deneysel islemlerle (desen ve senaryo hatirlama, ayrtintilari tanimlama) ile 6gretilmistir. Bu
deneysel islem sirasinda ogrenciler dogrularmi yanlislarmi tartigmislar, cevaplarini
nedenleriyle agiklamislar, hatirlamalarini kolaylastiran etkileri belirtmislerdir. Arastirma
oncesinde her iki gruptaki Ogrencilerin iistbilise ait bilgileri arastirmacilar tarafindan
gelistirilen 8 maddesi tanima becerisini, diger 8§ maddesi ise hatirlama becerisini 6lgen 16
maddelik bir 6lgekle belirlenmistir. Arastirma sonrasinda deneysel islemlerle {stbilis
ogretimi  gergeklestirildiginde Ogrencilerin bilgiyi daha kalici 6grendikleri, gecmis
deneyimleriyle ilgili yeni bilgiler edindikleri ve daha fazla bilgiyi hatirlayabildikleri tespit
edilmistir. Arastirmacilar bu arastirmanin sonucunda deneysel islemlerle tstbilis teorisinin
Ogretiminin Ogrencilerin ders icerigini hem alt hem de {iist seviye 6grenmesi lizerinde

dogrudan 6gretmeye gore daha etkili bir strateji oldugunu belirtmektedirler.
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Bu boliimde {istbilisle ilgili yapilan caligmalar fen bilimleri derslerinde tistbiligsel
stratejilerle gergeklestirilen caligmalar ve iistbilis ile kavramsal degisim ile ilgili alanyazinda
karsilasilan ¢alismalar incelenmistir. Yukaridaki ¢alismalarda, bu arastirmada oldugu gibi
ustbilissel stratejilerle gelistirilmis 6gretim programlart uygulanmis ve bu 6gretimlerin
Ogrencilerin akademik basarilari, fen dersine karsi tutumlari, kavramsal degisimleri
tizerindeki etkisi oldugu goriilmiistiir. Calismalarin sonuglarinda, Ustbiligsel stratejilerin
kullaniminin 6neminden ve etkisinden bahsedilmis; fen egitiminde bu stratejilerin

kullanilmasiin énemi vurgulanmastir.

2.3 Kuvvet ve Hareket Konusu ile flgili Arastirmalar

Kuvvet ve Hareket iinitesi kapsaminda 6gretilen kavramlarin, soyut yapilar1 ve giinliik
hayatta bilimsel anlamlarindan farkli olarak kullanilmalarindan dolay1 6gretilmesinde ve
Ogrenilmesinde zorluklar yasanmasi (Hirca ve dig., 2012; Toman ve Odabas1 Cimer, 2011;
Liu ve Lee, 2009) nedeniyle yurti¢i ve yurtdisi ¢alismalarda tercih edilmektedir. Yapilan
caligmalar incelendiginde bu ¢aligmalarin 6rneklemlerin genellikle ilk6gretim diizeyi oldugu
goriilmektedir. Donmez Usta ve Kasap (2013)’e gore bu durumun nedeni, “Agag yasken
egilir” soziinden yola c¢ikilarak, Ogrencilerin erken yasta kavramlari dogru ve kalici
O0grenmesinin saglanmast ve kavram yanilgilarinin 6nlenmeye g¢alisiimasidir. Alanyazin
incelendiginde, bu iinite kapsamindaki ¢aligmalarin bir kisminin 6grencilerin is, enerji,
kuvvet, yaylar, siirtiinme kuvveti, hareket kavramlartyla ilgili 6grenmelerini ve kavram
yanilgilarini ortaya ¢ikarmaya yonelik ¢alismalar iken diger kismimin bu kavramlarla ilgili
kavramsal degisimi ve kavramlarin daha etkin 6gretimini saglamak iizerine yapilan deneysel

calismalar oldugu goriilmektedir.

Kuvvet ve Hareket iinitesi kapsaminda 6gretimi gerceklestirilen is, enerji ve siirtlinme
kuvveti kavramlarina iliskin alanyazinda tespit eden ¢alismalara bakildiginda, ¢ok sayida
kavram yanilgisinin ve yanlis kavramalarin oldugu goriilmektedir (Cerit Berver ve Sari,
2009; Erduran Avci ve dig., 2012; Pastirmaci, 2011; Aguiar, Sevian ve El-Hani, 2018; Yeh,
Huang ve Yu, 2018; Zhang, Chen ve Ennis, 2019; Madanoglu, 2015; Anggoro ve dig., 2019).
On bilgi, 6grencilerin yeni bilgileri 6grenmesinde kritik bir rol oynamaktadir (Dochy ve
Alexander, 1995) ve dgrencilerin 6zellikle giinliik yasamda farkli anlamlarda da kullanilan
“is” ve “enerji” kavramu ile ilgili yanilgilar iceren 6n bilgilerle siif ortamina gelmesi bu

kavramlarin Ogretilmesini zorlastirmaktadir (Yeh, Huang ve Yu, 2018). Bunun Oniine

gecebilmek i¢in de Ogrencilerin Ogretim oOncesi On bilgilerinde bulunan kavram
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yanilgilarinin tespit edilmesi Onerilmektedir (Yagbasan ve Giilgicek, 2003; Thompson ve

Logue, 2006). Alanyazin incelendiginde bu arastirmanin konusu dahilinde olan is, enerji ve

strtinme kuvvetine iliskin tespit edilen kavram yanilgilar1 Tablo 2.1’de 6zetlenmeye

calisiimustir.

Tablo 2.1: Is, enerji ve siirtiinme kuvveti kavramlari ile ilgili alanyazinda karsilasilan
kavram yanilgilar

Kavram Yamlgisi

Tespit Edildigi Calisma

Is kavramu ile ilgili kavram yanlgilar:

Enerjideki degisimdir.

Gii¢ harcandig1 zaman is yapilir.

Daha fazla kuvvet uygulandiginda daha fazla is
yapilir.

Eger hareket varsa is yapilmustir.

Hareket eden tiim cisimler is yapar.

Hareket ettirilen yiik fazla ise yapilan ig fazladir.
Kuvvet uygulayan her cisim is yapar

Enerji harcandig1 zaman is yapilir.

Bir yiik yerden yukariya kaldirilirken is yapilir.
Cisim yol aliyorsa is yapilmistir.

Alnan yol fazla ise yapilan is de fazladir.

Cerit Berver ve Sar1 (2009)
Erduran Avci, Kara ve Karaca (2012)
Pastirmaci (2011)

Goldring ve Osborne (1994)
Ayvaci ve Devecioglu (2009)

Akbulut, Sahin ve Cepni (2013)
Korkmaz ve Buyruk (2016)

Enerji kavramu ile ilgili kavram yamilgilar

Cismi hareket ettirmek i¢in uygulanan giigtiir.
Hareket yoksa enerji yoktur.

Enerji tiikkendigi ve/veya harcandigi icin hareketin
ilk aninda en fazla enerjiye sahip olunur.

Yere carpan cisimlerin enerjisi artar.

Enerji harcanir ve tiikenir/biter.

Enerji her seye doniisebilir.

Enerji devredilir/aktarilir.

Hiz1 ayn1 olan cisimlerin enerjileri de aynidir.
Enerji doniigiirken azalir.

Enerjisi biten cisimler hareket edemez.

Duran cisimlerin enerjileri yoktur.

Cansiz nesnelerin enerjisi olmaz.

Agirligr fazla olan cismin enerjisi daha fazla olur.
Cisim durunca hiz1 biter ve kinetik enerji sifirlanir.
Mekanik enerji hi¢ degismez.

Aguiar, Sevian ve El-Hani (2018)
Zhang, Chen ve Ennis (2019)
Erduran Avci, Kara ve Karaca (2012)
Liu ve Fang (2016)
Giilgigek ve Yagbasan (2004)
Toman ve Odabasi Cimer (2011)
Yiiriimezoglu, Ayaz ve Cokelez (2009)
Ayvaci ve Devecioglu (2009)
Bezen (2014)

Madanoglu (2015)

Cerit Berver ve Sar1 (2009)
Pastirmaci (2011)

Ozcan (2006)

Goldring ve Osbourne (1994)
Kruger (1990)

Stirtiinme kuvveti kavramu ile ilgili kavram yamlgilar

Siirtlinme kuvveti arttig1 igin cisimler durur.

Agirlik artinca siirtinme kuvveti artar.

Hiz artinca etki eden siirtiinme kuvveti de artar.
Stirtlinme kuvveti harekete baglidir.

Egimli yolda daha fazla siirtinme kuvveti etki eder.
Sadece hareket eden cisimlere siirtiinme kuvveti
uygulanir.

Diiz bir yiizeyde siirtiinme daha kolay olur.

Bezen (2014)
Madanoglu (2015)
Hapkiewicz (1992)

Nuhoglu (2008)
Kirici, Artun ve Bakirci (2018)
Liu ve Fang (2016)
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Kuvvet ve hareket iinitesindeki kavram yanilgilarini giderme ve kavramlarin daha etkin
Ogretimini saglama tlizerine Onerilen yaklasimlari igeren ¢alismalar incelendiginde ise 5E
ogretim modeli (Aksoy ve Giirbiiz, 2013; Yildiz Feyzioglu, Ergin ve Kocakiilah, 2012;
Campbell, 2006; Agisli, Yal¢in ve Turgut, 2011; Biyikli ve Yagei, 2015; Phaikhumnam ve
Yuenyong, 2018; Deliberto, 2014), ikili yerlesik 6grenme (Akbulut, Sahin ve Cepni, 2013),
probleme dayali 6grenme (Sencan, 2013; Ozkardes Tandogan, 2006; Rakkapao, Pengpan,
Srikeaw ve Prasitpong, 2013), isbirlikli 6grenme (Kincal, Ergiil ve Timur, 2007) model ve
yaklasimlar1 igeren calismalar ile karsilasilmaktadir. Ornegin; Yildiz Feyzioglu, Ergin ve
Kocakiilah (2012), Ozsevgeg (2007), Aksoy ve Giirbiiz (2013) ¢alismalarinda 5E 6grenme
modelinin kullanildigi 6gretimin, &grencilerinin kuvvet ve hareketle ilgili kavramsal
anlamalarina etkisini arastirmislardir. Bu kapsamda 6gretim programlar1 ve etkinlikler
gelistiren arastirmacilar, 5E modeline gore hazirlanan etkinliklerin, 6grencilerin Kuvvet ve
Hareket initesindeki akademik basarilari {izerinde Milli Egitim Bakanligi tarafindan
Onerilen 6gretim yontem ve modellerine gore daha etkili oldugu sonucuna ulasmislardir.
Alanyazinda yer alan ve benzer amaca sahip diger ¢alismalarda da bu modelin, 6grencilerin
Kuvvet ve Hareket iinitesindeki kavramlara iliskin akademik basarilarini gelistirmede,
kavram yanilgilarini gidermede ve kavramsal degisimlerinde etkisi oldugu belirtilmektedir
(Baytok, 2007; Hirga 2008; Aydogmus, 2008; Yazman, 2013; Biyikli ve Yagci, 2015; Hirga,
Seven ve Azar, 2012; Campbell, 2006; Lye, Wee, Kwek, Abas ve Tay, 2014; Tural, Akdeniz
ve Alev, 2010; Wangdi, Tshomo ve Dahal, 2018; Keskin, 2008; Skamp ve Peers, 2012).

Akbulut, Sahin ve Cepni (2013), arastirmalarinda Kuvvet ve Hareket tinitesi igerisinde yer
alan is ve enerji kavramlar ile ilgili ikili yerlesik 6grenme modeline gore etkinlikler
gelistirmisler ve bu etkinliklerin 6grencilerin kavramsal degisiminde ve kalici 6grenme
saglamasinda etkili oldugunu belirtmislerdir. Sencan (2013) ve Ozkardes Tandogan (2006)
ise probleme dayali aktif 6grenme modelinin 6grencilerin Kuvvet ve Hareket tinitesindeki
kavramlar1 Ogrenmelerine ve basarilarina etkisini arastirmislardir.  Arastirmalarinin
sonucunda gore bu modelin 6grencilerin Kuvvet ve Hareket iinitesindeki kavramlarla ait
yanilgilart en aza indirdigini, kavramsal gelisimlerini ve fen bilgisi dersine karsi olan
tutumlarini olumlu yonde etkiledigini belirtmiglerdir. Rakkapao, Pengpan, Srikeaw ve
Prasitpong (2013) ise Kuvvet ve Hareket iinitesindeki kavramlarin 6gretimi agisindan
Tahmin-Go6zlem-Agiklama (TGA) yontemi ile problem ¢ézme yontemini karsilastirdiklar
caligmalarinda 6rneklem olarak 420 miihendislik boliimii 6grencisini tercih etmislerdir. Bu

caligmanin sonucu TGA ydnteminin, dgrencileri problem ¢ézme yonteminden daha fazla
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kavramsal degisime tesvik ettigini gostermistir. Ayrica, TGA metonun dgrencilerin 6zellikle
grafik baglamindaki hiz ve ivme kavramlarini 6grenmeleri konusunda etkili oldugundan

bahsetmislerdir.

Kincal, Ergiil ve Timur (2007) ¢calismalarinda 7. sinif Fen Bilimleri dersi Kuvvet ve Hareket
tinitesindeki kavramlarin igbirlikli 6grenme yontemiyle 6gretilmesinin 6grenci basarisina
etkisini tespit etmeyi amaglamislar ve bu yontemin 6grencilerin bu tinitedeki kavramlarla
ilgili akademik basarilarini arttirmada, biligsel alanin bilgi, kavrama ve uygulama
basamaklarin1 gelistirmede geleneksel yonteme gore daha etkili oldugu sonucuna
ulagilmistir. Benzer sekilde Okur Akgay ve Doymus (2012), grup arastirmasi ve birlikte
O0grenme tekniklerini Ogretmen merkezli Ogretim yontemi ile karsilagtirdiklar:
aragtirmalarinda Kuvvet ve Hareket initesindeki kavramlar iizerinde ¢alismislar,
arastirmanin sonucunda grup arastirmast ve birlikte Ogrenme tekniginin iinitedeki
kavramlarin 6gretilmesinde etkili oldugundan bahsetmislerdir. Chun-Yen ve Song-Ling
(1999), Uygur (2009), Ural, Ercan ve Gengoglan (2012) ise kuvvet ve hareket tinitesinin
ogretiminde isbirlikli 6grenme yonteminin, geleneksel 6grenme yontemine gore dgrencilerin
basarilarina ve fen ve teknoloji dersine karsi tutumlarina olan etkisini incelenmisler ve
isbirlikli 6grenme yontemlerinden jigsaw teknigini kullanmiglardir. Ayrica Uygur (2009),
orneklemine 11 hafta sonra kalicik testi uygulamis, bu yontemin 6grencilerin basarilarinda,
kavram yanilgilarmin giderilmesinde ve bilginin kalicig1 iizerinde olumlu etkisi oldugu
sonucuna ulagmistir. Altinok (2004) ise kavram haritalamada isbirlikli 6§renme yonteminin
etkisini incelemis ve arastirmasinda kullandig: {initelerden birisi de Kuvvet ve Hareket
tinitesi olmustur. Arastirmasinin sonucunda Altinok (2004), isbirlikli 6grenme stratejisinin
ogrencilerin kavram haritalama tutumlarim1 ve iinitedeki kavramlara iliskin basarilarini

arttirici etkisi oldugunu belirtmistir.

Grupla 6gretime imkan saglayan diyaloglu bir bagka 6gretim yaklagimi olan arglimantasyon
tekniginin Kuvvet ve Hareket iinitesindeki kavramlarin Ogretimine ve Ogrencilerin
kavramsal degisimlerine etkisini incelenmistir. Demirel (2016), Sahin (2018), Uluay ve
Aydin (2018), Ulu ve Bayram (2015), Demir ve Gonen (2019) arastirmalarin1 kontrol gruplu
yar1 deneysel desen olarak tasarlamiglar ve gelistirmis olduklar1 argiimantasyona dayali
Ogretim programini uygulamiglardir. Bu arastirmalarin bulgularinda argiimantasyona dayali
Ogretimin, Ogrencilerin Kuvvet ve Hareket iinitesindeki kavramlar1 anlamalar1 ve kavram

yanilgilarin1 giderme tlizerinde etkisi oldugu sonucu ortaya ¢ikmistir. Benzer sekilde Kardes
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(2013), fen egitiminde argiimantasyon odakl1 6gretimin dgrencilerin karar verme ve problem
¢ozme becerilerine etkisini inceledigi ¢alismasinda argiimantasyon odakli Ogretim
yonteminin 6grencilerin problem ¢6zme becerilerine etkisi olmadigindan fakat karar verme

becerilerini dikkat ¢ekici sekilde gelistirdiginden bahsetmistir.

Yukaridaki ¢aligmalara bakildiginda kullanilan farkli yaklasimlarin, Kuvvet ve Hareket
tinitesi kapsaminda kavramsal degisimi saglamalar1 ve kavramlarin 6gretilmesi iizerindeki
etkisine lizerine yogunlastigi goriilmektedir. Arastirmalar, bu yaklasimlarin, 6grencilerin
kavramlar1 6grenmesinde basarili ve etkili olduklarin1 gostermektedir. Bu arastirmada da
istbiligsel stratejilerle desteklenmis anlam olusturma yaklasimi kullanilarak bu iinite
kapsamindaki is, enerji ve siirtinme kuvveti kavramlarinin 6gretilmesi amaglanmis,

Ogrencilerin akademik basarilar1 ve kavramsal degisimleri lizerindeki etkisi incelenmistir.
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3. YONTEM

Bu boliimde aragtirmanin modeli, arastirmanin 6rneklemi, veri toplama aracglari ve verilerin

analizine iligkin bilgilere yer verilmistir.

3.1 Arastirmanin Deseni

Bu arastirma veri toplama ve veri analizleri bakimindan nitel ve nicel verilerin birlikte
toplandig1 bir karma yontem ¢alismasidir. Karma yontem olarak nitel ve nicel verilerin bir
arada kullanilmasi arastirma sorularmmin daha kapsamli olarak yanitlanmasi noktasinda
basarili bulunmaktadir (Cresswell, 2003). Karma arastirma yontemlerinden ise deneysel
desen tercih edilmistir. Deneysel desende nitel ve nicel veri ayn1 zamanda ya da sirali olarak
toplanir. Bu desende bir veri kiimesi, diger veri kiimesine destekleyici amach yer alir
(Creswell ve Plano Clark, 2018). Baska bir deyisle ikinci tiir veri grubunun toplanmasinin
nedeni, birinci tiir veri grubunu desteklemek ve yeni bakis agilart saglamaktir (Glirciim ve
Arslan, 2017). Sekil 3.1°de bu arastirmada kullanilan karma desenin prototip modeli

gosterilmektedir

~

Nitel Desen
Nitel veri toplama ve ¢éziimleme

Nicel Desen
Nicel veri toplama ve ¢oziimleme

\_ J

Sekil 3.1: Arastirmanin desenin prototip modeli

I¢ ige gdmiilii deneysel deseninin kullanildig bu arastirmanin temel yonlendiricisi olan nitel
boyutunda bir ya da birka¢ durumu derinligine arastirip biitiinciil bir yaklagim ile durumun
nasil etkilendigini agiklamaya ¢alisan durum ¢alismast (Yildinm ve Simsek, 2011),
destekleyici amagli nicel boyutunda ise 6n test son test kontrol gruplu yar1 deneysel desen

kullanilmigtir. Aragtirmanin deseni ve yapilan deneysel islemler Tablo 3.1’de gosterilmistir.
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Tablo 3.1: Arastirmanin deseni

Veri

Gruplar Tirii On Ol¢iimler Deneysel Islemler Son Ol¢iimler
7. sinif 6gretim
3 » Hazirbulunusluk programi kapsaminda
S Testi Ustbiligsel Stratejilerle = Kavramsal
> = Kavramsal Destekli Anlam Anlama Testi
3 8 Anlama Testi Olusturma = Ustbilis Olgegi
= z = Ustbilis Olgegi Yaklasimina bagl
(i ogretim
e = Kavramsal
a k) Kavramsal Anlama Testi
Z Anlama Testi i
2 . Var- Gozlem = Yari-
= Gtinlikler yapilandirilmis
A yapilandirilmis e
= g Gorlisme
z Goriisme .
= Goriisme
= = Hazirbulunugluk e .
(3]
% Testl 7;21?;{1(1)1%:t1$e ders " Kavramsal
> = Kavramsal g‘rgtmeni ta%afm dan Anlama Testi
2 8 Anlama Testi g e = Ustbilis Olgegi
> L e planlanan &gretim
o zZ = Ustbilig Olgegi
E 5 = Kavramsal " Kavramsal
c (3] 1
N = Anlama Testi Anlama Testt
.. = Yari-
2 " Yar- Gozlem apilandirilmi
et yapilandirilmis yapl ¥
= b Goriisme
Z Gorlisme e
= Goriisme

Tablo 3.1°de goriildiigii gibi deneysel islemler oncesinde ve sonrasinda hem kontrol grubu
hem de deney grubu katilimcilarina arastirmanin bagimli degiskenleri olan kavramsal
anlama diizeyi, Ustbiligsel beceriler ve lstbilis beceri farkindalig: ile ilgili 6lgme araglari
uygulanmistir. Arastirmanin deneysel isleminde deney grubundaki 6grencilere arastirmaci
tarafindan 2016 — 2017 egitim O&gretim yilinda 7. sif 6gretim programi kapsaminda
istbiligsel stratejilerle desteklenmis anlam olusturma yaklasgimina bagli 6gretim ve
etkinlikler uygulanmistir. Kontrol grubuna ise arastimaci tarafindan 7. smf Ogretim
programina gore ders 6gretmeni tarafindan planlanan 6gretim ve etkinlikler uygulanmstir.
Her iki gruba da o6gretim Oncesi ve sonrasit Olgme araglari On test ve son test olarak
uygulanmistir. Arastirmaci tarafindan her iki grupta 6gretim boyunca goézlem yapilmistir.

Bu gozlemler 6gretim siirecine iligskin bir yargi olugsmasini saglamstir.
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Bu arastirmada takip edilen adimlar asagidaki gibidir:

1. Problem durumu belirlenerek anlam olusturma yaklagimi, iistbilis, kavramsal degisim,
kuvvet ve hareket {initesi ile ilgili literatiir arastirmasi yapilmis ve arastirmanin konusu
ve sinirlar1 belirlenmistir.

2. Ogretim programy, iinite kazanimlari, ders kitaplar1, 6gretmen yillik ve giinliik planlari,
kullanilan ders materyalleri incelenerek 6lgme araglar belirlenmis ve hazirlanmistir.

3. Arastirmada kullanilacak iistbiligsel stratejiler belirlenerek, kontrol ve deney gruplari i¢in
ders planlari, etkinlikler ve calisma kagitlari hazirlanmistir.

4. 2014 —2015 egitim 6gretim yilinda Hazirbulunusluk Testi ve Kavramsal Anlama Testinin
on uygulamalar1 gerg¢eklestirilmis ve analizler sonucunda soru koklerinde ve maddelerde
gerekli degisiklikler yapilmis, uygun bulunmayan sorular ¢ikarilmistir.

5. 2015 — 2016 egitim 6gretim yilinda 7. sinifta 6grenim goren 43 dgrenci ile 8 haftalik
deneme (pilot) ¢alisma gergeklestirilmistir. Bu deneme ¢alismasinda deney grubuna 7.
Sinif 6gretim programi ve kazanimlar1 kapsaminda tistbiligsel stratejilerle destekli anlam
olusturma yaklagimina uygun hazirlanan ders plani ve etkinlikler uygulamistir. Kontrol
grubuna ise 7. simif 6gretim programina gore ders 6gretmeni tarafindan planlanan 6gretim
ve etkinlikler uygulanmistir. Ogretim dncesi ve sonrast testler ve goriismeler yapilmustir.

6. Deneme (pilot) ¢aligma neticesinde uygulanan ders plan1 ve dlgekler gozden gegirilerek
esas ¢alisma igin gerekli olan diizenlemeler yapilmistir.

7. 2016 — 2017 egitim 6gretim yilinda 7. smifta 6grenim goren 33 6grenci ile toplam yedi
hafta siiren esas ¢alisma gerceklestirilmistir. Ogretime baslamadan 6nce on testler ve &n
gorismeler gergeklestirilmistir. Deneme ¢alismasinda da yapildigr gibi yenilik etkisini
ortadan kaldirmak i¢in 2016 — 2017 egitim Ogretim yilinda 7. sinifta 6grenim goren 33
Ogrenciye li¢ hafta siiren Kiitle ve Agirlik ile Kuvvet ve Basing konularinda arastirmada
tasarlanan 6gretim yaklagimi kullanilarak 6gretim gergeklestirilmistir.

8. Ogretim 6ncesi 6n test olarak uygulanan olgekler dgretim sonrasi son test olarak
uygulanmis ve son goriismeler gerceklestirilmistir.

9. Elde edilen nitel ve nicel veriler analiz edilerek degerlendirme yapilmistir.

Yukarida agiklanan adimlar tezin akis semasi olarak Sekil 3.2°de 6zetlenmistir.
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Problemin belirlenmesi ve arastirmanin sunirlarinin
olusturulmasi

Ogretimin planlanmasi ve materyallerinin hazirlanmasi

Veri toplama araglarinin hazirlanmasi

Veri toplama araglarimin gegerlik — giivenirlik
analizlerinin yapimasi

Deneme (pilot) ¢calismanin yapilmast

Deneme ¢alismasi sonrasi degerlendirmelerin ve
gerekli diizenlemelerin yapiimasi

On testlerin ve on gériismelerin uygulanmast

Asil uygulamamin yapilmasi

Son testlerin ve son gériismelerin uygulanmasi

Verilerin analizi ve yorumlanmast

Sekil 3.2: Arastirmanin akig semasi

Bu arastirmada deney ve kontrol grubunda bulunan katilimcilar deneysel islemden 6nce ve

sonra bagimli degiskenlerle ilgili 6lgme araglariyla degerlendirilmislerdir. Arastirmanin

bagiml degiskeni kavramsal anlama diizeyi, Ustbiligsel beceriler, tstbilis farkindaligidir.

Bagimli degiskenler Kavramsal Anlama Testi ve Ustbilis dlgegi ile nicel olarak, Kavramsal
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Anlama Testi yari-yapilandirilmis goriisme formu ve istbilis farkindaligina iliskin yari-
yapilandirilmis goriisme formu ile nitel olarak Slgiilmiistiir. Arastirmaya iliskin degiskenler

ve bu degiskenleri 6l¢en araglar Sekil 3.3’te gosterilmistir.

Bagimsiz Degiskenler Bagimh Degiskenler Olgme Araclar

Kavramsal
Anlama Testi

Kavramsal anlama
diizeyi

Ustbilissel
stratejilerle
destekli anlam
olugturma
yaklagimina
bagl 6gretim
ve etkinlikler

Yari-yapilandirilmig
Goriisme

Ustbilis Olcegi

Ustbilissel beceriler

Yari-yapilandirilmig
Gorilisme

Ustbilissel becerinin
farkindalig1

Sekil 3.3: Arastirmanin degiskenleri tablosu ve 6l¢me araglari

Bu arastirmada bagimsiz degiskenlerin (iistbiligsel stratejilerle destekli anlam olusturma
yaklagimina bagli 6gretim ve etkinlikler) bagimli degiskenler (kavsamsal anlama diizeyi,

uistbiligsel beceriler ve iistbiligsel becerinin farkindaligi) tizerindeki etkisi incelenmistir.

3.2 Arastirmanin Orneklemi

Aragtirmanin hedef evrenini 2016 — 2017 egitim 6gretim yilinda Tiirkiye’deki ortaokullarda
7. sinifta 6grenim gdren Ogrenciler; ulasilabilir evrenini Canakkale ilinde ortaokullardaki
2016 — 2017 egitim Ogretim yilinda 7. smifta 6grenim goéren Sgrenciler olusturmaktadir.
Aragtirmanin 6rneklemini ise Canakkale ili Merkez il¢esindeki bir ortaokulun 7. sinifinda

O0grenim goren 33 6grenci olusturmaktadir.

Aragtirmanin orneklemi i¢in amacgl ornekleme yontemi kullanilmistir. Amagli 6rnekleme
aragtirmanin amacina bagli olarak ¢esitli durumlarin derinlemesine incelenmesine olanak
saglamaktadir (Yildirim ve Simsek, 2011).

Tipik durum 6rnekleme, arastirmaya iliskin evrende var olan bir¢ok durumun i¢inden tipik
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olan yani ortalama bir durumun tespit edilerek 6rneklem olarak secilmesidir (Biiyiikoztiirk,
2012). Bu arastirma igin ortaokul segilen 2015 — 2016 egitim — 6gretim yili yilsonu basari
diizeyine gore Canakkale ili Merkez il¢esindeki 18 ortaokuldan 10. sirada yer almaktadir
(Canakkale Milli Egitim Miidiirliigii Merkez Ilge Basar1 Degerlendirmesi Raporu, Agustos,
2016). Ayrica donem sonlarinda diizenlenen Temel Egitimden Ortadgretime Gegis
Sinavinda (TEOG) 6rneklem olarak secgilen ortaokulun basari ortalamasi (dogru cevaplanan
soru sayisinin toplam soru sayisina orani) 61.53’tiir. (En yiiksek ortalama 90.90, en diisiik

ortalama 47.30’dur.) Bu da 6rneklemin orta diizeyde bir 6rneklem oldugunu gostermektedir.

Arastirma i¢in 6rneklem belirlenirken uygulama i¢in secilen okulda bulunan {i¢ adet 7. sinif
subesinde bulunan O&grencilerin fen bilimleri dersi yilsonu ortalama puanlart ve
hazirbulunusluk testinden aldiklar1 puanlar ANOVA ile karsilastirilmistir. Gruplar arasi
denkligi belirlemek ve ¢alisma gruplarini segmek i¢in yapilan analiz sonuglart Tablo 3.2 ve

Tablo 3.3’te verilmistir.

Tablo 3.2: Gruplarin fen bilimleri dersi yilsonu ortalama puanlarina ait ANOVA sonuglari

f, X ve ss Degerleri ANOVA Sonuglari
Puan Grup N X SS  Var. K. KT Sd KO F p
v 1.Grup 15 77.1510.9 G.Aras1 7578.38 2 3789.19
1lsonu

Ortalama 2.Grup 14 51.0027.16 G.ici  13552.26 44 308.00 7.80 .008
Puanlant 5 Gryp 18 78.899.93  Toplam 21130.648 46

p<.05

Tablo 3.2’de goruldigi gibi; sube degiskenine gore fen bilimleri dersi yilsonu ortalama
puanlarina iliskin analiz sonuglarmi karsilagtirillmasini gosteren dagilim incelendiginde
subelerin fen bilimleri dersi yilsonu ortalama puanlari arasinda anlamli fark bulunmustur
(F=7.80, p<.05). Bu farkliligin baska durumlarda da gegerliligini koruyup korumadigim

belirlemek i¢in ayni islem gruplarin hazirbulunugluk testine ait pualarinda da yapilmistir.
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Tablo 3.3: Gruplarin hazirbulunusluk testi puanlarina ait ANOVA sonuglari

f, X ve ss Degerleri ANOVA Sonuglari
Puan Grup N X SS Var. K KT Sd KO F p
Hazrbulunl: GTUP 15 21.00 592 G.Arasi 78970 2 394.85
usluk Testi2. Grup 18 22.66 6.11 G.I¢i 1652.93 44 37.56 9.04 .004
Puanlart 3 Gryp 14 1526 6.33 Toplam 244263 46

p<.05

Tablo 3.3’de gorildigi gibi; sube degiskenine gore fen bilimleri dersi yilsonu ortalama
puanlarina iligkin analiz sonuglarini karsilagtirilmasini gdsteren dagilim incelendiginde
subelerin fen bilimleri dersi yilsonu ortalama puanlari arasinda anlamli fark bulunmustur
(F=7.80, p<.05). Bu anlaml farkin hangi gruplar arasinda oldugunu belirlemek amaciyla
karsilastirma testlerinden Tukey analizi yapilmis ve bu analize iliskin sonuglar Tablo 3.4’te

sunulmustur.

Tablo 3.4: Gruplarin fen bilimleri dersi yilsonu ortalama puanlari ve hazirbulunusluk testi
puanlarina iligskin analiz sonuglar

Y1l Sonu Hazirbulunusluk
Gruplar (i)  Gruplar (j) Pl‘a“li“ Py _Testi Ph
X — X X — X
L gt 2. Sube 1,74 867 (Py22) 153 727 (pn2)
3. Sube 13.33 001 (py3) 7.73 004 (pras)
— 1. Sube 1.74 867 (Py22) 153 727 (n2)
3. Sube 15.07 .000 (py23) 9.40 .000 (ph2s)
3. grup 1. sube -13.33 .001 (py13) -7.73 .004 (pn13)
2. sube -15.07 000 (pyzs) -9.40 000 (Przs)

Tablo 3.4°te yer alan grup degiskenine gore fen bilimleri dersi yilsonu ortalama puanlari ve
hazirbulunugluk  testi ortalama puanlarinin  karsilagtirilmasini  gosteren  dagilim
incelendiginde 3. gruptaki 6grencilerin 1. ve 2. gruptaki 6grencilere gore fen bilimleri dersi
yilsonu ortalama puanlar1 daha diisiik ¢gitkmustir. 1. ve 2. grubun fen bilimleri dersi yilsonu
ortalama puanlar1 arasinda anlamli farklilik bulunmazken (py.>.05), 3. grubun diger
gruplarla arasinda fen bilimleri dersi yilsonu ortalama puanlarianlamli farklilik goriilmiistiir
(py13<.05, py23<.05). Benzer sekilde 3. gruptaki 6grencilerin 1. ve 2. gruptaki 6grencilere gore
hazirbulunusluk testi ortalama puanlarnt daha disiik cikmistir. 1. ve 2. grubun

hazirbulunusluk testi puanlar1 arasinda anlamli farklilik bulunmazken (pn2>.05), 3. grubun
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diger gruplarla arasinda fen bilimleri dersi yilsonu ortalama puanlari arasinda anlaml
farklilik goriilmiistiir (phis<.05, ph,:<.05). Bu sonuglara gore aragtirmanin drneklemini 1. ve
2. subelerin olusturmasina karar verilmistir. Bu subelerde 68renim goren 6grencilerin
denkliginin belirlenmesinden sonra deney ve kontrol gruplari kura g¢ekimi sonucunda
belirlenmistir. Buna gore aragtirmanin 6rneklemi olarak 2016 — 2017 egitim 6gretim yilinda
Canakkale ili merkez ilgedeki bir ortaokulun 7. siniftaki iki subede 6grenim goren toplam
33 dgrenci olusturmustur. Deney grubu 9 kiz, 6 erkek olmak iizere toplam 15 6grenci;

kontrol grubu ise 10 kiz 8 erkek olmak iizere toplam 18 6grenciden olugmaktadir.

3.2.1 Gruplar Arasi Denkligin Belirlenmesi

Arastirmanin 6rneklemini olusturan kontrol ve deney gruplarinin denk olup olmadiginm
belirlemek i¢in 6. Sinif fen bilimleri dersi yilsonu ortalama puanlari, Hazirbulunusluk Testi
puanlar1 ve Kavramsal anlama testi 6n test puanlarina iliskin analiz sonuglar1 kullanilmstir.

Elde edilen analiz sonuglar1 asagida verilmistir.

3.2.1.1 Fen Bilimleri Dersi Yilsonu Ortalama Puanlarima Gore Gruplarin
Denkliginin Belirlenmesi

Arastirmanin 6rneklemini olusturan subelerdeki 6grencilerin denkligini belirlemek i¢in 6.

siif fen bilimleri dersi yilsonu ortalama puanlar1 incelenmistir. Gruplardan elde edilen

verileri karsilastirmak i¢in parametrik testlerden olan t-testi yapilarak gerceklestirilmistir.

Bulgular Tablo 3.5’te verilmistir.

Tablo 3.5: Gruplarin 6. sinif Fen Bilimleri dersi notlarina iliskin t-testi sonuglari

Puan Gruplar N X ss Sh, tTest
t sd p
Fen Bilimleri
Dersi Yilsonu Deney 15 7715 105 271

*
Ortalama 486 31 507

Kontrol 18 78.89 9.93 2.34
Puanlari

p>.05

Tablo 3.5’¢ gore gruplarin 6. sinif Fen Bilimleri dersi notlarina iliskin ortalama puanlari
arasinda anlaml fark bulunamamistir (t=.486, p>.05). Bu istatistik sonucuna gore gruplarin
yilsonu ortalama puanlarina gore fen bilimleri dersi bagar1 diizeylerinin benzerlik gosterdigi

sOylenebilir.

76



3.2.1.2 Hazirbulunusluk Testi Sonu¢larina Gore Gruplarin Denkliginin
Belirlenmesi

Deney ve kontrol grubunun, 6gretim 6ncesi uygulanan ve gruplarin denkligini belirlemek

amaciyla hazirlanmig Hazirbulunusluk testinden elde ettikleri puanlarin analizi yapilmistir.

Bu puanlar arasinda anlamli fark olup olmadigini belirlemek igin t-testi kullanilmistir.

Bulgular Tablo 3.6’da verilmistir.

Tablo 3.6: Gruplarin hazirbulunusluk testine iliskin t-testi sonuglar1

sh t Testi

Puan Gruplar N X ss
t sd p

Hazirbulunusluk Deney 15 2153 6.06 1.56

*
Testi Puanlar1 718 31 .788

Kontrol 18 23.00 564 1.33

p>.05

Tablo 3.6 incelendiginde gruplarin Hazirbulunusluk testine iliskin ortalama puanlari
arasinda istatiksel olarak anlamli farkin olmadigi goriilmektedir (t=.718, p>.05). Bu
sonuclara gore gruplarin bir 6nceki yila ait Fen Bilimleri dersi konularina iligkin basari

diizeylerinin benzerlik gosterdigi soylenebilir.

3.2.1.3 Kavramsal Anlama Testi On Test Sonuclarina Gére Gruplarin Denkliginin
Belirlenmesi

Arastirmanin 6rneklemini olusturan deney ve kontrol gruplariin denkligini kontrol etmek

icin kullanilan bir diger 6lgek de Kavramsal Anlama Testine ait On test puanlar1 olmustur.

Tablo 3.7°de gruplara ait Kavramsal Anlama Testi 6n test puanlarina iliskin iligkisiz t test

sonuglart yer almaktadir.

Tablo 3.7: Gruplarin kavramsal anlama testi On test puanlarina iligkin t-testi sonuglari

Puan Gruplar N X ss  Sh tTest
t sd p
Kavramsal Deney 15 2120 1079 2.78
Anlama Testi On 1383 31 .176*

Test Puanlari Kontrol 18 16.00 10.71 252

p>.05
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Tablo 3.7’ye gore gruplarin Kavramsal Anlama Testi 6n test puanlar1 arasinda istatistiksel
olarak anlamli farkin olmadig1 goriilmektedir (t=.1.383, p>.05). Kavramsal Anlama Testinin
On test sonuglar1 6grencilerin 6gretim Oncesinde sahip olduklar1 6n bilgilerinin diizeyine
iliskin bilgi vermektedir. Bu sonuglara gore gruplarin 6gretim 6ncesi 6n bilgilerinin benzer

diizeyde oldugunu gostermektedir.

Arastirmanin 6gretim planinin uygulamasi baslamadan dnce gruplarin dnceki yila ait Fen
Bilimleri dersi yilsonu ortalama puanlari, hazirbulunusluk testi ve kavramsal anlama testi 6n
test sonuclarina gore birbirilerine denk gruplar oldugu goriilmektedir. Buna gore
arasttrmanin  birbirine olduk¢a yakin ve benzer sartlardaki gruplarda gergeklestigi

sOylenebilir.

3.2.2 Hedef Ogrencilerin Belirlenmesi ve Ozellikleri

Arastirma Oncesi gruplarin denkliginin belirlenmesi amaciyla yapilan testlerden sonra deney
grubuna uygulanacak deneysel islemin Ogrencilerin kavramsal anlamalarindaki ve
iistbilislerindeki degisimine etkisini daha yakindan ve detayli incelenmesi amaciyla hedef
Ogrencilerin secilmesine karar verilmistir. Tiim Orneklem ile detayli ve derinlemesine
goriisme ve analizleri gerceklestirmek igin zamanin yetersiz olmasindan dolayr deney
grubundan amacli 6rnekleme tiirlerinden olan 6l¢iit ornekleme kullanilarak hedef {i¢ 6§renci
secilmesi planlanmigtir. Hedef 6grencilerin se¢iminde 0lgiit olarak gruplarin denkligini
belirlemek i¢in kullanilan testlerden ve iistbilis 6l¢eginin 6n testinden alinan puanlar
kullanilmistir. Stif ortalamasina gore yiiksek, yakin ve diisiik olmak iizere puan tiirleri
belirlenerek ve 6grencileri uzun siirelerde gézlemleme imkani olan ders 6gretmenin goriisii
aliarak ii¢ hedef 6grenci se¢ilmistir. Belirlenen {i¢ 6grenciye yapilacak deneysel islem
hakkinda bilgi verilmis ve yapilacak goriigmeler goniilliik esasina dayandirilmistir. Secilen
ogrenciler O4, O5 ve O6 olarak kodlanmustir. Tablo 3.8°de 6grencileri belirlemek iizere
kullanilan testlerden aldiklar1 puanlar ve siif ortalamalar1 gosterilmektedir. Secilen bu ii¢
ogrenci, deneysel islemin uygulanmasi sirasinda sinif igerisinde olusturulan gruplarda da bir
araya gelmislerdir. Bu ii¢ 6grenciyle deneysel islemden 6nce ve sonra kavramsal degisimleri
ve Ustbilisleriyle ilgili olarak goriismeler yapilmistir. Ayrica gelisimlerini takip edebilmek

amaciyla 6gretim sirasinda da goriismeler yapilmastir.
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Tablo 3.8: Hedef 6grencilerin 6l¢me araglarindan aldiklari puanlar

Olgme Araclari 04 05 06 Ortce?lr:r?lam
Fen Bilimleri Dersi Yilsonu Puani 58.75  74.63 92.60 77.15
Hazirbulunusluk Testi Puani 13.00 23.00 30.00 21.53
Kavramsal Anlama Testi On Test Puani 16.00 22.00 35.00 21.20
Ustbilis Olgegi On Test Puam 54.00 63.00 75.00 61.60

Hedef 0grenci olarak secilen iic 6grencinin arastirmaci tarafindan tespit edilen ve ders

Ogretmeni tarafindan belirtilen 6zellikleri soyle 6zetlenebilir:

04, 6. sinif fen bilimleri dersi fen bilimleri dersi yilsonu not ortalamas1 ve kavramsal anlama
testi On test sonuglarina gore diisiik diizeyde bir 6grencidir. Fen Bilimleri dersine ait yilsonu
ortalama puani 58.75, kavramsal anlama testi 6n test puani1 16.00 olarak bulunmustur. O4’iin
tistbilis 6lgeginin On testinden ve son testinden aldigi puanlar hem biligin bilgisi hem de
bilisin diizenlenmesi boyutunda sinif ortalamasindan disiiktiir. Fen bilimleri dersine karsi
ilgisi diisiik olan O4’iin simif ortaminda ve grup ici tartismalarda kesin yarg: ve ifadeler
kullanmadig1 gézlemlenmistir. Genellikle diger grup arkadasinin goriisiini teyit nitelikte
ifadeler kullanmis, kendi goriisiinii belirtir ifadelerden kacinmustir. O4, goriismeler
esnasinda ders oOncesi herhangi bir hazirlik yapmadigini belirtmistir. Kendisi ile ilgili
detaylar vermekten kagman O4’iin gériismeler sirasinda da cekingen tavri dikkat cekmistir.
Ders dgretmeni de O4’iin Fen Derslerine kars1 ilgi duymadigimi ve diisiik seviyede bir
basartya sahip oldugunu fakat gozlemlerine dayanarak O4’iin §grenmeye ag1k, motivasyonu

¢ok diislik olmayan bir 6grenci oldugunu belirtmistir.

05, 6. sinif fen bilimleri dersi yilsonu not ortalamasi ve kavramsal anlama testi 6n test
sonuclarina gore orta diizeyde bir 6grencidir. Fen bilimleri dersine ait yilsonu ortalama puani
74.63, Kavramsal Anlama Testi 6n test puan1 22.00 olarak bulunmustur. O5’in iistbilis
6l¢eginin 6n ve son testinden aldig1 puanlar hem bilisin bilgisi hem de bilisin diizenlenmesi
boyutunda ortalama diizeydedir. OS5, Fen Bilimleri dersine kars1 yiiksek ilgi duymadig
gozlemlense de derse katilim konusunda iyi diizeyde bulunmustur. Grup icerisindeki
tartismalara katildig1 gézlemlenmistir. O5, bu tartismalar sirasinda fikirlerini belirtmekten
cekinmemis, yeri geldiginde fikirlerini savunmustur. Goriismeler sirasinda OS5, ders dncesi

diizenli olarak hazirlik yapmadigini belirtmis, Fen Derslerini basarmak zorunda oldugunu
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diisiindiigii icin ¢alisigindan bahsetmistir. O5’in 6gretim 6ncesinde kavramlarla ilgili
yanitlarinda genellikle sosyal 6grenmelerin etkisi bulundugu tespit edilmistir Dolayisiyla 6n
goriismelerdeki fikirleri ¢ogunlukla bilimsel bilgiyi igermemektedir. Ders 6gretmeni de
O5’in Fen Derslerine kars1 yogun ilgi duymadigin1 ve orta seviyede bir basariya sahip

oldugunu belirtmistir.

06, 6. smif fen bilimleri dersi yilsonu not ortalamasi ve Kavramsal Anlama Testi Ontest
sonuglarinda sinif ortalamasia gore yliksek puanli 6grencilerinden biridir. Yilsonu fen
bilimleri dersi yilsonu ortalama puani 92.60, Kavramsal Anlama Testi Oon test puani
35.00°dir. O6’nin iistbilis 6lgeginin on testinden ve son testinden aldigi puanlar hem bilisin
bilgisi hem de bilisin diizenlenmesi boyutunda sinif ortalamasindan yiiksektir. Fen bilimleri
dersine ilgili oldugu gdzlemlenen O6’nin ders esnasinda yapilan etkinlik ve tartismalarda
aktif oldugu arastirmaci tarafindan gozlemlenmistir. Grup i¢i tartismalarda daha ¢ok
tartismay1 yonlendiren bir tavir sergilemektedir. Ayn1 zamanda grubunun sdzciisii olmustur.
O6’nin 6n testlerindeki yanitlari ile gretim sirasinda odaklanma asamasindaki tartismalarda
verdigi yanitlarin bilimsele yakin veya bilimsel fikirler oldugu gézlemlenmistir. O6, yapilan
goriismelerde derse gelmeden dnce derste 6grenecegi konu ile ilgili bir 6n hazirlik yaptigini
belirtmistir. Aragtirmaci ile gerceklestirdigi goriismelerde kendine gilivenli davranmistir ve
net cevaplar vermistir. Ders 6gretmeni O6 hakkinda fen derslerine ilgili ve derslerde

motivasyonu yiiksek bir 6grenci oldugu goriisiinii bildirmistir.

3.3 Veri Toplama Araclari

Bu calismada nicel veri toplama araglari olarak Hazirbulunusluk Testi ve Ustbilis Olgegi;
nitel veri toplama araglar1 olarak Kavramsal Anlama Testi Yar1 Yapilandirilmis Goriisme
Formu, Ustbilis Yar1 Yapilandirilmis Gériisme formu ve dgrencilerin iistbilis gelisimlerine
iligkin tuttuklart giinliikler kullanilirken Kavramsal Anlama Testi ile hem nitel hem de nicel
veri toplama araci olarak kullanilmistir. Veri toplama araglarinin hazirlanmasi sirasinda

genel olarak takip edilen sira Sekil 3.4’te verilmistir.
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Olciilecek Olgegin 1T
kazanimlarin ve sorularimin ve v
kapsamin maddelerinin go;’uwnun
belirlenmesi hazirlanmasi annmast
Deneme Analizlerin ve Olgege nihai
calismasimin ~ —>| degerlendirmele ——> seklinin |
vapilmasi rin yapilmasi verilmesi
|

Sekil 3.4: Veri toplama araglarinin hazirlanmasina iligkin akis semasi

Arastirmanin nitel ve nicel veri toplama araglarinin hazirlanma asamasi ve gegerlik

giivenirlik analizlerine iligkin detayl bilgiler bu boliimde verilmistir.

3.3.1 Kavramsal Anlama Testi

Kavramsal Anlama Testi (EK A), anlam olusturma yaklasiminin kullanildigi 6gretim
boyunca Ogrencilere kazandirilmasi hedeflenen kavramlar olan “is”, “enerji”, “enerji
tirleri”, “enerji donlsimi” ve “siirtinme kuvveti” kavramlariyla ilgili 6grencilerin
kavramsal anlamalarin1 6l¢gmek amaciyla arastirmaci tarafindan hazirlanmistir. Test 11 adet
acik uclu sorudan olugsmaktadir. Testte d6grencilere Kuvvet ve Hareket konusundaki hedef
kavramlara iliskin bilimsel agidan bir kismi dogru bir kism1 ise dogru olmayan ifadeler

sunulmaktadir. Sorularin bir kisminda ise Ogrencilerden durumlar hakkinda yorum

yapmalar1 istenmektedir.

Kavramsal Anlama Testini nitel ve nicel degerlendirmek i¢in arastirmaci tarafindan bir
puanlama anahtari (rubrik) gelistirilmistir (EK B): Bu anahtarda cevaplar “Gegerli Agiklama
(3)”, “Kismi Agiklama (2)”, “Yanlis kavramlarla agiklama (1)” ve “Hig¢ agiklamama-cevap
yok (0)” kategorilerine gore degerlendirilmektedir. Sorunun tiiriine goére bu kategorilere ait

puanlar degiskenlik gostermektedir.

Test hazirlanirken Fen Bilimleri dersi 6gretim programindaki kazanimlar1 degerlendirir
nitelikte sorular olmasma dikkat edilmistir. Testte yer alan sorularin kazanimlara gore

dagilimi Tablo 3.9°da verilmistir.
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Tablo 3.9: Kavramsal anlama testi sorular1 ve ilgili olduklar1 kazanimlar

SORU NO KAZANIMLAR
9 7.2.3.1. Fiziksel anlamda yapilan igin, uygulanan kuvvet ve alinan
11 yolla dogru orantili oldugunu kavrar ve birimini belirtir.
1 7.2.3.2. Enerjiyi is kavramu ile iliskilendirir, Kinetik ve potansiyel
3.a enerji olarak siniflandirir.
2
3.b
5 7.2.4.1. Kinetik ve potansiyel enerji tlirlerinin birbirine doniistiigiinii
. orneklerle agiklar ve enerjinin korundugu sonucunu ¢ikarir.
10

7.2.4.2. Siirtiinme kuvvetinin kinetik enerji lizerindeki etkisini
orneklerle agiklar.

Kavramsal anlama testinin 6n uygulamasi Canakkale ili Merkez ilgesinde 6grenim gdren 7.
Sinif diizeyinde 50 &grenciyle yapilmustir. ilk sekliyle 10 sorudan olusan test arastirmact
tarafindan hazirlanan puanlama anahtarina (rubrik) gore analiz edilmistir. ilk yapilan 6n
uygulama sonucunda testteki bazi sorulara verilen cevaplarin “Hig¢ agiklamama-cevap yok
(0)” kategorisinde yogunlastigi tespit edilmistir. Bu durumun nedenleri incelenmis ve uzman
goriisiine (Fen Bilimleri Dersi 6gretmenleri, Fen Bilgisi Egitimi Anabilimdalinda uzman
akademisyenler, Olgme ve Degerlendirme Alaninda uzman akademisyenler) basvurarak
kazanimlar dogrultusunda testteki sorularda gilincelleme yapilmistir. Baz1 soru kokleri
degistirilmis, kavramsal degisimleri derinlemesine inceleyebilmek amaciyla soru kokleri
seceneklendirilmis, soru eklemesi yapilmis ve 6gretimi yapilan {nitelerin kazanimlarina
gore sorularin dengeli dagilimi saglanarak 10 soru olan Kavramsal Anlama Testi 11 soruya
cikartilmigtir. Testi degerlendirme amacglhi gelistirilen puanlama anahtar1 (rubrik)
Ogrencilerin cevaplarina, kavram tanimlamalarina ve uzman goriislerine (fen ve fizik
egitimcisi olan iki uzman) gore son seklini almistir. Testin 11 soruluk son halinin uygulamasi
Balikesir ilinde iki ortaokulda 7. Sinifta 6grenim goren toplam 113 6grenci ile yeniden

yapilmustir.

Kavramsal Anlama Testinin degerlendirdigi kavramlar ile bu kavramlar1 6l¢en sorulara ait
aciklamalar Bulgular boliimiinde her sorunun analizinden once ayrintili olarak
bulunmaktadir. Bu boliim testin hazirlanmasi, sorularin igerigi ve 6n uygulamalar sonucunda

her bir soru i¢in arastirmaci ve uzmanlar tarafindan belirtilen goriislerin, ihtiya¢ duyulan ve
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yapilan degisikliklerin agiklanmasiyla devam etmektedir. On uygulamalar sonucu testte

yapilan degisiklikler soyledir:

1. Soru — Ogrencilerin “enerji” kavramu ile ilgili dgrenmelerini 6lgen bir sorudur.
Arastirmaci tarafindan gelistirilen soruda ogrencilerin kinetik enerjinin degiskenlerini
o6grenme durumlart degerlendirilmektedir. Testin ilk 6n uygulamasinda bu soru “Kinetik
enerjileri ve hizlar esit olan iki hareketli cismin hangi 6zellikleri kesinlikle birbirine esittir?”
seklinde hazirlanmis ve 6grencilere soru igerisinde segenek olarak dort sik verilmistir. Testin
On uygulamasi 6ncesinde uzmanlar bu bagimli ve bagimsiz degiskenin bir arada verilerek
diger bagimsiz degiskenin sorgulanmasinin siif seviyesine uygun olmayacagini
belirtmislerdir. Bu durum {izerine soru kokii “Kinetik enerji ne ya da nelere baghdir?”
sekline getirilmistir. Bdylelikle bagimli degisken verilerek bagimsiz degiskenler
sorgulanmis ve soru sinif seviyesine uygun hale getirilmistir. On uygulamalar sonucunda ise
soru ile ilgili olarak bir sikint1 yasanmadigi goriilmiistiir 1. sorunun 6n uygulama 6ncesi hali

Sekil 3.5’te verilmistir.

Hinetk Enerler] we
hzlan et olan k] hareietld
tlemin Fanpl dzsliklen

kaeinlkle Rrkddne sgiti-?

[Talevizgendakl bl blkl yarmasea kablan, agafidakl vansesaclardan
hangiel yekarsdaki porigm degro cevap vamighe? Medanini yarimz

Kinetik Enerji

ng ya da nelere baghdir?
B B B b i R e A B e B e i i B i e R e Televizyondaki bir bilgi yangmasinda sorulan bu sorunun cevabi nedir?
Agiklaymz,
'! Hontiri e Skl
e - _ | kit
1 =l -..-_J [ | Hia b i
L ; = -'--‘.1 ) i

= 3 . -t

1 | 1 | i 3

Oncesi Sonrasi

Sekil 3.5: 1. Sorunun ilk hali ve diizenleme neticesinde son hali

2. Soru — Ogrencilerin “enerji” ve “enerji doniisiimii” kavramlariyla ilgili 6grenmelerini
Olgen ve aragtirmaci tarafindan gelistirilen bir sorudur. Agactan diisen 6zdes iki elmanin
yerde biraktig1 izin farkliliginin nedeni ile ilgili 6grencilerin goriislerini sorgulayan bu soru
arastirmaci tarafindan gelistirilmistir. Testin 6n uygulamasi 6ncesinde sorunun metninde

agacta farkli yiikseklikte olan elmalarin ayni elmalar oldugu belirtilmistir. On uygulama

83



sonucu Ogrencilerin cevaplarinda elmalarin sekillerinin ve agirliklarinin farkli olmasi vb.
cevaplarin ¢ogunlukta oldugu gézlemlenmistir. Uzman goriisii dogrultusunda soru kokiine
elmalar igin “6zdes” kelimesi eklenmis ve alt1 ¢izilerek vurgulanmistir. ikinci uygulama

sonucunda bu tiir cevaplarda azalma oldugu goriilmiistiir.

199 <

3. Soru = Ogrencilerin “enerji”, “enerji tiirleri” ve “enerji doniisiimii” kavramlariyla ilgili
Ogrenmelerini 6lgen ve arastirmaci tarafindan gelistirilen bir sorudur. A ve b olmak tizere iki
siktan olusmaktadir. A sikkinda soruda verilen saat sarkacinin 1., 2. ve 3. konumlar arasinda
sahip oldugu enerji tiir,, b sikkinda ise bu noktalardaki enerji doniisiimiiniin varlig
sorgulanmaktadir. Sorunun ilk 6n uygulama 6ncesindeki halinde sadece bir sarkag resmi
verilmis ve Ogrencilerin belirtilen konumlar hakkindaki goriisleri sorgulanmistir. On
uygulama sonucunda Ogrencilerin verdikleri cevaplarda sarkacit gilinliik yasamla
iligkilendiremedikleri dolayisiyla sarkaci belirtilen noktalarda duruyormus gibi algiladiklart
gdzlemlenmistir. Tkinci 6n uygulamadan &nce uzman goriisii alinarak basit sarkactan ayakli
bir saatin sarkaci olarak bahsedilmis ve bu sekilde resimlendirilmistir. Boylelikle
Ogrencilerin sarkaci giinliik yasantilariyla iligskilendirerek dogru yorumlama yapmalari
saglanmistir. Ayrica bu soru a ve b sikki olarak ikiye boliinmiis, b sikkinda enerji dontistimii
olup olmadigi sorgulanmistir. Bu sorunun ilk 6n uygulama oncesi ve sonrasi hali Sekil 3.6

’daki gibidir.

3. Surtunmesiz ortamda hazirlanan sekildeki basit sarkac 1 ve 3 noktalan

arasinda salimim hareketi yapmaktadir.
Sekdideki sam sarkac), soninmepiz onamda 1. ve 3. kenumlar arasinda salinim
S

hareketi yapmaktadir
Buna gore sarkacin 1,, 2. ve 3. Konumlardaki . L
a) Buna gore saat sarkacinin 1., 2. wve 3. konumlardaki enerjisi hakkinda ne

enerjisi hakkinda ne diigiiniiyorsunuz? i
diiginiyorsunuz?

1 ‘\ . / 3 Enerji Enerji Varsa Enerjinin Tarini Yazimiz.
. Yoktur  Vardir
1. Konum:
2. Konum:
3. Konum:

b) Sizce bu salmm hareketinde enedji doniigumii var midie? Varsa hangi noktalar
arasinda gergeklagtifini agiklaymz.

Oncesi Sonrasi

Sekil 3.6: 3. sorunun ilk hali ve diizenleme neticesinde son hali
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4. Soru — “Siirtiinme kuvveti” kavramu ile ilgili ve arastirmaci tarafindan gelistirilen bir
sorudur. Soruda verilen dort durumdan hangisi ya da hangilerinin siirtinme kuvvetinin
artmasi neticesinde meydana geldigi sorgulanmaktadir. Ogrencilerin siirtinme kuvvetini
giinliik yasantilarina uyarlama ve yorumlama becerileri 6lgiilmektedir. Testin hazirlanan ilk
halinde verilen durumlar bir 6grencinin verdigi &rnekler olarak tasvir edilmistir. On
uygulama sonrasinda Ogrencilerin bazi durumlar1 zihinlerinde canlandiramadiklari igin
beklenenden farkli cevaplar verdikleri gozlemlenmistir. Bazi 6grencilerin ise érneklerde yer
alan ifadelere asina olmadig fark edilmistir. Ornegin testin ilk halinde seceneklerin birinde
yer alan “Arabalarda asinmis fren balatalar1 yenilenir.” climlesinde “balata” ifadesinin ne
oldugu ozellikle kiz Ogrenciler tarafindan arastirmaciya soruldugu icin bu ifade
kaldirilmistir. Gorseller ise verilen durumlart agiklayici sekilde tasarlanmistir. Durumlarin
gorsel ifadelerle desteklenmesi Ogrencilerin soruyu cevapladiklari esnada durumlari
gozlemlemelerini saglamistir. ikinci 6n uygulama sonucunda sorudaki durumlarin daha
anlasilir oldugu goriilmiistiir. Ayrica 6grencilerin 6rnekleri secerken uygun olan ve olmayan
ornegi nasil belirledigini ve kavramsal 6grenmelerini daha detayli anlayabilmek i¢in “uygun
ornektir. Cilnkii... / uygun ornek degildir. Ciinkii...” ifadeleri eklenmistir. Sorunun

uygulanan degisiklikler sonras1 degisimi Sekil 3.7°deki gibidir.

Uygun omekfir, Uygun drnek degildir,
Buz tutacaklarinin ucu Buz w CUnKL;
tutacaklarinin
trtikh olur. ucu gtk olur.
Uygun omekfir, Uygun drnek degildir,
) Clinkii; COnki;
- mentegeleri
Kapi mentegeleri "
yaglanir.
yaglanur.
Uygun omekfir, Uygun drnek degildir,
{inki; anki;
Bisikletlerin Z—E‘”""‘ Slnk
GOO tekerleklerindeki
Arabalarda aginmig firen siyah fren }
lastikleri yenilenir.
balatalari yenilenir.
Uygun omekfir, Uygun drnek degildir,
{inki; CUnk(;
go Karl havalarda
O Karli havalarda arabalarin arabalarin )
tekerleklerine
tekerleklerine zincir takilir, zincir takilr
Oncesi Sonrasi

Sekil 3.7: 4. sorunun seceneklerinin ilk hali ve diizenleme neticesinde son hali
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5. Soru — “Enerji tiirleri” ve “siirtiinme kuvvetinin kinetik enerji iizerindeki etkisini” ile
ilgili olan soru arastirmaci tarafindan gelistirilmistir. Soruda bu kavramlarla ilgili dort adet
Ogrenci yorumu verilmis ve dgrencilerin dogru olan yorumlar: tespit edip edemedikleri
degerlendirilmistir. Sorunun 6n uygulama 6ncesi halinde, parastitiinii agmamis ve diismekte
olan bir parasiit¢iiniin enerjisi ile ilgili ii¢ 6grenci yorumu bulunmaktadir. On uygulama
sonrasinda uzman Onerisiyle arastirmaci tarafindan dgrencilerin kinetik ve potansiyel enerji
kavramlar1 ile ilgili 6grenmelerini degerlendirmek amaciyla bir 6grenci yorumu daha

eklenmistir.

6. Soru — “Siirtlinmek kuvveti” kavramu ile ilgili olan soruda siirtiinme kuvvetinin etkisi
sorgulanmakta ve siirtiinme kuvvetini azaltict fikirler istenmektedir. Soru arastirmaci
tarafindan gelistirilmistir. Testin ilk yapilan 6n uygulamasinda sadece siirtlinme kuvvetini
azaltic1 fikirler sorgulanmaktadir. ilk én uygulamadan sonra bazi dgrencilerin siirtiinme
kuvvetiyle iliskisiz cevaplar vermesi ilizerine soru iki sikli hale getirilerek Ogrencilerin
sirtinme kuvveti kavramint diisiinmeleri saglanmistir. Bunun igin soruya eklenen sikta
“Sizce kutuyu ¢ekmeye calisan Bora’nin kutuyu hareket ettirmede zorlanmasinin nedeni ne

olabilir?” ifadesi yer almistir.

7. Soru — “Enerji tiirleri” ve “enerji donligiimii” kavramlart ile ilgili olan soru arastirmaci
tarafindan gelistirilmistir. Bu soru ile Ogrencilerin siirtlinmesiz bir ortamda enerjinin
korunmast ve birbirine déniismesi ile ilgili dgrenmeleri degerlendirilmektedir. On uygulama
oncesinde hazirlanan soruda bir topun iki nokta arasinda hareketi sonucu enerjisindeki
degisim sorgulanmaktadir. Uzman goriisii neticesinde dgrencilerin sorudaki durumu giinliik
hayatla iliskilendirmelerinde ve cevaplamalarinda kolaylik saglayacagi kanaatiyle top yerine
bir kaykay ile kayan insan figiiriiniin kullanilmasma karar verilmistir. On uygulama
sonucunda enerjideki degisim seklinde sorgulamanin 6grencilerin enerji dontisiimleri ile
ilgili bilgilerini ortaya ¢ikarmada yetersiz oldugu tespit edilmistir. Uzman goriisii de alinarak
enerjisindeki degisimi sorgulamaktan ziyade enerji doniisiim kavramini irdeleyebilmek i¢in
Elif’in hangi noktaya kadar ¢ikabileceginin sorgulanmasina karar verilmistir. ikinci 6n
uygulama sonucunda sorunun istenen kavramlar1 6lgmede yeterli oldugu tespit edilmistir.

Sorunun 6n uygulamalar 6ncesinde ve sonrasindaki hali Sekil 3.8’deki gibidir.
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h
Siirtinmesiz yolun diigey kesiti sekildeki gibidir. m kitleli bir cisim K m. katleli ENif, sGriinmesiz bir pistte A noklasinda dururken kaymaya baslamakiadir.
noktasindan serbest birakiliyor. Elif B noktasindan gecgtikten sonra nerede durur? Sekil iizerinde gosterip
Cismin K'den L'ye gelinceye kadar, enerjisinde ne gibi degisiklikler olur? agiklayimiz.
Oncesi Sonrasi

Sekil 3.8: 7. sorunun ilk hali ve diizenleme neticesinde son hali

8. Soru — “Siirtlinme kuvveti” ve “siirtlinme kuvvetinin kinetik enerji iizerindeki etkileri”
ile ilgili olan soru arastirmaci tarafindan gelistirilmistir. Soruda 6grencilerin hareket eden
cisimlere etki eden siirtiinme kuvveti ve buna bagl olarak kinetik enerjinin degisimi ile ilgili
O0grenmeleri sorgulanmaktadir. Sorunun ilk halinde mermer ve hali zeminde hareket eden
toplarin hareketleri ile ilgili iic adet yargi bulunmaktadir. Ogrencilere hangi yargiya
katildiklar1 ve katilma nedenleri sorulmaktadir. Soru uzman goriisii ile ilk 6n uygulama
oncesinde 6grencilerin durumu ve isteneni algilamasinda kolaylik olmas1 amaciyla giinliik
hayatla iliskili hale getirilmistir. Bunun i¢in sekilsel degisiklikler yapilmis ve sorudaki
durum hikayelestirilmistir. Soruda verilen yargilarda degisiklik olmamistir. Sorunun 6n

uygulama ve yapilan degisiklikler sonucu son uygulamadaki hali Sekil 3.9’daki gibidir.

Yeni oyuncak kamyonuyla mermer yuzeyde oynayan Murat'i annesi mermer zeminde
oynamasinin hasta olmasina neden olaca@ icin uyarinca Murat hali zemin zerine
gecmistir.

Qzdes cisimler kullanilarak yapilan deney asagida verilmistir.

Mermer
—_—
e —
Hah

Aym hizda firlatilan cisimler, durana kadar sekildeki yollari aliyor. Cisimler

durduktan sonra bakildiginda cisimierin isindigi gozlemlsniyor Murat zeminler degistiginde ayni hizda ittirdigi oyuncak kamyonunun durana kadar

farkl yollar aldigini gézlemlemistir. Hall zemin Gzerinde oyuncak kamyon durduktan
sonra baktifinda oyuncak kamyonun tekerleklerinin daha cok 1sindigini gézlemlemistir.

Oncesi Sonrasi

Sekil 3.9: 8. sorunun ilk hali ve diizenleme neticesinde son hali

9. Soru — “Is” kavrami ile ilgili olan soru arastirmaci tarafindan gelistirilmistir. Is

durumlarin1 sorgulayan dort durum bulunan soruda o6grencilerin fiziksel isin var olup
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olmadigini tespit edebilme becerileri 6l¢iilmektedir. On uygulama cevaplari incelendiginde
baz1 ogrencilerin sekillerdeki durumlart istendigi sekilde algilamadigi, istenenden farkli
durumlar gozlemledigi tespit edilmistir. Ornegin sorunun ¢ sikki olan ve ¢&p kutusuna kagit
ucak firlatan cocugu oturan adam olarak tasvir eden ve is durumunu bu anlamalari {izerinden
analiz etmeye ¢alisan 6grenciler oldugu goriilmiistiir. Bu sorunun arastirmaci ve uzmanlar
tarafindan incelenmesi neticesinde sekillerdeki durumlar agiklayict climleler eklenmesi
gerektigi sonucuna varilmistir. Boylelikle her bir maddenin basina analiz edilmesi istenen
durum agiklanmistir. 9. sorunun ilk hali ve 6n uygulamalar sonucunda yenilenen son hali

Sekil 3.10°daki gibidir.

9. Agafdaki kigiler sizee ig yapiyorlar mi? Nedenini yaziniz| 3. Agagidak] kigller slace g yapryoriar mi? Nedaninl yazmiz.

" &. ENnds tep:l tutarsk ayakta dikllen garson
i o o ! ne
— |:|Is yapiyor | |:|I§ yapmiyor glnki,

Olig yapryor i g yapmiyor

GUnkQ,

. Ois yapryor ! Clis yapmyor gimki, ..o [ ] b. E1 arabasi il Kutu t2q1yan adam

Cig yapiyor s Clig yapmayor
cunky,

Dis yapiyor | |:|i§ YApMIYor G,

. S [ Ve . GO Kutusuna Kagit ugak frlatan gocuk
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Oncesi Sonrasi

Sekil 3.10: 9. sorunun ilk hali ve diizenleme neticesinde son hali

10. Soru — “Enerji doniistimii” ile ilgili olan soru arastirmaci tarafindan gelistirilmistir.
Soruda o6zellikle potansiyel enerji tiirleri arasindaki doniisiim sorgulanmaktadir. Testin ilk
On uygulamasindan sonra soruda yer almasina karsin bazi1 6grencilerin cevaplarinda esnek
trambolinlerin esnekliklerinin farkliligindan bahsetmesi nedeniyle “birbirinin aynis1” ifadesi
vurgulanmistir.  Ikinci 6n uygulama sonrasi sorunun istenen degerlendirmeleri

gerceklestirdigi gozlemlenmistir.
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11. Soru — Kavramsal Anlama Testinin ilk uygulamasi sonunda 6grencilerin fiziksel isin
degiskenleri olan kuvvet ve yerdegistirme arasindaki iliskiyi ve isin birimini 6grenmelerini
degerlendirecek bir sorunun eksikligi fark edilmistir. Bunun neticesinde ikinci 6n
uygulamadan 6nce arastirmaci tarafindan bu soru gelistirilmistir. Ikinci 6n uygulamada
sorunun istenen degerlendirmeleri yaptigi tespit edilmis ve Kavramsal Anlama Testine dahil

edilmistir.

Kavramsal Anlama Testi nitel 6l¢me araci olarak hazirlanmis olsa da elde edilen veriler nicel
olarak da degerlendirilmistir. Ogrencilerin &gretim sonrasinda 6grenme durumlarin
karsilagtirabilmek igin Kavramsal Anlama Testinden elde edilen nicel verilerden
yararlanilmistir. On ve son testlerin nicel degerlendirilmesi i¢in arastirmaci tarafindan
hazirlanan puanlama anahtarindan yararlanarak yapilan puanlama neticesinde 6grencilerin
testlerden aldiklar1 toplam puanlar belirlenmis ve karsilagtirmasi yapilmigtir. Bu anahtara
gore “Gegerli Agiklama” kategorisinde yer alan cevaplar 3 puan, Kismi Aciklama
kategorisinde yer alan cevaplar 2 puan, “Yanlis Kavramlarla Aciklama” kategorisinde yer
alan cevaplar 1 puan ve “Hi¢ A¢iklamama — Cevap Yok” kategorisinde yer alan cevaplar 0
puan olarak degerlendirilmektedir. Ogrencilerin Kavramsal Anlama Testinden alabilecekleri
en fazla puan toplam 57’dir. Bu puanlama ile ilgili ayrintili agiklama Boliim 3.4.2.1°de yer

alan Kavramsal Anlama Testinin Analizi baglig1 altinda yapilmistir.

3.3.2 Yan Yapilandirilmis Goriismeler
Arastirmada 6grencilerin kavramsal anlamalarina ve iistbiligsel degisimlerine derinlemesine
analiz imkani saglayan veriler yar1 yapilandirilmis goriismelerle toplanmistir. Bu

goriismelere iligkin detayl aciklama asagida yapilmistir.

3.3.2.1 Kavramsal Anlama ile flgili Yar1 Yapilandirilmis Goriismeler

Gortismelerde kullanilan soru ve cevap yontemi, veri toplarken bir iligkiyi kurma ve veriye
ulagsma yolunda derinlemesine analiz imkani saglamaktadir (Y1ldirim ve Simsek, 2011). Bu
caligmada ogrencilerle kavramsal anlama testi uygulamalari sonrasinda yari yapilandirilmis
goriismeler yapilarak 6grencilerin yanitlarinin ¢ok yonlii olarak incelenmesi amaglanmistir.
Boylelikle 6grencilerin 6gretim Oncesi ve sonrast kavramsal anlamalar1 arasindaki fark
ortaya c¢ikarilmis, fikirlerinin bilimsel bilgiye doniisiip doniismedigi kontrol edilmistir.
Ayrica dgrencilerin kavramsal anlama testinde oldugu gibi agik uglu sorulara verdikleri

yanitlar nitelik bakimindan, agiklamalari ise anlagilma ve fikirlerini detaylandirma
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bakimindan yetersiz olabilmektedir. Bu nedenle bu yar1 yapilandirilmis goriismeler
kavramsal anlama testinden elde edilen verileri desteklemek i¢in kullanilmis, boylelikle veri

¢esitlemesinin yapilmasi amaglanmistir.

Bu c¢alismada yar1 yapilandirilmis goriismeler 6n goriisme, son goriisme-1 ve son goriisme-
2 olarak li¢ asamada gergeklestirilmistir. Asagida agiklamasi yapilan goriismeler 20 — 35

dakika arasi bir siirede tamamlanmastir.

On goriisme, kavramsal anlama testinin 6n test olarak uygulanmasinin ardindan dgretim
oncesi gerceklestirilmistir. Bu asamada O6grencilere kavramsal anlama testinde yer alan
sorular yoneltilmis, verdikleri yantlar derinlemesine incelenmistir. Bu inceleme sonrasinda
Ogrencilerin 6gretim dncesi 6n bilgilerinin durumu degerlendirilmis ve bilimsel bilgiye sahip

olup olmadiklar1 noktasinda fikir sahibi olunmustur.

Son goriisme-1, kavramsal anlama testinin son test olarak uygulanmasinin ardindan 6gretim
sonrasinda gerceklestirilmistir. Bu asamada yine 6grencilere kavrmsal anlama testinde yer
alan sorular yoneltilmis ve yanitlar1 derinlemesine incelenmistir. Bu inceleme sonrasinda
Ogrencilerin 6gretim sonrast fikirlerinin bilimsel bilgiye doniisiip doniismedigi ve kavramsal

degisimlerinin durumu kontrol edilmistir.

Son goriisme-2, kavramsal anlama testindeki sorularla ayn1 kazanimlar1 6l¢en ve benzer
durumlar1 iceren paralel sorularla gergeklestirilmistir (EK C). Ogrencilerin on test, son test,
On goriisme ve son goriisme-1 sirasinda ayni sorulara yanit vermelerinden kaynakli,
sorularin ezberlenmesi ve ezbere yanitlar verilmesi gibi ihtimalleri en aza indirgemek
amaciyla uygulamistir. Son goriisme-2’nin bir diger amaci ise 6grencilerin 6gretim sirasinda
ogrendikleri bilimsel bilgiyi benzer durumlart igeren farkli uygulamalarda kullanma
becerilerinin incelenmesi, bilginin kaliciliginin degerlendirilmesi ve 6grencilerin bilgiyi
anlamlandirma siireclerinin analizlerini yapabilmektir. Bu goriisme, son goriisme-1’den
yaklagik olarak bir hafta sonra gerceklestirilmistir. Uzman goriisii (Fen Bilimleri Dersi
ogretmeni, Fen Bilgisi Egitimi Anabilimdalinda uzman akademisyenler) neticesinde son
goriismelerin aym1 anda yapilmasi durumunda goriisme siiresi sinif seviyesine uygun
olmayacag1 ve Ogrencilerin dikkatlerinin dagilmasina neden olacagi i¢in nitelikli veri
toplanma ihtimalinin azalabilecegi kanaatine varildigindan son goriismeler farkli zaman
dilimlerinde uygulanmigstir. Bu gorlisme icin hazirlanan sorularin uygulamasindan once

uzman goriisii alinmistir. Alinan goriislere gore son sekli verilen gériisme formunun 6n
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uygulamasi ii¢ adet 6grenci ile yapilmistir. On uygulama ve pilot ¢alismadan elde edilen
veriler sonrasinda ihtiya¢ duyulan soru sekillerinde ve metinlerinde diizeltmeler yapilmis ve

esas uygulama i¢in hazir hale getirilmistir.

3.3.2.2 Ustbilis ile lgili Goriisme

Deneysel islemin uygulandigi deney grubu 6grencilerine uygulanmak iizere goriisme formu
hazirlanmigtir. Alanyazin taramasi sonucunda Yiirtik (2005), Yildiz (2008) ve Yildiz (2012)
tarafindan gelistirilen iistbilis gorlisme sorularindan esinlenerek EK D*de yer alan sorular

hazirlanmustir.

Arastirma Oncesi ve sonrasinda deney grubu o&grencilerinin istbilis becerileri ve
farkindaliklarindaki degisimin incelenmesi amaciyla goriismeler gerceklestirilmistir. Bu
sayede deney grubu oOgrencilerinin anlam olusturmalarina yonelik Ogretim sirasinda
istbilislerinde meydana gelen degisimin daha yakindan izlenmesi amaglanmistir. Deney
grubundan segilen ii¢ Ogrenci ile goriisme yapilmistir. Gorlismeler deneysel islemin
baslarinda, 6grencilerden gelisimi izlemek ve takip etmek adina deneysel islem sirasinda ve
deneysel islemden sonra gerceklestirilmistir. Her bir 6n goriisme 5 — 25 dakika arasinda
stirmistiir. Gorlisme sirasinda sesli kayit yapilmis, bu kayitlar daha sonra arastirmaci

tarafindan yazili hale getirilmistir.

Yari-yapilandirilmis  goriisme i¢in {istbilis Ogelerini iceren toplam 10 adet soru
bulunmaktadir. Bu sorular iistbiligin farkindalik, izleme, degerlendirme ve kendini kontrol
etme boyutlariyla iligkilidir. Uygulama oncesi hazirlanan goriisme sorulari ile ilgili uzman
goriisii (Fen Bilimleri dersi 6gretmeni, Fen Bilgisi Egitimi Anabilimdalinda uzman
akademisyenler) alinmistir. Alinan uzman goriisleri dogrultusunda diizenlemeler yapilarak
taslak sorular 6n uygulama igin {i¢ 6grenciye uygulanmistir. On uygulama ve pilot
calismadan elde edilen veriler sonrasinda soru metinleri daha acik hale getirilmis ve

sondalarda diizenleme yapilarak sorulara son sekli verilmistir.

3.3.3 Giinliikler

Ders giinliikleri 6grencilerin smif i¢i ve siif dis1 6grenme etkinlikleriyle ilgili yansitma
yaptiklar1 materyallerdir (Giiveng, 2010). Ogrenme etkinlikleriyle ilgili olan giinliiklerin
ozellikle kendini degerlendirme iizerinde olumlu etkileri mevcuttur (Myers, 2001). Baska
bir deyisle giinliikler; Ogrencilerin kendi Ogrenmelerini izlemesini ve diisiincelerini

yansitmasinda yardimcidirlar (Wormeli, 2004).
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Arastirmada Ogrencilerin istbilislerindeki degisimi izlemek ve Ogrencilerin iistbiligsel
farkindaliklarini arttirmak amaciyla giinliikler kullanilmig ve bunlardan veri kaynagi olarak
yararlanilmistir (EK E). Giinliikler stbiligsel strateji ile 6gretim gergeklestirilen deney
grubunda kullanilmistir. Ilgili kavramin 6gretimi basinda ve Sonunda olmak iizere
uygulanmistir. Konu oncesinde ve sonrasinda “farkindalik”, “kontrol etme”, “izleme”,
“planlama” ve “degerlendirme” becerileri boyutlarina iliskin sorulara yer verilmistir.
Ogrencilere giinliik tutma aliskanligin1 kazandirmak igin giinliik tutma islemine gibi yenilik

etkisini giderme amagli 6gretim ile birlikte baglanmustir.

3.3.4 Hazirbulunusluk Testi

Hazirbulunusluk Testi (EK F) arastirmanin 6rneklemini olusturan deney ve kontrol
gruplarinin denkligini belirlemek amaciyla arastirmaci tarafindan hazirlanmistir. Bu test 6.
sinif Fen Bilimleri dersi kapsaminda fizik konularma iligkin kazanimlar1 igeren 30 adet
¢oktan se¢cmeli sorudan olusmaktadir. Testin hazirlanmasi sirasinda Sekil 3.4°deki

basamaklar izlenmis ve olusturulan belirtke tablosu EK G’de verilmistir.

Aragtirmaci tarafindan test hazirlanirken 6. sinif Fen Bilimleri dersi kazanimlari, 6gretim
programi, ders kitabi ve yardimei ders kitaplari incelenmis ve 35 maddelik bir soru havuzu
olusturulmustur. On uygulama 6ncesinde alaninda uzman iki 6gretim iiyesi ile 7 - 10 yillik
ogretmenlik deneyimine sahip iki fen bilimleri dersi 6gretmeninin goriisii alinarak bazi
cevap segeneklerindeki degiskenlerin ve ¢eldiricilerin iyilestirilmesi yoluna gidilmistir. Bu
islemlerin ardindan test 6n uygulamaya hazir hale gelmistir. Hazirbulunusluk Testinin 6n
uygulamas: Canakkale il merkezindeki farkli ortaokullarin 7. siniflarinda okuyan 355
ogrenci ile yapilmistir. Ogrencilere testi cevaplamalari i¢in 50 dakika verilmistir. Yanlis
yanitlar dogru yanit1 gétiirmeyecek sekilde degerlendirme yapilmistir ve uygulama sirasinda

bu bilgi 6grencilerle paylagilmistir.

Hazirbulunugluk Testinin degerlendirilmesi yapilirken bos ve yanlis cevaplara 0, dogru
cevaba 1 puan verilerek Microsoft Excel paket programina islenmis ve puan degerleri
belirlenmistir. Her bir maddenin giicliik derecesi ve ayirt etme giicii ile testin tamaminin KR-
20 giivenirlik katsayis1 hesaplanmistir On denemeden elde edilen verilerin analiz sonuglar

Tablo 3.10°da verilmistir.
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Tablo 3.10: Hazirbulunusluk testinin 6n denemesine ait analiz sonuglari

Madde Ayirt Edicilik Madde Giigliik Madde Ayirt Edicilik Madde Gigliik

No Katsayilar1 Katsayilar1 No Katsayilar1 Katsayilar1
(rix) () (i) ()]

01 0.464 0.854 19* 0.277 0.335
02 0.368 0.825 20 0.400 0.659
03 0.459 0.676 21 0.414 0.825
04** 0.172 0.290 22 0.423 0.501
05 0.522 0.859 23** 0.194 0.324
06 0.542 0.704 24 0.498 0.769
07 0.450 0.786 25 0.527 0.679
08 0.472 0.659 26 0.621 0.786
09 0.534 0.752 27 0.432 0.493
10 0.577 0.721 28 0.535 0.834
11 0.424 0.597 29 0.504 0.693
12 0.605 0.746 30 0.526 0.704
13 0.581 0.834 31** 0.168 0.234
14 0.637 0.814 32 0.609 0.783
15 0.581 0.668 33 0.562 0.752
16 0.645 0.854 34** 0.193 0.355
17%* 0.155 0.366 35 0.398 0.707
18 0.455 0.732

X=23.172 Testin ortalama giicliigii=0.662

5=6.85 KR20=0.882

** Testten ¢ikartlan maddeler * Diizenleme yapilarak testin son halinde yer verilmis olan madde

On deneme verilerinin analiz sonucunda KR-20 giivenirlik kat sayis1 0.882 olarak
bulunmustur. Ayirtedicilik indisi (rjx) 0.19’un altinda kalan 5 soru testten cikarilmistir.
Giigliik katsayisinin 0.50’nin altinda oldugu goériilen 4., 17., 19., 23., 31. ve 34. maddeler
incelenmistir. 19. madde de diizenleme yapilmis, diger sorunlu maddelerin ¢ikarilmasina
karar verilmistir. Kalan 30 soru i¢in madde giigliikkleri ve ayirt edicilik diizeyleri ayri ayr

hesaplanmustir. Testin son haline iliskin analiz sonuglar1 Tablo 3.11 *da verilmistir.

Tablo 3.11: Hazirbulunusluk testinin son haline ait analiz sonuglari

Ayirt Edicilik Madde Giigliik Ayirt Edicilik Madde Gigliik

Madde Katsayilart Katsayilari Madde Katsayilari Katsayilart
No No
(rix) () (rix) ()]
01 0.468 0.854 16 0.440 0.732
02 0.378 0.825 17* 0.253 0.335
03 0.468 0.676 18 0.376 0.659
04 0.547 0.859 19 0.421 0.825
05 0.548 0.704 20 0.394 0.501
06 0.447 0.786 21 0.511 0.769
07 0.491 0.659 22 0.546 0.679
08 0.548 0.752 23 0.637 0.786
09 0.611 0.721 24 0.464 0.493
10 0.455 0.597 25 0.554 0.834
11 0.592 0.746 26 0.539 0.693
12 0.594 0.834 27 0.553 0.704
13 0.653 0.814 28 0.625 0.783
14 0.585 0.668 29 0.560 0.752
15 0.663 0.854 30 0.408 0.707
X=21.603 Testin ortalama giicliigii=0.617
5=6.56 KR20=0.895

*Diizenleme yapilarak testin son halinde yer verilmis olan madde.
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Diizenlemeler yapildiktan sonra testin KR-20 giivenirlik kat sayis1 0.895 olarak
bulunmustur. Testin son halinde 17. maddenin ayirt edicilik indeksi diisiik ¢cikmasina karsin
uzman goriisline bagvurularak sorunlu goriilen bu maddenin segenekleri gozden gecirilmis
ve kapsam gecerligi ile 6l¢tiigii kazanimla ilgili sorunu olmamasi nedeni ile testte bulunmasi
gerekliligine karar verilerek yeniden diizenlenmis hali ile teste dahil edilmistir. Testin son
haline gore sorularin gii¢liik diizeyleri 0.335 — 0.859 araligindadir. Testin ortalama gii¢liigii
0.617 olarak hesaplanmustir. Ideal testlerde madde giicliik katsayisinin 0.50 civarinda olmasi
beklenmektedir (Biiyiikoztiirk ve dig., 2013). Maddelerin ayirt edicilik indeksi degerleri ise
maddelere gore 0.253 — 0.663 araliginda degismektedir. Ayirt edicilik katsayr degerleri
0.40’m tizerinde olanlar ¢ok iyi, 0.30 ile 0.39 arasinda olanlar ise iyi madde olarak
adlandirilabilir (Biiyiikoztirk ve dig., 2013). Yapilan analizler sonucunda arastirmaci
tarafindan olusturulan Hazirbulunusluk Testinin s6z konusu kazanimlar1 6lgme ve gruplarin

denkligini kontrol etme amaci i¢in yeterli diizeyde bir test bir oldugu diistiniilmektedir.

3.3.5 Ustbilis Olcegi

Aragtirmada kullamlan Ustbilis Olcegi (EK H) 6grencilerin iistbilislerinin farkindaliklarmi
belirleme ve {stbiliglerini diizenleme becerilerini 6lgmek amaciyla kullaniimaktadir.
Cetinkaya ve Erktin (2002) tarafindan gelistirilen dlgek, Yildiz (2008) tarafindan yeniden
diizenlenmigtir. Cetinkaya ve Erktin (2002)’in gelistirdigi haliyle kendini kontrol etme,
farkindalik, kendini degerlendirme ve biligsel strateji olarak dort faktorden olugmaktadir.
Yildiz (2008), calismasinda bir¢cok olgegin “Bilisin Bilgisi” ve “Bilisin Diizenlenmesi”
olarak iki faktdrden olustugunu belirleyerek 32 maddelik 6lcegi iki faktorlii bir yapiyla
siirlandirilarak 6lgek verileri tizerinden faktor analizini yeniden yapmis, madde sayisini 22
olarak belirlemistir. Olgegin KMO degeri 0.903’dir ve verilerin faktdr analizi icin uygun
oldugunu gostermektedir. Iki faktdriin agikladign varyans orami toplami % 34.46’tir.
Aciklayict faktor analizi ile belirlenen boyutlarin gilivenirliliklerini belirlemek amaciyla
faktorlerin Croanbach alpha i¢ tutarlilik katsayilar1 hesaplanmig, buna gére 13 maddeden
olusan Bilisin Bilgisi faktorii i¢in 0.83 ve 9 maddeden olusan Bilisin Diizenlenmesi faktorii
icin 0.74 katsayilar1 belirlenmistir. Olgegin tiimiine iliskin Croanbach alpha i¢ tutarlilik

katsayis1 ise 0.86 olarak hesaplanmustir.

3.4 Verilerin Analizi
Bu boliimde nitel ve nicel veri toplama aracglart ile toplanan verilerin analizlerinin nasil

yapildigina dair bilgilere ve agiklamalara yer verilmistir.
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3.4.1 Nitel Verilerin Analizi
Arastirmanin nitel veri toplama araglar1 olan Kavramsal Anlama Testi, yar1 yapilandirilmisg
goriismeler ve giinliiklerden elde edilen verilen analizlerine iliskin detaylar asagidaki

basiklar altinda agiklanmistir.

3.4.1.1 Kavramsal Anlama Testinin Analizi

Ogretim 6ncesi ve sonrasi dgrencilerin dgrenmelerindeki degisimleri belirlemek amaciyla
Kavramsal Anlama Testi ile veri toplanmustir. On test ve son test olarak uygulanan
Kavramsal Anlama Testinden elde edilen verilerin igerik analiz yontemi ile hazirlanan
rubrike gore nitel analizi, testlerden alinan toplam puanlarin paket istatistik programi

kullanilarak karsilastirilmasi ile nicel analizi yapilmistir.

Kavramsal anlama testinin nitel analizi sirasinda 6grencilerin 6n test ve son testte verdikleri
yanit kategorilerinin frekanslart karsilagtirilmistir. Bu amagcla 6grencilerin yanitlarinin ve bu
yanitlarin sikliklariin yer aldigi frekans tablolari olusturulmustur. Tablolarda yer alan
yanitlar 6grencilerin verdikleri yanitlar dogrultusunda kategorilenmistir. Degerlendirme i¢in
yanit kategorileri olusturulurken Abraham, Grzybowski, Renner ve Marek (1992) tarafindan
kullanilan teknikten esinlenilmistir. Aragtirmada kullanilan yanit kategorileri soyledir:

» Gegerli A¢iklama: Dogru yanit ve tam agiklama yapar.

» Kismi A¢iklama: Dogru yanit fakat agiklama tam degildir.

» Yanhs Kavramlarla Agiklama: Bilimsel olarak kabul edilmeyen yanit ve/veya agiklama

yapilir.

» Hi¢ A¢iklamama/Cevap Yok: Bos yanit, hi¢ agiklama yok.
Analiz sirasinda Oncelikle her bir soruya iliskin tam dogru yanit belirlenmis ve bu tam
yanitlar fen bilgisi egitimi uzmani tarafindan kontrol edilmistir. Ardindan &grencilerin
yanitlar1 tek tek incelenmis ve tam dogru yanit veren Ogrencilerin kodlar1 “Gegerli
Acgiklama” kategorisinin altina yazilmistir. Yukaridaki kategorilere uygun olarak her bir soru
icin “Kismi Agiklama” ve “Yanlis Kavramlarla Agiklama” kategorilerinde yer alacak
cevaplar belirlenmis ve boylelikle frekans tablosu olusturulmustur. Testte herhangi bir yanit

vermeyen ogrenciler “Hi¢ Agiklamama/Cevap Yok” kategorisinde yer almistir.

Kavramsal Anlama Testini analiz ederken kullanilan frekans tablolariyla ilgili 6rnek olmasi
igin testte yer alan ve enerji kavramui ile ilgili olan 1. sorunun analiz tablosu (Tablo 3.12)

asagidaki gibidir.
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Tablo 3.12: Kavramsal anlama testi 1. sorunun analiz tablosu 6rnegi

DENEY KONTROL
GRUBU _GRUBU
: ; On Son On Son
YANIT KATEGORILERI test test test test
N N N N
) ) (%) (%)
Gegerli Agiklama (3)

Kinetik enerjinin cismin kiitlesi ve siiratiyle/hizinin
karesiyle iligkili oldugunu agiklar.

Kismi Agiklama (2)

Kinetik enerjinin sadece bir degiskenle (siiratiyle/hizinin
karesiyle ya da kiitle) iliskili oldugunu agiklar.

Yanhs Kavramlarla A¢iklama (1)

Kinetik enerjiyi yanlis kavramlarla iliskilendirir.

Hi¢ Aciklamama-Cevap Yok (0)

1. SORU

Kavramsal Anlama Testinin i¢ glivenirliginin saglanmas1 amaciyla cevap kagitlari bir uzman

tarafindan da kodlanmistir. Alaninda 10 yillik 6gretmenlik deneyimine sahip uzmana

sorularin analizi ve puanlama sistemi hakkinda detayli agiklama yapildiktan sonra ikinci

kodlayic1 6grencilerin yanitlarini degerlendirmis ve yanit kategorilerine karar vermistir.

Ikinci kodlayici kodlamay: bitirdikten sonra iki kodlayicinin analizleri karsilastirilmis ve

Kocakiilah (2002)’1n kullandig1 asagidaki formiile gore kodlayicilar arasi tutarlilik yiizdeleri

hesaplanmugtir. Bu formiile gore tutarlilik yiizdelerinin %80 ve iizerinde olmas1 durumunda

kodlayici giivenilirliginden bahsedilebilmektedir (Sencan, 2005).

p = Tutarlilik yiizdesi

p N, sayisi

N. X100 Na= Kodlayicilarin ortak olarak dogru
a

kategoride oldugunu diigiindiikleri ogrenci

Nt = Toplam ogrenci sayist

Kavramsal Anlama Testinde yer alan sorulara 6grencilerin verdikleri yanitlarin arastirmaci

ve ikinci kodlayici tarafindan kodlanmasi sonrasinda ortaya ¢ikan tutarlik yiizdeleri Tablo

3.13’te verilmistir.
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Tablo 3.13: Kavramsal anlama testi verilerine iliskin tutarlilik yiizdeleri

Deney Grubu Kontrol Grubu
Nuslﬂgm On Test Son Test On Test Son Test
Tutarhhk Tutarhhk Tutarhhk Tutarhhk
Yiizdesi Yiizdesi Yiizdesi Yiizdesi
1 100 100 100 100
2 86.6 93.3 83.3 94.4
3 86.6 93.3 88.8 88.8
4 100 100 100 100
5 86.6 93.3 88.8 100
6 93.3 93.3 83.3 94.4
7 93.3 93.3 94.4 94.4
8 93.3 100 88.8 100
9 100 100 100 100
10 80 86.6 77.7 88.8
11 100 100 100 100
Ortalama 92.7 95.73 91.3 96.43

Tablo 3.13 incelendiginde ortalamalarin deney grubunun 6n testi igin %92.7, son testi igin
%095.73; kontrol grubunun 6n testi i¢in %91.3, son testi i¢in %96.43 oldugu goriilmektedir.
Sonug olarak her soruya ve testin geneline ait tutarlilik ylizdelerinin %80 ve lizerinde oldugu

goriilmektedir. Bu durumda yapilan kodlamalarin giivenilir oldugundan bahsedilebilir.

3.4.1.2 Yan yapilandirilmis Goriismelerin Analizi

On goriisme, son goriisme-1, son gdriisme-2 ve iistbilis yar1 yapilandirilmig goriisme formu
kullanilarak aragtirmanin nitel verileri toplanmigstir. Nitel veriler, 6grenciler ile yapilan
goriismeler sirasinda ses kaydi yapilmasi yoluyla elde edilmistir. Bu nitel veriler igerik
analizi yontemiyle incelenmistir. Igerik analizin temelinde birbirine benzeyen verileri belirli
kavramlar ve temalar ¢ergevesinde bir araya getirerek anlasilabilir bir bicimde diizenleme
ve yorumlama bulunmaktadir (Yildirnrm ve Simsek, 2011). Goriisme formlarinin dis
gecerliliginin saglanmasi i¢in hazirlanmasi sirasinda ve sonrasinda uzman goriisii alinmistir.
Ayrica arastirma ve uygulama siirecleri agik, net ve anlasilir bir sekilde ifade edilmeye
calisilmigtir. Analizlerin ilk asamasinda arastirmaci tarafindan ses kayitlar1 dikkatlice

dinlenerek eksiksiz bigimde yaziya gecirilmistir.

Yar1 yapilandirilmis goriismelerin - giivenirliligini  saglamak icin uzman goriisiine
basvurulmustur. Bunun i¢in hem Kavramsal Anlama Testi yar1 yapilandirilmis goriisme icin,

hem iistbilis yar1 yapilandirilmis gériisme i¢in arastirmacilar tarafindan kategoriler tizerinde
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goriis birligi saglandiktan sonra Miles ve Huberman (1994) tarafindan Onerilen kontrol
kodlamasina gidilmistir. Her iki form iginde goriismelerin yaziya gegirilmesi islemi
tamamlandiktan sonra ilk goriisme sonrasi elde edilen verilerin bir kismi1 yazili olarak daha
once konu iizerinde aragtirma yapmis arastirmaciya verilmistir ve kodlamalar1 yapmasi
istenmistir. Arastirmacilarin kodlarinin karsilagtirilmasi sonucunda elde edilen veriler Miles
ve Huberman’in (1994:64) gelistirdigi formiil kullanilarak hesaplanmistir. Miles ve
Huberman (1994:64), benzesen kodlar i¢in “Goriis Birligi”, ayrisan kodlar iginse “Goriis
Ayrilig1” ifadesini kullanmaktadir. Kodlayic1 glivenirligi igin,

Gorus Birligi

Tutarhlik = 100

X
Toplam Gorts Birligi + Gorts Ayrilig
formiilid kullanilmaktadir.

3.4.1.2.1 Kavramsal Anlamaya iliskin Goriismelerin Analizi

On goriisme, son goriisme-1 ve son goriisme-2’den elde edilen veriler kavramsal anlama
testinin analizinde kullanilan kategorilere gore kodlanmistir. Kodlama sonucu elde edilen
veriler arastirmanin bulgular boliimiinde kavramsal anlama testinden elde edilen verilerin
desteklenmesi amaciyla ilgili soruya ait kavramin analiz tablosundan sonra ilgili yanitin
altinda dogrudan alintilar yapilarak kullanilmistir. Goriismelerin giivenirliligini saglamak
i¢in yapilan kontrol kodlamasina gore 6n goriisme i¢in 58 ifadede goriis birligi, 8’inde goriis
ayriliglr yasanmistir. Kavramsal Anlama Testi i¢in tutarlilik %87 olarak hesaplanmistir.
Miles ve Huberman’in (1994)’in iyi bir kodlama icin tutarliligin %80’in {izerinde
olmasindan bahsettigi g6z Oniine alindiginda, bu goriisme igin istenen gilivenlik diizeyinin

saglandig1 sdylenebilmektedir.

3.4.1.2.2 Ustbilise Iliskin Goriismelerin Analizi

Ustbilise iliskin yari yapilandirilmis goriismelerin analizine elde edilen verilerin yaziya
gecirilmesi ile baslanmistir. Daha sonra Ogrenci ifadeleri kategorilere yerlestirilmeden
incelenmis ve ayn1 kategoride yer alacagi diisiiniilen ifadeler gruplandirilmistir. Gruplanan
ifadeler arastirma sorular1 dahilinde alanyazin taramasi ile olusturulan ve Yildiz (2008)’in
caligmasinda yer alan gruplandirmadan yararlanarak hazirlanan cergeve kapsamindaki
kategorilere uygun olarak islenmistir. Belirlenen bu kategoriler, alt kategoriler, kategorilere

ait agiklamalar ve yer alan sorular Tablo 3.14’teki gibidir.
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Analiz sirasinda stbiligsel degisimi incelenecek olan her o6grenci teker teker
degerlendirilmistir. Ogrencinin dnce ilk gdriisme sonuglarina gore iistbilissel kategorileri
incelenmis, daha sonra son goériisme sonuglarina gore iistbiligsel kategorileri incelenmis ve
son olarak iistbilissel degisimi yorumlanmustir. Ogrencilerin iistbilissel degisimleri tablo
haline getirilmis ve 0grencinin sahip olmadigi, zayif oldugu ya da degisim gostermeyen
beceriler igin (%) isareti, sahip oldugu ya da gelisim gosteren beceriler igin (v) isareti

kullanilmustir.

Goriismelerin giivenirliligini saglamak ig¢in yapilan kontrol kodlamasina gore iistbilise
iliskin goriismeler icin 35 ifadede goriis birligi, 6’sinda goriis ayriligr olmustur. Ustbilis
6lcegi icin ise tutarlilik %85 olarak hesaplanmistir. Miles ve Huberman’in (1994)’1n iyi bir
kodlama i¢in tutarliligin %80’in {izerinde olmasindan bahsettigi goz Oniine alindiginda,

goriigme formlari i¢in istenen giivenlik diizeyinin saglandigi sdylenebilmektedir.
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Tablo 3.14: Yar1 yapilandirilmis iistbilis goriisme formundaki kategoriler, tanimlar ve sorular

Ustbilissel Ustbilissel
Beceri Beceri Alt Kategorinin Tanim Soru
Kategorileri Kategorileri
Ogretimsel siirec icerisinde kullandig biligsel Bir konuyu anladigindan nasil emin olursun? Yani
Kendiyle ilgili ~ becerileri tanimlamasi anladigindan emin olmak i¢in ne yaparsin?
farkindalik Grup i¢inde ya da sinifta ugrastigi 6gretimsel isin Etkinliklerden dnce bir konuyla ilgili sahip
Farkindalik kendisindeki degisimin farkinda olmasi oldugun diistincelerinde degisiklik oldu mu?
Grup i¢inde ya da sinifta diger 6grencilerin Grup arkadaslarindan farkl: diisiindiigiin oldu
Bagkalartyla o ; "
ilgili farkindalik kullandig: biligsel veya duyussal alandaki mu? .
durumlarinin farkinda olmasi Evetse bu farklihiklar nelerdir?
L Ogretim siirecinde soruna ¢dziim aramak amaciyla Konulart anlamakta zorlandigini hissettigin oldu
Kendini Izleme o A . .
. yapilanlari veya 6grendiklerini gdzden gecirmesi mu?
[zleme Bagkalarii Kendi goriisityle one siiriilen goriis ve diger gorisler  p; ger gruplarin gériiglerinde ilgini ¢eken ya da
izleme arasindaki benzerlik veya farkliliklar1 belirlemesi anlayamadigin bir fikir oldu mu?
One siirdiigii goriislerin akla yatkin olup olmadigma  Bu konuyla ilgili senin aklina yatmayan boliimler
Kendini karar vermesi var miydi?
5 ) Degerlendirme  Biligsel alandaki goriislerinin anlasilir olup Sence bu konunun énemli kismi neresi? Sen
Degerlendirme olmadigina karar vermesi anlatacak olsan neresine dikkat edersin?
Baskalarini Baskasiyla ilgili one siiriilen biligsel alandaki
Degerlendirme  goriislerin anlasilir olup olmadigina karar vermesi Grup arkadaslarinin aciklamalarini anladin mi?
Ogretimsel siire¢ dncesi dgretimsel siirece Derse gelmeden once bildiklerini ve
Planlama hazirlanmasi, biligsel alanda ihtiyaglarini belirlemesi  bilmedikierini sorgular misin?

Derse gelmeden dnce plan yapar misin/yaptin mi?

Kontrol Etme

Ogrendiklerini gdzden gecirmesi, anlasilir hale
getirmesi, soru iiretmesi ve 6grendiklerini bir
problem durumunu ¢ézmek i¢in kullanir hale
getirmesi

Sence konuyu anladin mi, 6grendin mi?
Birisi bu konuyu senin anlamadigini soylese,
anladigini nasil ispatlarsin?




3.4.1.3 Giinliiklerin Analizi

Ogrencilerin iistbiligsel becerilerini ve farkindaliklarni gelistirme amaciyla deneme
grubunda kullanilan giinliikler dokiiman incelemesi yontemiyle analiz edilmistir. Arastirma
boyunca tiim deney grubunda giinliik kullanilmistir. Uygulama sonunda grubun iistbilissel
degisimleri ile ilgili bilgi edinmek i¢in tlim grubun ginliikleri arastirmaci tarafindan
incelenmistir Arastirmanin bulgular kisminda iistbilis becerilerindeki degisim detayl1 olarak
incelenen hedef Ogrencilerine ait iitbilis 6lgegi ve iistbilis goriismelerinden elde edilen
verileri desteklemek amaciyla tamamlayici bulgu olarak giinliiklerinden alintilara yer
verilmistir. Ginliiklerin analizi yapilirken Tablo 3.14’te yer alan iistbiligsel beceri

kategorilerinden ve tanimlamalarindan yararlanilmistir.

Tablo 3.15: Giinliikte yer alan sorular ve tstbiligsel becerileri

Ogretim Oncesi Giinliik Sorular Ustbililssel Beceri ~ Ogretim Sonrasi Giinliik Sorular
(Kavram) dendiginde aklima ne geliyor? Farkindalik E;llié?élllgten Once ve sonra bilgilerim
(Kavram) hakkinda ne biliyorum? Kontrol Etme Bu etkinlikte neler 6grendim?
Cevremde (kavram) gozlemleyebiliyor ; Etkinlikte zorlandigim kisimlar

Izleme
muyum? sunlardir:......
(Kavram) hakkindaki sorulari cevaplamak - . Etkinlikte basarili oldugum bolimler
h AU o Degerlendirme
icin hangi bilgilere ihtiyacim olacak? sunlardir:......
(Kavram) hakkinda sorular1 cevaplamak (Kavram) etkinliklerini severim ve
S Planlama L
icin ne yapmaliyim? kullanirim. Cilinkii .....

EE 13

Ogretim dncesinde ve sonrasinda “farkindalik”, “kontrol etme”, “izleme”, “planlama” ve
“degerlendirme” becerileri boyutlart ile ilgili Tablo 3.15°teki sorulara yer verilmistir.
Ogrencilerin yamitlarinin analizi yapilirken yamtlarin {istbilissel kategori tanimlarina

uygunlugu kontrol edilerek iistbiligsel beceriyi 6lgen 6l¢eklerdeki uyumuna bakilmistir.

3.4.2 Nicel Verilerin Analizi

Arastirmada kullanilan Hazirbulunusluk Testi, Ustbilis Olcegi ve Kavramsal Anlama
Testinden elde edilen nicel verilerin analizleri icin SPSS 22.0 istatistik paket programi
kullanilmistir. Veri setine uygun olarak yapilan analizin tiirii ilgili baslhik altinda detaylh
olarak agiklanmistir. Analiz tiirli belirlemeden once ortak olarak yapilan islem analizlerin
parametrik olup olmadiginin kontroliidiir. Normallik varsayimlarinda Komolgov — Smirnov
istatistigi yerine ¢arpiklik ve basiklik degerlerinin yani sira z istatistigi ve trendsiz normallik
ve normal dagilim grafigi (Normal Q-Q Plot) incelenerek belirlenmistir. Bunun nedeni,

Komolgov — Smirnov istatistiginin 6rneklem biyiikliigiinden etkilenmesidir (Stevens, 2012;
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Denis, 2018). Ayrica sagilma diyagramlari incelenerek ¢oklu normalliklerin yani sira ug

degerler olup olmadig1 incelenmistir (Morgan, Leech, Gloeckner ve Barrett, 2004).

3.4.2.1 Kavramsal Anlama Testinin Analizi
Kavramsal Anlama Testinden elde edilen verileri nicel boyutta da degerlendirebilmek igin
arastirmaci tarafindan her bir kategoriye bir puan belirlenmistir. Boylece 6grencilerin
verdikleri yanitlar kategorilere yerlestirildikten sonra Ggrencilerin her bir kategoriden
aldiklar1 toplam puan hesaplanmistir. Burada Gegerli Agiklama kategorisi 3 puan, Kismi
Aciklama kategorisi 2 puan, Yanlis Kavramlarla Agiklama kategorisi 1 puan ve Hig
Acgiklamama/Cevap Yok kategorisi 0 puan olarak belirlenmistir. Elde edilen puanlarla
gruplarin testten aldiklari toplam puan ve her bir kavram ig¢in aldiklar1 puanlarin
karsilastirilmasi i¢in normal dagilimlar1 Tablo 3.16’da incelenmis ve karisik dl¢iimler igin
iki faktorli ANOVA analizi yapilmistir. Karigik dl¢timler i¢in iki faktorli ANOVA, islem
gruplaria bagli olarak iliskisiz dl¢limlerin ve zamana bagl olarak tekrarli 6l¢iimlerin s6z

edildigi desenlerde, uygulanan deneysel islemin etkililigini test etmek icin kullanilir

(Biiyiikoztiirk, 2011:79).

Tablo 3.16: Kavramsal anlama testi verilerinin normal dagilim kontrol sonuglari

Shapiro- <

Ol¢iim N Carpikhk  Basikhk .00 X
Deney Ontest 15 0.219 -0.116 0.808 3.40
is kavram Grubu Sontest 15 -0.034 -1.498 0.351 10.86
puanlari Kontrol  Ontest 18 -0.314 -0.618 0.057 3.00
Grubu Sontest 18 0.727 -0.559 0.046 8.06
Deney Ontest 15 -0.900 0.098 0.115 6.93
Enerji kavrami Grubu  Sontest 15 -0.378 -0.564 0.577 16.86
puanlari Kontrol On test 18 0.156 -1.408 0.172 5.33
Grubu Sontest 18 -0.281 -0.797 0.146 11,80
Deney Ontest 15 -0.026 -0.236 0.889 9.13
Siirtinme kuvveti ~ Grubu Sontest 15 -1.083 0.097 0.017 17.93
kavrami puanlart  Kontrol On test 18 0.281 -0.647 0.507 7.73
Grubu Sontest 18 -0.319 -1.412 0.081 11.80

3.4.2.2 Hazirbulunusluk Testinin Analizi

Hazirbulunusluk testi arastirmanin Orneklemini olusturan deney ve kontrol gruplarinin
denkligini belirlemek amaciyla 6gretim Oncesi uygulanmistir. Coktan segmeli olan 35
sorudan olusan test degerlendirilirken dogru cevap i¢in 1 puan, yanlis ve bos cevap icin 0

puan verilerek her iki grup 6grencilerinin testten aldiklar1 toplam puanlar hesaplanmstir.
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Elde edilen puanlarin normal dagilim gosterip gostermedigi kontrol edilmis ve Tablo 3.17°de
verilmistir. Farkli gruplardan elde edilen ortalama puanlar arasinda anlamli farklilik olup
olmadigimi belirlemek i¢in paket istatistik programindan faydalanarak iliskisiz t testi

yapilmustir.

Tablo 3.17: Hazirbulunusluk testi verilerinin normal dagilim kontrol sonuglari

Shapiro-
N Carpikhik  Basikhik Wilk K. X
Hazirbulunusluk Deney Grubu 15 -0.621 -0.717 0.254 21.53
Testi Puanlart Kontrol Grubu 18 -0.757 -0.448 0.110 23.06

3.4.2.3 Ustbilis Olceginin Analizi

Ustbilis dlgegi bilisin bilgisi ve bilisin diizenlemesi boyutlariyla ilgili olarak 22 maddeden
olugmaktadir. Likert tipi dl¢cekte 6grenciler hig, bazen, sik sik ve her zaman seceneklerinden
birini isaretlemek suretiyle yanit vermislerdir. Ustbilis o6lgegindeki ogrencilerin
isaretledikleri segeneklere gore puanlanarak istatistik paket programina girilmistir. Her
zaman secenegi isaretlendiginde 4, hi¢ segenegini isaretlediklerinde ise 1 puan verilmistir.

Negatif anlamli ciimleler i¢in ise bu durumun tam tersi uygulanmstir.

Ogrencilerin yiiksek puan almalar iistbiligsel farkindaliklarmin ve becerilerinin yiiksek
oldugunu, diisiik olmasi ise aksi durumu gostermektedir. Arastirmanin dordiincii alt
problemini cevaplamak amaciyla deney ve kontrol grubu 6grencilerinin iistbilis 6lgeginden
aldiklar1 on test ve son test puanlarin1 hem bilisin bilgili hem de bilisin diizenlenmesi
boyutlarinda karsilastirma yaparken karigik Ol¢timler i¢in iki faktorlii ANOVA analizi
yapilmistir. Ustbilis lgeginden alman toplam puanlarin dagilimlarinin normal olup olmadig

incelenmis ve sonuglar Tablo 3.18’de verilmistir.
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Tablo 3.18: Ustbilis dlgegine ait verilerin normal dagilim kontrol sonuglar

Olciim N  Carpikhk  Basikhk \?\?i?l? IEJS-. X
Deney Ontest 15 -0.890 0.430 0.193 35.40
Bilisin Bilgisi Grubu  Sontest 15 -0.322 -1.270 0.262 43.53
Boyutu Puanlari  Kontrol ~ Ontest 18 -0.889 1.539 0.167 36.93
Grubu  Sontest 18 0.352 -0.823 0.864 40.11
. Deney Ontest 15 -0.112 -0.390 0.871 26.30
Dﬁzlgrllllljrlfr‘nesi Grubu §9n test 15 -0.764 -0.176 0.120 32.26
Boyutu Puanlar  Kontrol  Ontest 18 -0.260 -0.912 0.085 27.22
Grubu  Sontest 18 -0.753 -0.458 0.059 28.77

3.5 Arastirmanin Gegerlilik ve Giivenirlik Calismalari

Bir aragtirmanin tekrar edilebilir olmasi1 ve benzer 6rneklem, benzer kosullarda ayni veri
toplama araclar1 ile tekrarlanmasiyla ayni sonuglarin elde edilebilmesi arastirmanin
giivenirligi ile ilgilidir (Yildirnm ve Simsek, 2011). Gegerlilik ise arastirmada kullanilan
degiskenlerin veya gostergelerin 6l¢iilmesi amaglanan davraniglar1 dogru bir sekilde temsil
etmesidir (Sencan, 2005). Gegerlilik i¢c ve dis gegerlilik olarak ikiye ayrilmaktadir. I¢
gecerlilik kavrami arastirmanin uygun aragtirma tasarimina sahip olmasidir (Merriam,
1998). Baska bir deyisle bagimli ve bagimsiz degiskenler arasindaki iliskinin uygun
deneysel tasarimla ve araclarla gergegi yansitma derecedir (Karasar, 2008). Dis gegerlilik
ise aragtirmanin Ol¢iim sonuglarinin kisilere, yerlere ve zamanlara gore genellenebilmesidir
(Baskale, 2016). Ozetlemek gerekirse i¢ gecerlilik arastirmanin sonuglarinin inandiriciligs,

dis gecerlilik genellenebilirligi ve glivenirligi arastirmanin tekrarlanabilirligiyle alakalidir.

Bu aragtirmada veri toplama araglari i¢in gegerlilik ve giivenirlilik ¢alismalart yapilmistir.
Veri toplama araglari, arastirmanin gegerliligini ve giivenilirligini dogrudan etkilemektedir.
Veri toplama araglarinin gecgerliligi i¢in Olclilmesi hedeflenen degiskenleri kapsamasi ve
giivenilirligi i¢in 6lgme araglarinin hatalardan arindirilmasi, dlgiimlerin ve analizlerinin
tutarli olmas1 gerekmektedir (McMillan ve Schumacher, 2010). Yontem kisminda “Veri
Analizi” boliimiinde 6lcekler igin yapilan gegerlilik ve gilivenirlik islemlerine deginilse de

burada yapilanlar 6zetlenecektir.

Genel olarak veri toplama araglarinin gecerliligini saglamak icin veri toplama araglari
Ogretim iiyesi olan ve drneklem diizeyindeki okullarda 6gretmenlik deneyimi olan uzmanlar
tarafindan kontrol edilmistir. Veri toplama aracglarindaki sorularin Olciilmesi istenen

kazanimlari, diisiinceleri ve becerileri igerdigi teyit ve kabul edilmistir. Giivenirliligi i¢in ise
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veri toplama araglarindan uygun olanlarinda giivenilirlik hesaplamalarinin yapilmistir. Veri
toplama araglarindaki sorularin aragtirmanin amaci ve alt problemlerle ilgili oldugu teyit ve

kabul edilmistir.

Bu arastirmanin gegerliligi ve giivenirliligi ile ilgili yapilanlar ve alinan 6nlemler Tablo
3.19°da gecerlilik giivenirlik boyutlarinda agiklanmistir. Devaminda Sekil 3.11°de

arastirmanin deseni 6zetlenmistir.
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Tablo 3.19: Arastirmanin gegerliligi ve glivenirligi igin yapilan islemler

Gegerlilik
Giivenirlik

Yapilan islemler

Aciklama

I¢ Gegerlilik

Uggenleme
(Veri Cesitleme)

Uzun siireli etkilesim

Uzman Incelemesi

Katilimer Teyidi

Aragtirmanin problemine ve alt problemine cevap verebilmek igin farkli dl¢lim araglari ve farkli analiz yontemleri kullanilmustir.
Ogrencilerin 6gretim dncesi ve 6gretim sonrast meydana gelen kavramsal degisimlerini tespit edebilmek i¢in Kavramsal Anlama Testi
ile hem nitel, hem nicel boyutta veri toplanmigtir. Bunun yaninda Kavramsal Anlama Testi yar1 yapilandirilmig goriisme formu da
kullanilarak 6grencilerin kavramsal degisimleri derinlemesine analiz edilmistir. Bulgular bdlimiinde 6grencilerin kavramsal anlama
testinde ve goriismelerde verdikleri yanitlardan birebir &rnekler verilerek i¢ gegerliligin arttirilmasi amaglanmistir. Boylelikle
tamamlayici bulgulara ulasma ve aragtirma sonuglarini giiglendirme hedeflenmistir. Yine benzer sekilde 6grencilerin tistbilis becerilerini
ve istbilislerindeki degisimi gbzlemek adina nicel boyutta istbilis 6lgegi, nitel boyutta iistbilis yar1 yapilandirtlmis goriisme formu
kullanilmustir.

Arastirmanin deneysel deseninin uygulanmasi 7 hafta siirmiistiir. Bunun yaninda deneysel islem dncesi 6n ve son testlerin uygulanmast,
on ve son goriismelerin yapilmasi i¢in de ilave siireler kullanilmigtir. Bu da arasgtirmacinin ¢alisma yapilan grubu tanimasi, 6grenim
seviyesini belirlemesi ve goriiglerini anlamasi icin yeterli siireye sahip olmasini saglamistir. Ayni1 durum O6rneklemin arastirmaciya
aligmasini, aragtirmact ile giiven ve samimiyet ortaminin olugmasini saglamistir. Boylelikle 6zellikle goriismelerde toplanan verilerin
samimi olmasi ve gergegi yansitma ihtimali yiikselmistir.

Arastirmanin gelistirilmesinin ve uygulama siirecinin her asamasinda uzman goriisiine basvurulmustur. Aragtirma boyunca alaninda
uzman Ggretim iiyeleri ve 6gretmenlik tecriibesine sahip alan 6gretmenlerin fikirleri ve goriisleri alinmigtir. Boylelikle arastirmanin
deseninden, toplanan verilere ve analizlerine kadar tiim siire¢lere uzmanlar tarafindan elestirel bir gézle bakilmasi saglanmis ve 6nerileri
dogrultusunda degisiklikler yapilarak arastirmanin gegerliligi arttirilmaya ¢alisilmistir.

Arastirmada toplanan nitel verilere aragtirmacinin etkisini en aza indirebilmek i¢in katilimcilarin teyidine bagvurulmustur. Toplanan
nitel veriler yaziya gegirilip ilk analizlerden sonra hazirlanan bir rapor katilimeilarla paylasilmis ve kendi diisiincelerinin dogru yansitilip
yansitilmadigi sorgulanmigtir.

Di1s Gegerlilik

Ayrmtili Anlatim

Orneklem

Aragtirmada temel alinan kuramsal gergeve, kullanilan yontem ve gerekgesi, 6rneklemin 6zellikleri ve segim sekli, uygulamadaki
materyallerin segimi ve hazirlanmasi, uygulama siireci, aragtirmacinin rolii, veri toplama araglari ve hazirlanma siirecleri, veri analiz
stireci detayl1 ve eksiksiz olarak agiklamaya caligilmistir.

Cesitli ve ¢ok veri toplanabilmesi igin aragtirmacinin imkanlarinin el verdigi 6lgiide segilen 6rneklemin hepsi kullanilmstir ve veri
kaybinin olusmasi 6nlenmeye ¢aligilmistir. Aragtirmanin problemlerini cevaplayacak zengin bilgi igeren durumlari segmek amaciyla
amach 6rneklem kullanilmstir. Orneklem belirlerken ¢alisma okulunun ve dgrenci profilinin bolge, okul ve diizey olarak ortalama
degerlere sahip olma kriteri dikkate alinmistir.

Giivenirlik

Veri Kaydi

Denetim ve
Obijektiflik

Veri toplama siirecinde veri kaybini dnlemek i¢in goriintii ve ses kaydi yapilmustir. Yapilan tiim goriismelerin, dgretim siirecinin ve
uygulanan Olgeklerin mekanik kaydi yapilmustir. Boylelikle verilerin eksiksiz bir sekilde toplanmasi ve kaliciligi saglanmaya
calisilmusgtir.

Nitel aragtirmalarin en biiyiik sorunu olan veri analizinde aragtirmacinin kendi yorumunun engellenmesi amaciyla veriler toplandiktan
sonra analizleri sirasinda bagka arastirmacilardan ve uzmanlardan yardim alinmigtir. Veri setleri hazirlanarak uzmanlara verilmis, nasil
analiz edilecegi ayrimntilt bir sekilde agiklanmis ve aragtirmact ile uzmanlarin veri setlerini analizleri karsilastirilmistir. Boylelikle veri
analizler kontrol edilmis ve analiz tutarliliginin saglanmaya calisilmistir. Veri toplama araglarindan uygun olanlar icin tutarlilik
hesaplamalar1 yapilmustir. Bu durumda nitel analiz yonteminin dezavantajlarindan olan arastirmacinin dnyargisi, gériismeler sirasinda
karmagiklik ve yanlilik ihtimallerinin yok edildigi diisiiniilmektedir.
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Alt Problemler

Arastirma Deseni

Veri Toplama Araci

Uygulama Grubu

Veri Analiz Teknigi

Ogrencilerin Kuvvet ve

Hareket Unitesine iliskin
ogretim 6ncesi kavramsal

anlamalarn hangi
diizeydedir?

Deneysel/
Nitel-Nicel

Kavramsal Anlama Testi

Yari yapiladiriimis
Gorugsme

Deney ve Kontrol

Betimsel Analiz
Yiizde/Frekans

Ogrencilerin Kuvvet ve
Hareket Unitesine iligkin
Ogretim sonrasi
kavramsal anlamalar
hangi diizeydedir?

Deneysel/
Nitel-Nicel

Kavramsal Anlama Testi

Yari yapiladiriimis
Gorusme

Deney ve Kontrol

Betimsel Analiz
Yiizde/Frekans

Sekil 3.11: Arastirma yonteminin 6zet semasi

Kavramsal Anlama Testi
puanlarina gore 6n test—
son test sonuglari
arasinda anlamli bir
farkhhk var midir?

Deneysel/
Nicel

Kavramsal Anlama Testi

Deney ve Kontrol

iliskisiz T testi
Mann-Whitney U testi

Gruplarin Ustbilis Testi
puanlarina gore 6n test—
son test sonuglari
arasinda anlaml bir
farkhilik var midir?

Deneysel/
Nicel

Ustbilis Olgegi

Deney ve Kontrol

MANOVA

Ogrencilerin dgretim
sonrasinda
stbilislerindeki degisim
nasildir?

Deneysel/
Nitel

Ustbilis ile ilgili yari
yapilandirilmig goriisme

Deney

Betimsel Analiz ve igerik
Analizi



4. OGRETIM SURECI

Ogretim siirecine baslamadan &nce 6l¢gme araglar1 hazirlanmis, etkinlikler tasarlanmis ve
deneysel islem i¢in deney grubunda uygulanacak olan 6gretim plani hazirlanmistir. Yapilan
bu islemlerin aragtirmacinin amacina gore ¢alisip ¢alismadigini kontrol etmek amaciyla esas
uygulamadan bir Onceki egitim Ogretim doneminde deneme (pilot) ¢alismasi
gergeklestirilmistir. Deneme (pilot) c¢alismasindan elde edilen verilerin ve gozlemlerin
degerlendirilmesinden sonra gerekli eklemeler ve diizenlemeler yapilarak giincellenen
Ogretim programi, etkinlikler ve diger materyallerle esas uygulama hazirlanmistir. Bu siireg

Sekil 4.1°de 6zetlenmistir.
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Literatiir taramasi yapilmasi,
konularin ve kazanimlarin
belirlenmesi

4

Ogretimin planlanmasi

Ogretimin Uretken Ogrenme Modeline
uygun analiz ¢ercevesi hazirlanmasi

</

Ustbilissel beceriler icin rehber
sorularin belirlenmesi

%

T
1

Ders programlarinin hazirlanmasi

Deney grubu icin ders planinin
hazirlanmasi

Kontrol grubu icin ders planinin
hazirlanmasi

%

[ 1
oY

Ders materyallerinin ve etkinliklerin
hazirlanmasi

Gal

1sma kagitlarinin ve etkinliklerin
hazirlanmasi

G/

Deney ve gorsel materyalin
hazirlanmasi

_/

Fen giinliiklerinin ve konu anlatim
materyallerinin hazirlanmasi

&7

Ustbilise iliskin rehber sorularinin
hazirlanmasi

7

TIT17
([ 2

Deneme (pilot) calismanin yapilmasi

4

p
Deneme calismasi sonrasi gerekli
degisikliklerin yapilmasi
‘ v
p
Asil uygulamanin yapilmasi
\

Sekil 4.1: Ogretim siirecine ait sema
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Bundan sonraki boliimlerde etkinliklerin tasarimi, arastirmanin deneysel islemlerinin
hazirlik siireci, 6gretimin planlanmasi, 6n deneme siireci, deneysel islem siiresince deney ve
kontrol gruplarinda uygulanan islemler ve ders planlarindan detayli olarak bahsedilmistir.
Ayrica anlam olusturma yaklasimi kullanilarak gerceklestirilen 6gretimin asamalar1 ayrintili

olarak agagida verilmistir.

4.1 Etkinliklerin Tasarim

Arastirmaci tarafindan hazirlanan ve 6gretim siirecinde kullanilan etkinlikler hem deney
grubunda hem de kontrol grubunda kullanilmistir. Deney grubunda anlam olusturma
yaklagimina uygun sekilde dgretimin iiretken modeli basamaklar1 igerisinde kullanilirken,
kontrol grubunda ise 7. sinif 6gretim programina gore ders 6gretmeni tarafindan planlanan

Ogretim igerisinde kullanilmistir.

Etkinlikler ¢alismanin amacina ve hedeflenen kazanimlara uygun olarak arastirmaci
tarafindan hazirlanmistir (EK J: Calisma Kagitlar1). Etkinlikler hazirlanirken 6grencileri
yeni konu ve kavrami 6grenmeye hazirlayacak, giidiileyecek, dikkatlerini ¢ekecek ve giinlitk
yasamlariyla iliski kurmalarini saglayacak olmasina dikkat edilmistir. Hazirlanan etkinlikler
deney grubundaki ogretim sirasinda odaklanma basamaginda uygulanmis ve
cesaretlendirme basamaginda smif¢a tartisilmistir. Ayni etkinlikler kontrol grubunda ise
Ogretim sirasinda ihtiya¢ duyulan zamanlarda verilmistir. Tasarlanan etkinlikler Tablo
4.1°de verilen ilkogretim kurumlari fen bilimleri dersi 6gretim programinda (2013) yer alan
7. simif Fen Bilimleri dersi kazanimlar1 géz oniine alinarak hazirlanmistir. Bu arastirmada
tasarlanan 0gretimin uygulanmasindan sonra Milli Egitim Bakanlig1 tarafindan 6gretim
programi degistirilmistir. 2017 — 2018 egitim 6gretim yilinda yeni programa gore dgretim
yaptlmaya baglanmistir. Yeni Fen Bilimleri dersi programinda, arastirmada tasarlanan
yenilik etkisini giderme amacglh 6gretim igin kullanilan {inite, konu ve kazanimlar 8. sinif
programina tasinirken, esas oOgretime iliskin tinite, konu ve kazanimlarda degisiklik

yapilmamigtir.
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Tablo 4.1: Tasarlanan etkinliklerle ilgili 7. sinif Fen Bilimleri dersi kazanimlar1 (2013)

7. Smf 2. Unite Kuvvet ve Enerji / Fiziksel Olaylar

7.2.1. Kiitle ve Agirlik Iliskisi

7.2.1.1. Kiitleye etki eden yercekimi kuvvetini agirlik olarak
adlandirarak, agirhigi bir kuvvet olarak tanimlar ve
biiyiikliiglini dinamometre ile dlger.

7.2.1.2. Kiitle ve agirlik kavramlarin1 karsilastirir, olaylart ayirt

Yenilik Etkisini eder
Giderme Amagli ' ,
Uygulamanin 7.2.2. Kuwvet-Kati Basinct lliskisi
Kazanimlari 7.2.2.1. Kat1 basincini etkileyen degiskenleri deneyerek kesfeder ve

bu degiskenler arasindaki iliskiyi analiz eder.

7.2.2.2. S1v1 basimcini etkileyen degiskenleri deneyerek kesfeder ve
bu degiskenler arasindaki iligkiyi analiz eder.

7.2.2.3. Kati, stvi ve gazlarin basing 6zelliklerinin giinliik yasam ve
teknolojideki uygulamalaria 6rnekler verir.

7.2.3. Kuvvet, Is ve Enerji Iliskisi

7.2.3.1. Fiziksel anlamda yapilan isin, uygulanan kuvvet ve alinan
yolla dogru orantili oldugunu kavrar ve birimini belirtir.
7.2.3.2. Enerjiyi is kavramu ile iligkilendirir, Kinetik ve potansiyel

enerji olarak siniflandirir.
Esas Uygulamanin

Kazanimlari 7.2.4. Enerji Doniistimleri

7.24.1. Kinetik ve potansiyel enerji tiirlerinin birbirine
donistiigiinii 6rneklerle agiklar ve enerjinin korundugu
sonucunu ¢ikarir.

7.2.4.2. Siirtinme kuvvetinin kinetik enerji lizerindeki etkisini
orneklerle agiklar.

Yukaridaki kazanimlara uygun olarak hazirlanan bu etkinliklerin amaglar1 ve hangi

etkinligin hangi kazanima yonelik olarak yapildigi Tablo 4.2°de 6zetlenmistir.

Tablo 4.2: Uygulanan etkinliklere ait bilgiler

Etkinlik Etkinligin Amaci Kazanim
Yercekimi kuvveti  Yergekimi kuvvetini ve diinya ile ay arasinda 7.2.1.1
videosu cekim kuvvetinden bahsederek agiklamak

Kiitleye etki eden yercekimi kuvvetinin agirlik 7.2.1.1

Calisma Kagidi-1 olarak adlandirildigimi ve bir kuvvet olarak
tanimlandigini 6gretmek

Yenilik Etkisini Giderme
Amacli Uveulamanin

Calisma Kagidi-2 Kiitle ve agirlik kavramlarini ve arasindaki 7.2.1.2
farklar1 karsilagtirarak 6gretmek

Ayakkabi Deneyi K'atl-b.as.mcml ve kat1 basincinin agirlik ile olan 7221
iligkisini agiklamak

[zleri Izleme Kat1 basincin ve kat1 basincinin yiizey alani ile 7221

Deneyi olan iligkisini agiklamak
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Tablo 4.2: (devam)

ve Simiilasyon

etkisini gostermek

. . S1v1 basinci ve sivi basincinin derinlik ile olan 7.2.2.2
Sifon Deneyi e
iliskisini ag¢iklamak
g?lgﬁ]?::}lf;lu Stvilarin basinct ilettigini gozlemlemek 1222
Siringa Deneyi Gaz basinci ve gaz basmgm stvi basincina benzer  7.2.2.2
basing uyguladiklarini géstermek
Basing Kati, stv1 ve gazlarin basing 6zelliklerinin giinlik  7.2.2.3
Simiilasyonu yasam ve teknolojideki uygulamalarimi géstermek
Calisma Kagidi-3 Fiziksel anlamda yapilan isi tanimlamak, 7.23.1
degiskenlerini ve birimini agiklamak
Calisma Kagidi-4  Fiziksel anlamda yapilan isin, uygulanan kuvvet 7.2.3.1
ve alinan yolla dogru orantili oldugunu kavratmak
Calisma Kagidi-5 Enerjinin is kavramu ile iliskilendirilmesini 7.2.3.2
5 saglamak
= Calisma Kagidi-6 Enerjiyi kinetik ve potansiyel enerji olarak 7.2.3.2
'§ siiflandirilmasini saglamak
U§ ]églk D_uzlem Kinetik enerjinin degiskenlerini agiklamak 71232
S Shevt el eneriinin cekim votansivel eneriisi 293
S Ax Potansiyel enerjinin ¢ekim potansiyel enerjisi ve 2.3.
§ Cahsma Kagidi-7 esneklilz potansjiyel e(ilerjisiIZ)Iarak }s,mlﬂanghrmak
%) Kum Deneyi ve p el i dediskenlerini aciklamak 7.2.3.2
2 Yay Simiilasyonu otansiyel enerjinin degiskenlerini agiklama
3 Caligma Kagidi-8  Kinetik ve potansiyel enerji tiirlerinin birbirine 7.24.1
donistiigiinii gostermek
Calisma Kagidi-9 Siirttinme kuvvetinin kinetik enerji lizerindeki 7.2.4.2
etkisini agiklamak
Calisma Kagidi-10  Siirtiinme kuvvetinin kinetik enerji lizerindeki 7.2.4.2

4.2 Deney Grubunda Uygulanan islemler

Deney grubunda dgretim siireci 7 hafta siirmiistiir. Ogrencilerdeki yenilik etkisini ortadan
kaldirmak ve arastirmaci ile gergeklestirecekleri 6gretim siirecine alismalar1 amaciyla ii¢
hafta siiren Kiitle ve Agirlik ile Kuvvet ve Basing konularinda aragtirmada deney grubu igin
tasarlanan 6gretim yaklasimi kullanilarak 6gretim gergeklestirilmistir. Arastirmanin esas
uygulama iiniteleri olan Kuvvet, Is ve Enerji ile Enerji Doniisiimleri konulari i¢in ise 8gretim

dort hafta siirmiistiir. Arastirmanin 6n testleri ve 6n goriismeleri iki haftada, son test ve son

goriismeleri li¢ haftada tamamlanmustir.

Arastirmanin smirliliklar ¢ergevesinde programa uygun olarak deney grubunda 6gretimi

yapilan konular ve kazanimlar Tablo 4.3’te yer alan siirelerde gergeklestirilmistir.
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Tablo 4.3: Deney grubunda 6gretimi yapilan konular ve 6gretim siireleri

Asama Konu Kazanmim Ders Sayisi
Ogretim siirecinin ~ Ustbilis ve Anlam Olusturma
- 1
tanitimi1 Yaklasimi
.. - L 7.2.1.1
Kiitle ve Agirlik Iliskisi 3
Alistirma (Yenilik . r2l2
P Kuvvet-Kat1 Basinci Iligkisi 7.2.2.1 2
Etkisini Giderme
e e Sivilarin ve Gazlarin Basinci 7.2.2.2 3
Amagli) Ogretimi
Kati-S1vi-Gaz Basincinin 7023 1
Giinliik Hayatimizdaki Yeri T
Kuvvet Is ve Enerji 7.23.1 3
. Ener;ji Cesitleri 7.2.3.2 5
Esas Ogretim Enerji Doniistimleri 7.24.1. 3
Enerji ve Siirtiinme Kuvveti 7.2.4.2. 3

Deney grubunda esas uygulama 6gretimi toplam 14 ders saati stirmiistiir. Bu 14 ders saatinin
on saatinde anlam olusturma yaklagimina uygun olarak planlanan ders programi ve
etkinlikler uygulanmistir. Yine anlam olusturma yaklasimina bagl kalarak gergeklestirilen
konularin sonlarindaki tekrarlar ve konu ile ilgili soru ¢oziimleri toplamda dort ders saati
stirmistiir. Asagida deney grubunda uygulanan 6gretimin planlama, etkinliklerin hazirlanma

ve uygulanma siireci ayrintili olarak agiklanmaktadir.

4.2.1 Ogretimin Planlanmasi

Bu aragtirmada uygulanan 6gretimde, Vygotsky’nin biligsel gelisimin kaynaginin sosyal
cevre ve kisilerarasi etkilesim oldugunu savundugu sosyal yapilandirmacilik kuramin
temeline alan anlam olusturma yaklasimi kullanilmistir. Ogretim, Mortimer ve Scott (2003)
tarafindan gelistirilen anlam olusturma siirecinin bilesenlerine gore hazirlanmistir.
Hazirlanan anlam olusturma g¢ercevesi, Cosgrove ve Osborne (1985) tarafindan onerilen ve
kavramsal degisim stratejilerinden fikirlerin catismasina dayanan bir model olan “Ogretimin
Uretken Ogrenme Modeli” (Generative Learning Model of Teaching) ile uygulanmustir. Her
bir derste kullanilan anlam olusturma bilesenleri, etkinlikler ve harcanan zaman ile ilgili
planlar EK I’de verilmistir. Ogretimin Uretken Ogrenme Modeli baslangi¢, odaklanma,
cesaretlendirme (meydan okuma) ve uygulama olmak iizere dort fazdan olusan bir tekniktir.
Bu teknikte Ogrenciler 6n bilgileri ortaya ¢ikartilarak motive edilmekte ve O6gretmenin
yonelttigi sorularla 6grencilerin kendi goriislerini sinamalar1 saglanmaktadir (Kural ve
Kocakiilah, 2014). Cosgrove ve Osborne (1985)’un dnerdigi 6gretimin Uretken Ogrenme
Modeline gore tanimlanan 6gretmen ve dgrenci gorevleri modelin basamaklarina gore Tablo

4.4’te agiklanmistir. Deney grubuna ait 6gretim planlanirken anlam olusturma siirecine ait
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bilesenler Ogretimin Uretken Ogrenme Modelinin basamaklar1 icerisine arastirmaci

tarafindan yerlestirilmistir. Bu yerlesim Tablo 4.5’te gosterilmistir.

Tablo 4.4: Ogretimin iiretken modeli basamaklarina gore gorevler

Ogretmen Gorevleri

Ogrenci Gorevleri

= Ogrencilerin goriislerini, 6n bilgilerini ortaya
¢ikarma.

® Mevecut fikirlerinin tespiti i¢in
uygulanan aktiviteleri tamamlama

cgn » Ogrencilerin bilimsel goriislerini 6grenmeye
= ¢alisma
R = Onemli olan goriisleri segme ve bilimsel
bilginin degisimini gézlemleme
= Daha sonraki 6grenmeler i¢in bir baglam e Kavrami kesfetmek igin kullanilan
kullanilacak motivasyon deneyimlerini materyallere asina olma
saglama (anlamalarin agik ve anlasilir hale e Neler oldugunu sorgulama ve
getirme, belirli fenomenlere dikkat ¢ekme) kavramla iliskili sorular sorma
< = Ogrencilerin ne diisiindiiklerini sorgulama ve o Sinif ve sosyal ortam dgrenmelerini
g yanitlarin yorumlamasina yardimci olma. kullanarak olaylar ve durumlar
_‘72 " é?lk uglu, kisisel yonelimli sorular sorma hakkinda ne bildigini belirleme ve
8 = Qgrenci cevaplarimi degerlendirme aciklama
o = Ogrencilerin goriislerini yorumlama ve

aciklama

o Kavramla ilgili kendine ait olan fikri
acgiklama

e Tartisma ve gdsterme yoluyla (a) grup
ve (b) sinifa kendi goriisiinii sunar ve
aciklar.

Cesaretlendirme
(Meydan Okuma)

= QOgrencilerin kendi goriislerini dinleme ve
test etme

= (esitli goriislerin paylasilmasinda yardimci
olma

= Tiim goriislerin dikkate alinmasini saglama

= Tartigmayi agik tutma ve tesvik etme

= Kavram ile ilgili olarak bilim insanlarinin
goriisiinii aciklama ve kanitlar sunma

= [htiyag halinde kavram ile ilgili ispatlanmis
ve var olan yontemden bahsetme

= Ogrencilerin yeni kavrama ve goriislere
olan tepkilerini izleme ve kabul etme

e Kendi goriislerini diger 6grencilere
sunma

¢ (a) Bagka bir 6grencinin (b) siniftaki
diger tiim 6grencilerin goriisiinii ele
alma, degerlendirme ve elestirme

e Kanitlar aragtirarak goriislerin
gegcerliligini test etme

e Bilim insanlarmin goriislerini siiftaki
goriislerle karsilagtirma

Uygulama

= Bilimsel goriisii kullanarak en basit
sekliyle problem ¢6zme.

» (Ogrencilerin yeni bilgiyi agikliga
kavugturmalari i¢in yardimci olma ve tim
cevaplamalarinda kullanmalarini isteme

» (Ogrencilerin problemler icin ¢dziimlerini
sozel olarak tanimlamasini saglama

= (Ogrencilerin bulduklar ¢dziimlere
katilma, lizerinde tartisma ve katkida
bulunma

»  (Ogrencilerin daha ileri seviyedeki
problemleri ¢ozmesinde yardime1 olma ve
yollar 6nerme

e Problemi ¢dzerken kavrami temel
olarak alma

o Siniftaki diger 6grencilere ¢oziimler
sunma

e (Coziimlerin hakkinda tartigma ve bu
¢Oziimleri elestirel olarak
degerlendirme

e Sunulan ¢6ziimlerden yola ¢ikarak
diger sorunlar1 ¢6zme yollar1 bulma

Cosgrove ve Osborne, 1985, 5.109
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Tablo 4.5: Ogretimin iiretken modeli asamalarina uygun olarak hazirlanmis anlam olusturma yaklasimi analiz ¢ergevesi plani

¢ Bilimsel hikayenin
gelisimini destekleme

gbzden gecirme

. . Ustbiligsel
Anlam Olusturma Yaklasimi Analiz Cercevesi Miidahele
Ogretimin Amaci Icerik Ogretmen iletisimsel Yaklagm ~ 1<onusma
& ¢ Miidahalesi ; ; Kahb
@
gn e Problemi agma Giinliik
. [ ] - . . . . . .
= e Ogrencilerin goriislerini Bilimléglu o Fikirleri segme e Etkilesimli/Diyalog B-C-G
:‘5 kesfetme
s ° Ogrencilerin fikirler ve
£  olgularlailgili diislincelerini o Giinliik- o Fikirleri paylagma T
= 8 ortaya ¢ikarma Bilimsel o Ogrencilerin * Etkilesimli/Diyalog B-C-G Planlama
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Bu aragtirmada anlam olusturma yaklagimina gore planlanan 6gretim Cosgrove ve Osborne
(1985)’un Ogretimin Uretken Modeline gore dort asamaya ayrilmistir. Bu asamalar sirasinda
Ogrenciler anlam olusturma silireglerini  simif igerisinde sosyal bir ortamda
gerceklestirmektedirler. Sosyal ortamda anlam olusturan 6grencinin sorgulama, inceleme ve
problem durumuyla ilgili gerekli bilgiye sahip olup olmadigini izleme ve degerlendirme gibi
listbilis becerilerini kullandig1 bilinmektedir. Ogrencilerin bu tiir iistbilissel becerilerini
gelistirmek ve anlam olusturmalari sirasinda kullanmalarini saglamak amaciyla King (1991)
tarafindan hazirlanan ve “planlama”, “kontrol etme” ve “degerlendirme” becerilerini igeren

yansitict sorular kullanilmistir. S6z konusu yansitici sorular Tablo 4.6°da verilmistir.

Tablo 4.6: Ogretimde kullanilan {istbilis becerileri ve yansitici sorular

Ustbilis Becerisi Rehber Sorular

Konu hakkinda ne biliyorum?
Soruyu cevaplamak i¢in ne yapmaliyim?
Soruyu cevaplamak i¢in hangi bilgiye/bilgilere ihtiyacim olacak?
Soruyu cevaplamak i¢in ne kadar zamana ihtiyacim var?
Ne yaptigimin farkinda miyim?
[zleme Dogru yolda miyim? Sonuca yaklastim mi?
Farkl1 bir plana ihtiyacim var m1?
Sonuca ulagtim mi1?
Degerlendirme Basarili oldugum béliimler neler?
Basarili olamadigim boliimler neler?

Planlama

Ogretimin ilk boliimii olan baslangi¢ asamasinda ogrencilerin goriislerini kesfetme
amaglanmistir. Bu amac¢ dogrultusunda 6grencilerin 6n bilgilerini paylagsmasi ve fikirlerini
ifade edebilmesi i¢in birebir diyaloga dayali bir iletisimsel yaklagim benimsenmistir. Bu
asamada Ogretmenin miidahelesi 6grencilerin bilimsel bilgi ile iliskili fikirlerini segme ve
belirleme iizerinedir. Ogretimin igeriginde dgrencilerin bilimsel kavramlar: giinliik dilde
kullanimina yogunlasarak bu kavramlarin giinlik yasamda nasil ve hangi anlamda

kullanildig: tespit etmek tizerine sekillenmektedir.

Ogretimin ikinci béliimii olan odaklanma asamasinda dgrencilerin goriislerini derinlemesine
inceleme noktasna geg¢ilmektedir. Burada etkilesimli diyaloga dayali yaklasimdan
etkilesimli otoriter bir iletisimsel yaklasima doniis gerceklestirilmistir. Bu asamada
ogrencilerin diisiincelerini kesfeden ve bu diislinceleri paylagsmalarini saglayan dgretmen,
bunlardan hangilerini kullanacagini ve hangisinin bilimsel anlamda gecgerli oldugunu

ogrencilere hissettirmeye yonelik miidaheleye baslamistir. Bu asamada ogrencilerin
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ogrenecekleri kavramla iligkin kendilerine 6grenme stratejisi gelistirmeleri ve 6grenme

stirecini yonetebilmeleri i¢in “planlama” becerilerini kullanmalar1 saglanmstir.

Ogretimin iiciincii boliimii olan cesaretlendirme asamasinda 6grencilere bilimsel bilginin
verilmesi, bilimsel goriisiin vurgulanmasi ve bu bilimsel bilginin 6gretmen rehberliginde
Ogrenciler tarafindan anlamlandirilarak igsellestirilmesinin saglanmasi amaglanmaktadir. Bu
asamada sinif i¢i iletisim i¢in etkilesimli olmayan otoriter ve etkilesimli olmayan diyalog
tercih edilmektedir. Burada Ogretmen temelde Ogrencinin sadece bilimsel bilgiye
odaklanmasini, bu bilgiyi edinmesini ve bu edindigi bilgiyi kendisinin sekillendirmesini
istemektedir. Bu asamada G6grencilerin 6grenme siirecini ve ogrendikleri bilgileri kontrol

etme amaciyla “izleme” becerilerini kullanmalar1 hedeflenmistir.

Ogretimin son boliimii olan uygulama asamasinda ise bilimsel bilgiyi edinen dgrencilerin bu
bilgiyi farkli durumlarda, farkli Grnekler iizerinde analiz edebilmesi ve kullanabilmesi
istenmekte ve beklenmektedir. Siif i¢i iletisim yeniden etkilesimli otoriter ve etkilesimli
diyaloga donmektedir. Ogretmen bu asamada temel olarak 6grencilerin anlamalarini gozden
gecirmeyi ve edindikleri bilgiyi bilimsel anlamda dogru kullanip kullanamadiklarini
denetlemektedir. Bu asamada Ogrencilerin “degerlendirme” becerilerini kullanmalari
saglanarak 6gretim silirecini yeniden gozden gegirerek, 6gretim sonrasi 6grendikleri bilgileri

analiz etmeleri ve mevcut durumlarini belirleyebilmeleri amaglanmastir.

Ogrencilerin iistbilislerindeki degisimleri takip edebilmek icin arastirmaci tarafindan fen
klasorii hazirlanmis ve dagitilmigtir. Ogrenciler ders oncelerinde ve ders sonlarinda
arastirmaci tarafindan dagitilan fen giinliiklerini kullanarak istbilislerindeki farkindalik

hakkinda arastirmaciya doniitler vermislerdir.

4.2.2 Deneme (Pilot) Calismasi

Arastirmanin amaci ve smirliliklar1 kapsaminda kazanimlar, konular, 6lgiim araglar1 ve
etkinlikler belirlendikten sonra Canakkale ili Merkez ilgesinde bulunan bir ortaokulda 2015
— 2016 egitim-6gretim yilinda 7. sinifta 6grenim goren toplam 43 &grenci ile deneme
calismasi gerceklestirilmistir. Deneme ¢alismasinin 6rneklemdeki 22 6grenci kontrol, 21
Ogrenci ise deney grubunda bulunmaktadir. 8 hafta siiren deneme c¢alismasi kullanilan
Olgekler, uygulanan etkinlikler ve ders planlar1 agisindan esas ¢alismanin birebir aynisi
olacak sekilde tasarlanmigtir. Deney grubundaki deneme calismasi Ogretim siirecinin

tanitimi, yenilik etkisini giderme amacl 6gretim ve esas 6gretim olmak iizere ii¢c asamadan
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olusmaktadir. Bdylelikle arastirmacinin ders planlarinda ve Olgeklerde olusabilecek

sorunlart gérmesi, gozden gecirmesi ve esas ¢alisma i¢in hazirlanmasi saglanmstir.

Uygulama 6ncesinde o6l¢ekler uygulanmis ve analizleri yapilmistir. Deneme caligsmasi ile
Olceklerin gecerlilik ve glivenirlik caligmalar1 sonrasinda esas uygulamadan 6nce ikinci bir
defa uygulama imkani1 bulunmustur. Yine ayni sekilde goriismelerin detayli analizi yapilmis
ihtiya¢ duyulan sorular i¢in sonda soru eklemesi yapilmistir. Deneme ¢alismasi sirasinda
esas caligma gibi ses ve goriintii kayitlart yapilmis ve analizleri gerceklestirilmistir. Deneme
calismasi ile hazirlanan ders planlar1 uygulanmis ve her konuda gbézden gecirilmistir.
Deneme calismasi sonrasinda hazirlanan ders planlari giincellenmistir. Ornegin, yenilik
etkisini giderme amacl 6gretim sirasinda 6grencilerin yer¢ekimi kuvveti kavramu ile ilgili
etkinlikte 6grencilerin yercekimi kuvveti ile ilgili bilimsel bilgiye sahip olduklari ve bu
konudaki o6n bilgilerinin konu icin yeterli diizeyde oldugu arastirmaci tarafindan
gbzlemlenmistir. Bunun neticesinde esas uygulamaya ait plan gilincellenirken yer¢ekimi
kuvveti kavramimin O6gretimi i¢in ayrilan siirede kisaltma yapilmistir. Yenilik etkisini
giderme amagli 6gretim konularindan olan sivi basinct konusunda uygulanan sise etkinligi
siif  ortaminda uygulanmasimmin  dezavantajlarindan  ve  Ogrencilerin  basinci
gozlemlemelerine kolaylik saglamasi bakimindan sifon deneyi ile degistirilmistir. Gortlintii
ve ses kayitlariin analizi sirasinda siif ortami ve ogrencilerin etkinliklere yaklagimi da
ayrintili olarak incelenmis ve arastirmaci tarafindan notlar alinmistir. Ornegin, etkinliklerin
bazilarinda kullanilan resimlerin anlasilmadigi ve bunun tlizerinde diyaloglar olustugu, bazi
resimlerin 6grencilerin dikkatini bagka yone c¢ektigi gibi durumlar tespit edilmis ve bunlarda
diizenlemeye gidilmistir. Yine bu siiregte 6grencilerin 6gretim sonrasi bilgilerinde birlik ve
biitlinliik saglamak amaciyla arastirmaci tarafindan konu anlatim materyalleri hazirlanmistir
(EK K). Sonug olarak deneme ¢aligmasi ile aragtirmada kullanilan veri toplama araglarini,
etkinlikleri ve ders planlarin test etme, esas uygulama oncesi 0grenci kitlesini tanima ve

prova yaparak arastirmacinin kendini degerlendirme firsat1 buldugu bir siire¢ olmustur.

4.2.3 Ogretimin Uygulanmasi

On testlerin ve dn goriismelerin uygulanmasinin ardindan 14.11.2016 tarihinde gretime
baslanmigtir. Ogretime baslamadan 6nce ders Ogretmeninin yardimi ve 6grencilerin
tercihlerine gore dorder kisilik gruplar olusturulmustur. Ders baslangiclart ve girisler
aragtirmact tarafindan yapilmis, dikkat ¢ekme ve giidilleme basamaklar1 arastirmact

tarafindan gerceklestirilmistir. Ogrencilere ilk derste iistbilislerini kontrol etmelerini
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amaglayan rehber sorularin (Tablo 4.6) bulundugu kagitlar dagitilmistir. Bu kagitlar her

derse getirmeleri ve ders basinda siralarinin tistiinde bulundurmalar istenmistir.

Odaklanma basamaginda Ogrencilere arastirmaci tarafindan hazirlanan ¢alisma kagitlart
dagitilmistir. Calisma kagitlarinda konu ile ilgili etkinlikler ve problemler bulunmaktadir.
Calisma kagitlarmin igeriginden Tablo 4.2°de bahsedilmektedir. Ogrencilerden ¢alisma
kagidindaki durumlar irdelemeye ve cevaplamaya baslamadan once rehber sorulardan
“planlama” basamagindaki sorular1 kendilerinin cevaplamalar1 istenmistir. Ogrenciler
dagitilan ¢alisma kagitlarin1 once bireysel olarak inceleyerek kendileri doldurmus, sonra da

cevaplarini grup arkadaslariyla tartismiglardir.

Cesaretlendirme basamaginda arastirmaci gruplarin fikirlerini agiklamalari igin tartigma
ortamini olusturmustur. Her grup ¢alisma kagidindaki durumla alakali olarak fikrini
aciklamistir. Gruplar arasi fikir aligverisi yapilmig, arastirmaci ise tartismalari bilimsel
bilgiye dogru yonlendirmistir. Arastirmaci tartismayt sonlandirirken sinifa konu ile ilgili
bilimsel bilgi ve kaniti sunmaya baslamigtir. Bu fazda arastirmaci tarafindan calisma
kagidindaki problem durumun bilimsel cevabi verilmis ve agiklanmustir. Ogrencilerden bu
asamada rehber sorulardan “izleme” basamagini irdelemeleri istenmis ve 6grenmeleri ile

ilgili gelisimi takip etmeleri beklenmistir.

Uygulama basamagina gelindiginde arastirmaci 6grencilerden konuyla ilgili farkli 6rnekler
vererek giinliik hayatla iliskilendirmelerini istemistir. Sinifla tartismanin bitip bilimsel
bilgiye net bir sekilde ulasildigi bu basamakta Ogrencilerden rehber sorularin
“degerlendirme” basamagindaki sorular1 cevaplamalar1 istenmistir. Ogretim sirasinda
yukarida bahsedilen asamalar ve etkinlikler her ders icin ayr1 olarak EK 1’de

detaylandirildig1 gibidir. Ogretim 27.12.2016 tarihinde tamamlanmugtir.

4.3 Kontrol Grubunda Uygulanan Islemler

Kontrol grubunda 6gretim arastirmaci tarafindan gerceklestirilmistir. Ogretime baslamadan
once On testler ve 6n goriismeler gerceklestirilmistir. Kontrol grubundaki 6gretim sirasinda
7. siif 6gretim programina gore ders 6gretmenin hazirladigl 6gretim planmi kullanilmistir.
Ogretmenin hazirladigi  ders planina arastirmaci tarafindan hazirlanan etkinlikler
eklenmistir. Kontrol grubunda Ogrencilerin arastirmaciya, arastirmacinin da uygulanan
ogretim planina alismasini saglamak amaciyla deney grubunda oldugu gibi yenilik etkisini

giderme amach Kiitle — Agirlik iliskisi ve Kuvvet Kati Basinci Iliskisi konularinda 6gretim
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yapilmistir. Kontrol grubundaki 6gretime deney grubu ile es zamanl olarak baglanmistir.

Kontrol grubunda uygulanan ders plani Tablo 4.7°de verilmistir. Kontrol grubunda 6gretim

toplam 7 hafta stirmiistiir.

Tablo 4.7: Kontrol grubunda uygulanan ders plani

KAZANIMLAR

ARASTIRMACI
ETKINLIiKLERIi

ACIKLAMALAR

7.2.1. KUTLE VE AGIRLIK ILiSKIiSi

|<£ 7.2.1.1. Kiitleye etki eden yergekimi kuvvetini Yergekimi kuvveti
L agirlik olarak adlandirarak, agirlig: bir kuvvet videosu

T  olarak tanimlar ve biiylikliigiinii dinamometre ile Caligma Kagidi-1
i Olger. Caligma Kagidi-2

7.2.1.2. Kiitle ve agirlik kavramlarmi karsilastirir.

7.2.2. KUVVET KATI BASINCI iLiSKisi Ayakkabi Deneyi a.Gazlarmn da sivilara benzer
< 7.2.2.1. Kat1 basincint etkiley.en degiskenleri . izleri izleme Deneyi sekilde basing uyguladiklari
fT  deneyerek kesfeder ve bu degiskenler arasindaki Sifon D . vurgulanir.
< iliskiyi analiz eder. ffon Deneyl b.S1v1 ve gaz basincim etkileyen
i 7.2.2.2. S1v1 basimcim etkileyen degiskenleri gi:riul?:ssn(;fllu de{glskelnlerelvli matematiksel

deneyerek kesfeder ve bu degiskenler arasindaki y ) bagmtilara girilmez.

iliskiyi analiz eder. Swringa Deneyi
< S
E 7.2.2.3. Kati, s1v1 ve gazlarin basing 6zelliklerinin
< giinliik yasam ve teknolojideki uygulamalarina Basing Simiilasyonu
T Srnekler verir.
™
l<_( 7.2.3. KUVVET IS ENERJI iLiSKIiSi
I?(L 7.2.3.1. Fiziksel anlamda yapilan igin, uygulanan ~ Galisma Kagidi-3
T  kuvvet ve alinan yolla dogru orantili oldugunu Calisma Kagidi-4
< kavrar ve birimini belirtir.
< Potansiyel enerji, ¢ekim

alisma Kagidi-5 i iisi i
L 7.2.3.2. Enerjiyi is kavranu ile iliskilendirir, Galisma Kag potansiyel enerjisi ve esneklik
< pineti . .. Calisma Kagidi-6 potansiyel enerjisi seklinde
T inetik ve potansiyel enerji olarak smniflandirir. o . .
= Egik Diizlem Deneyi siniflandirtlir fakat matematiksel
bagintilara girilmez.
< .
e Kum Deneyi ve Ya
E 7.2.3.2. Enerjiyi is kavramu ile iliskilendirir, Simiilasy or)llu y
T  kinetik ve potansiyel enerji olarak siiflandirir. o
< Calisma Kagidi-7
a. Stirtiinme kuvvetinin kinetik
e . enerji lizerindeki etkisinin

7.2.4. ENERJI DONUSUMLERI orneklendirilmesinde siirtiinmeli
|<£ 7:2.4_1._1. Ki{letik Ye“p(ita}.nsiyel enerji tiirlerinin Calisma Kagidi-8 y@izeyller,_ hava direnci ve su
LL  birbirine doniistiigiinii 6rneklerle agiklar ve e direnci dikkate alinir.
< . o Calisma Kagidi-9 . .. . .
T enerjinin korundugu sonucunu g¢ikarir. = b.Siirtiinen yiizeylerin 1sindigt,
~ Calisma Kagidi-10 basit bir deneyle gosterilerek

7.2.4.2. Sirtiinme kuvvetinin kinetik enerji
tizerindeki etkisini 6rneklerle agiklar.

kinetik enerji kaybinin 1s1
enerjisine doniistiigl ¢ikarimu
yapilir

4.4 Anlam Olusturma Siirecine Iliskin Ogretimin Uygulanmasi

Bu boliimde 6gretimin tliretken modeli ile biitiinlestirilmis anlam olusturma yaklagimina
uygun olarak tasarlanan bir dersin analiz basamaklar1 verilmistir. Ornek ders olarak kinetik

enerji kavrami ve degiskenleriyle olan iligkisinin 6gretimi yapilan ders se¢ilmistir. Sinif
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tartismasi ornekleri sunulurken 6grenciler arastirmaci tarafindan her biri i¢in belirlenmis

kodlarla, aragtirmact ise “A” harfi ile gosterilmektedir.

4.4.1 Baslangic Asamasi

Baslangi¢ asamasina iliskin anlam olusturma gergevesi Tablo 4.8’de verilmektedir.

Tablo 4.8: Baslangi¢ asamasi anlam olusturma analiz ¢er¢evesi

Problemi agma-Ogrencilerin goriislerini kesfetme (Ogrencilerin
Amag kinetik enerji hakkindaki 6grenmelerini tespit etme ve degiskenleriyle
arasindaki iliskisi hakkindaki on bilgilerini ortaya ¢itkarma)

icerik Tanimlama-Giinliik
Yaklasim Etkilesimli/Diyalog
Konusma Kalibi B-C-G-C-G
Miidahale Fikirleri segme
Ustbililsel Beceri -

Amag: Bu dersin baslangic asamasinda Ogrencilerin kinetik enerji kavrami hakkindaki
bilimsel bilgilerini kontrol etmek ve bu kavramin degiskenleriyle arasindaki iliski hakkinda
on bilgilerini ortaya c¢ikarmak amaclanmistir. Bu dersin ilerleyen asamalarinda kinetik
enerjinin siirat ve agirlhik kavramlariyla olan iligskisinden bahsedilecegi i¢in 6grencilerin
Kinetik enerjinin ne oldugunu eksiksiz olarak 6grenmeleri gerekmektedir. Bu asamada
arastirmaci tarafindan 6grencilerin bu kavram hakkindaki 6grenmeleri gozden gecirilmis,
eksik dgrenmelerin olup olmadig tespit edilmistir. Ogrenmelerde tespit edilen eksiklikler
arastirmaci tarafindan giderilmeye calisilmistir. Boylelikle arastirmaci kinetik enerjinin
degiskenleriyle iliskisinden bilimsel bilgi diizeyinde bahsedilirken 6grencilerde meydana
gelebilecek kavram yanilgilarinin 6niine gegmeye ¢aligmistir. Ayn1 zamanda bu asamada
ogrencilerin kinetik enerjinin degiskenleriyle iliskisi hakkindaki fikirleri sorulmus ve 6n

bilgileri arastirmaci tarafindan degerlendirilmistir.

Icerik: Enerji ve kinetik enerji kavramimni daha dnceki derste 6grenen dgrenciler baslangig
asamasinda tanimlama yapmuslardir. Ogrenciler, bu asamada genellikle kinetik enerjinin
bilimsel olarak kabul edilen tanimindan bahsetmislerdir. Ogrencilerin yaptig1 “Cisimlerin

’

hareketinden dolayt sahip oldugu enerji.” vb. agiklamalar asamada bilimsel dili ve
tanimlamay1 kullanmalarina 6rnektir. Kinetik enerjinin degiskenleri ile olan iligkisinden

bahsederken de giinliik dili kullandiklar1 gorilmistiir. “Daha agirlasirsak daha yavas
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gideriz. Hareketimiz azalir.” gibi ifadeler daha ¢ok giinliik yasamda gdzlemlenen bilgilerden

olusmaktadir.

Yaklasim ve Etkilesim Kalib1: Arastirmaci bu asamada 6grencilerin kinetik enerji kavrami
hakkinda 6grenmelerini kontrol etmek, bilgilerini sinifla paylagsmalarini saglamak ve kinetik

enerjinin degiskenleri ile olan iligskisinden bahsetmeleri icin iletisimsel yaklagim tiirii olarak

etkilesimli/diyalog yaklagimini kullanmistir.

Tablo 4.9: Baslangi¢ asamasi sinif tartismasi 6rnegi

Satir  Konusmaci Diyalog KIO;:]]IS;? a

1 A Evet, gegen dersimizde kinetik enerjiden bahsetmistik. Tekrar bir Baglangic
hatirlayalim m1 O12? Neydi kinetik enerji?
2 012 Bir sey hareket ettiginde kinetik enerjisi olur. Cevap
3 A Evet 02? Baglangic
4 02 Cisimlerin hareketinden dolay1 sahip oldugu enerjiydi. Cevap
5 07 Hareket eden cisimlerin kinetik enerjisi vardir hocam. Cevap
6 A Evet, bagka fikri olan? Baglangic
7 08 Kinetik enerji i¢in hiz gereklidir. Cevap
8 A Hiz neden gerekli O8? Geribildirim
9 08 (I;:z?eket ettigimizde bir hizimiz olur o zaman Kinetik enerjimiz Cevap
10 A Soyle 03?2 Baslangic
11 03 Hareketten dolay1 olugan enerjidir. Cevap
12 A Evet, kinetik enerjiyi dogru bir sekilde hatirladimz ve hatirlattimiz~ Geribildirim
13 A Peki, hizimiz degisince kinetik enerjimiz de degisir mi? Yoksa Baglangic
ayn1 mi1 kalir?

14 02 Degisir. Cevap
15 A Sen ne dersin 04? Baslangic
16 04 Bilmiyorum. Cevap
17 A Bir fikrin yok mu? Geribildirim
18 04 Hareket ettigimizde varsa degisir herhalde. Cevap
19 06 Degisir hocam. Cevap
20 A Mesela hizimiz artsa kinetik enerjimiz nasil degisir o zaman? Geribildirim
21 06 Artar. Cevap
22 A Neden? Geribildirim
23 06 Ciinkii daha hizli gidince enerjimiz daha ¢ok olur. Cevap
24 015 Mantikli bence de artar. Cevap
25 A Peki, kiitlemiz artsa kinetik enerjimiz degisir mi? Baslangic¢
26 o7 Degismez. Cevap
27 A Neden? Geribildirim
28 07 Hareketimize bagl ki kinetik enerji. Cevap
29 (o]} Bence de degismez hocam. Cevap
30 A Baska fikri olan var mi1? Baslangig
31 011 Bence azalir. Cevap
32 A Neden boyle diigiindiin? Geribildirim
33 011 Daha agirlasirsak daha yavas gideriz. Hareketimiz azalir. Cevap
34 010 Evet, agir seyler cok hizli gidemez ¢ok enerjisi olmaz. Cevap
35 06 Bence artar. Cevap
36 A Neden artar? Geribildirim
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Tablo 4.9: (devami)

Ciinkii simdi sisman biri ¢arparsa daha sert vurur bize. Zayif biri

37 06 Cevap
carparsa mesela canimiz daha az yanar.

38 010 Ama sigman daha sert ¢arpamaz hizli gidemez. Cevap

39 06 Sadece giderken mi ¢arpar? Her tiirlii garpabilir. Cevap

40 010 Ama hoca kinetik enerji dedi kinetik enerji hareket olunca var. Cevap

Bu asamada Ogrencilerin onceki derste ogrendikleri kinetik enerji kavrami ile ilgili
Ogrenmelerini paylagmalarini saglamak ve kinetik enerjinin degiskenleriyle olan iligkisi
hakkindaki fikirlerini 6grenmek amaciyla konugma kalib1 olarak bagslangic — cevap —
geribildirim kalib1  kullanilmistir. Tablo 4.9°da goriildiigii gibi arastirmact burada
ogrencilerin 6grenmelerini ortaya ¢ikarmak ve degerlendirme yapabilmek icin konuyu
genisleten ifadeler ve sorular kullanmistir. Arastirmaci 6grencilerin 6grenmeleriyle ilgili

yaptig1 degerlendirmeleri 6grencilerle paylasmamaistir.

Miidahale: Arastirmaci kinetik enerji kavrami ve degiskenleri ile iliskisi hakkinda
Ogrencilerin fikirlerini dinlemis ve bilimsel olan veya olmayan fikirlerini segerek
degerlendirme yapmis, kavramin hangi 6grenciler tarafindan hangi diizeyde 6grenildigini
belirlemistir. Bu asamada biitlin 6grencilerin dikkatini kinetik enerji kavramu ile fikirlere ve

bu konudaki bilimsel bilgilere gekmeye ¢alismistir.

4.4.2 Odaklanma Asamasi

Odaklanma asamasina iliskin anlam olusturma gergevesi Tablo 4.10’da verilmektedir.

Tablo 4.10: Odaklanma asamasi anlam olusturma analiz gergevesi

Amag Ogrencilerin fikirler ve olgularla ilgili diislincelerini ortaya ¢ikarma
(Ogrencilerin kinetik enerji kavraminin degiskenleri hakkindaki fikirlerini
paylasmalarini saglayarak kontrol etme)

Ogrencilerin gorislerini kesfetme ve derinlemesine inceleme
(Ogrencilerin kinetik enerji kavrami ve degiskenleri ile iliskisi hakkindaki
bilgilerini detayli incelemek, bu konudaki yaniis 6grenmelerini kegfetme)

igerik Bilimsel-Deneysel
Yaklasim Etkilesimli/Diyalog - Etkilesimli/Otoriter

Konusma Arastirmaci1-Ogrenci B-C-G

Kalib1 Ogrenci-Ogrenci B-C-G-D
Fikirleri paylasma
Miidahale o . P 'y ;
Ogrencilerin anlamalarini kontrol etme
Ustbilissel -~ 5010 ma
Beceri
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Bu agamada arastirmaci tarafindan egik diizlem, takozlar, agirliklar ve kamyondan olusan
deney diizenegi hazirlanmistir. Bu uygulama sonrast 0grenciler arastirmaci tarafindan
sorulan sorular1 6nce kendileri iistbilis rehber sorulariyla birlikte, sonra da grup

arkadaslariyla cevaplamaya ¢aligmiglardir.

Amag: Odaklanma asamasinin amaci kurulan diizenek sayesinde 6grencilerin Kinetik enerji
ve degiskenleri ile arasindaki iliskiyi gozlemlemelerini saglayarak, konuyu irdelemelerine
ve kavramalarina yardimet olmaktir. Burada arastirmact 6grencilerin kinetik enerjinin siirat
ve kiitle ile iliskini gozlemledikten sonraki fikirlerini ortaya c¢ikarmayi amaclamistir.
Arastirmact kinetik enerjinin siirat ve kiitle ile iliskisine ge¢cmeden Once Ogrencilerin
kavramsal eksikliklerini ve yanliglarini tespit etmeyi ve gidermeyi de amaglamistir. Bu
asamada deney diizenegi kurulmus, 6grencilerin farkli durumlar1 gézlemlemeleri saglanmig
ve bu gézlem sonunda arastirmaci tarafindan sorulan sorular1 dnce kendilerinin cevaplamasi

sonra da grup arkadaslariyla ve sinif ortaminda tartismasi gergeklestirilmistir.

I¢erik: Ogrencilerin odaklanma asamasinda kinetik enerji ve degiskenleri hakkinda
yaptiklar1 tartigsmalar esnasinda genellikle bilimsel dili kullandiklart goriilmektedir.
Ogrencilerin daha onceki derslerde kinetik enerji kavramini 6grenmeleri ve farkli drnekler
lizerinde incelemelerinin bu durum iizerinde etkisi bulunmaktadir. Ogrenciler bu siiregte
baslangi¢ asamasinda tahminleriyle, odaklanma agamasinda gozlemleri arasindaki farkliliga
iliskin agiklamalar yapmislardir. Ogrencilerin burada kullandiklar1 kavramlar gdzlemler

neticesinde olusturduklari fikirlerden kaynakli oldugu i¢in deneysel igeriklidir.

Yaklasim ve Etkilesim Kalbi: Odaklanma asamasinda 6grenciler deney diizeneginde
degistirilen kosullar1 gzlemlemislerdir. Yaptiklar1 gozlem sonucunda kinetik enerjinin siirat
ve kiitle ile iligkisine dair goriiglerini 6nce grup icinde sonra da gruplar arasinda
tartismiglardir. Gruplar arasi tartisma esnasinda tartigmaya arastirmaci da katilmis ve
iletisimsel yaklasim tiirii olarak etkilesimli/diyaloglu yaklagim kullanilmigtir. Arastirmaci
bu asamada Ogrencilerin fikirlerini kinetik enerji ve degiskenleri arasindaki iligki etrafinda

toplamak i¢in etkilesimli/otoriter yaklasimi kullanmustir.
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Tablo 4.11: Odaklanma asamas1 sinif tartismasi 6rnegi

Satir Konusmaci Diyalog K;g:;ﬁ:? a
Evet, farkl: fikirler geldi. Simdi bir bakalim dediklerinize. Simdi
deneyimize baglayalim. Simdi bir tane egik diizlemimiz var bir de bu
kamyon. Gel O5. Simdi arkadasiniz bu kamyonu buradan birakacak
ve kamyon su takozun yerini ne kadar degistirecek bir bakalim. Bu
1 A arada egik di.izler.nin altina sadece bir tane takoz yerlestirdik. Evet, Baglangic
O5 arabay1 simdi serbest birak buradan. Tamam. Takoz buraya kadar
stiriiklendi. Isaretleyelim. Simdi O7 sen gelir misin? Egik diizlemin
altina su takozu da koy. Simdi egik diizlemin altinda iki tane takoz
oldu. Egik diizlemimiz daha dik oldu degil mi? Simdi daha dik
oldugunda kamyonun nesinin degismesini bekleriz?
2 09 Egik diizlem. Cevap
3 O11 Yiikseklik. Cevap
4 A Kamyondaki degisikligi soruyorum. Kamyonun nesi degisir yani? Geribildirim
5 012 Gittigi yol. Cevap
6 07 Yolu uzar. Cevap
7 06 Oncekinden hizl1 gider hocam. Cevap
Bakalim ne olacak? Su takozu da ilk konuma getirelim. Birak
8 A aEa?ayl O?. Nereye kafiar geldi bakm talfoz?uBu.rayg k.adar Baslangi
stiriiklendi. Burayi da igaretleyelim. Neyi degistirmistik bu farki
gordik?
9 02 Yiiksekligi. Cevap
10 011 Yiikseklik. Cevap
11 05 Hiz1 degil mi? Cevap
12 06 Demistim daha hizli gider diye. Cevap
13 03 Evet, hocam, daha hizland1 kamyon. Cevap
14 011 Hem yiikseklik hem hiz. Cevap
Evet, egik diizlemi daha dik hale getirince buradaki kamyonu daha
yiiksekten birakmis olduk ve siirati degisti. Bakin kamyon egik
15 A diizlemin ilk durumdaki siiratiyle 6niindeki takozu bir kare yer Geribildirim
degistirdi. Egik diizlemin ikinci durumundaki siiratiyle 2 kareye
yakin yer degistirdi degil mi? Bunu buraya yazalim.
Devam ediyoruz. Simdi egik diizlem béyle kalsin. Gel bakalim O1.
Bu kamyonun kasasina su kiitleyi koy dnce. Kamyonu serbest birak.
Tamam, buray isaretleyelim. Bu noktaya kadar getirdi. Simdi
16 A rampanin yﬁk};eksligini zilegistirmiyoruz.y Ama karfr;lyonunskasasmdaki Baslangic
yiik sayisini artiyorum. Koy bunlari da. Neyi degistiriyoruz
kamyonda?
17 01 Agirlig. Cevap
18 09 Agirlik. Cevap
19 06 Kiitleyi. Cevap
20 010 Yiik koyuyoruz hocam daha agir olacak. Cevap
2 A D Hhemsen diedln Do selofin S G
22 04 Ooo! Hocam agirlik arttikca artiyor. Cevap
23 03 Enerjisi degisti. Cevap
24 02 Aaa evet! Kinetik enerjisi degil mi? Cevap
25 09 Anladim hocam anladim. Cevap
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Tablo 4.11: (devam)

26

27

28

29

30
31

32

33
34
35
36

37

38
39
40
41

42

43
44
45
46

47

48
49

07

02

> >

06

> > >

08

010

O10

015

015

Vallahi ben de anladim.

Peki, onu da yaziyorum buraya. Simdi dinleyin beni herkes yerine
gegsin. Ne yaptik bir 6zetliyorum. Once egik diizlemin yerle yaptigi
ac1y1 degistirdik yani egik diizlemin su kenarinin yiiksekligini
degistirdik. Kamyonun dniindeki takozun yer degistirmesine baktik.
Sonra da kamyonun kasasindaki yiik miktarini artirdik ve yine
takozun yer degistirmesine baktik degil mi?

Simdi sorumu soruyorum. Kamyon takozun yerini nasil degistirdi?
Yani nasil siiriikleyebildi? Bu birincisi. ikincisi ise her bir seyi
degistirdigimizde mesela yiikseklik degistirdik kiitle degistirdik ya
takozun yerini yani yer degistirmesini her defasinda farkli belirledik
degil mi? Bunun nedeni nedir? Buraya da yaziyorum sorularimi.
Simdi 6nce kendiniz ondan sonra grup arkadaslarimizla
distiniiyoruz.

Evet, bu gruptan basliyoruz. Dinleyelim.

Hocam, kamyonun bir hiz1 oldugu i¢in kinetik enerjisi vardi. Siz
onceki derste seyden bahsettiniz, enerji aktarilir dediniz market
arabasina falan Gyle bir 6rnek vardi. Burada da kamyon kinetik
enerjisi ile 6niindeki seyi ittirdi. Diger soru i¢in de kamyonun &nce
hiz1 degisti sonra da agirlig: degisti. ikisi de artinca kinetik enerjisi
artt1 dedik biz o yiizden takoz daha ileriye gitti.

Peki.

Bu grubun fikri nedir?

Biz de boyle diisiindiik. Kinetik enerjisi artinca kamyonun,
ontindekini daha ¢ok mesafede itti. Yani yeri daha ¢ok degisti.
Kinetik enerjisi de kamyonun siirati artinca artt1 bir de kiitlesi artinca
artt1 hocam.

Tamam.

Burasi1 ne diisiindii?

Biz de diger arkadaglarimiza katiliyoruz hocam.

Yani agiklamanizi dinleyelim.

Aynt yani kinetik enerjisi var kamyonun, onun sayesinde takozu
ittirdi. Bir de yerin yiiksekligi artt1 yani o zaman. O yerin yiiksekligi
ile ilgili kinetik enerji. Clinkii yerin yiiksekligi de hizin1 degistirdi.
Bir de agirlikla ilgili.

Agirlikla ilgisi ne?

Iste agirlik artinca da kinetik enerji artt1. Daha ¢ok gitti takoz.
Tamam.

Evet siz?

Once yiiksekligi degistirdik yani o zaman da kamyonun hizin1
degistirmis olduk. Takoz yiikseklik degisince daha uzaga kadar
gittigini gordiik. Sonra da kamyona yiik koyduk. Daha ¢ok yiik
koyunca da daha uzaga gitti. Yani sey o takoz. Kamyonun kinetik
enerjisi vardi ¢iinkil hiz1 var yani. Biz bunlart degistirince kinetik
enerjisi de degisti iste.

Nasil degisti?

Artt1 bence.

Peki.

Bu grubu da dinleyelim.

Kinetik enerjisi var kamyonun ¢iinkii hareket eden cisimlerin kinetik
enerjisi oluyor. Hizini artirdik 6nce. Sonra da agirligini degistirdik,
artirdik. Takoz daha ¢ok ilerledi. Masaya kadar falan gitti yani.
Yani? Neden daha ¢ok yer degistirdi?

Enerjisinden dolay1. Daha fazla oldu enerjisi. Onun da yerini
degistirdi.

Cevap

Geribildirim

Baglangic

Cevap

Geribildirim
Baglangic

Cevap

Geribildirim
Baglangic
Cevap
Geribildirim

Cevap

Geribildirim
Cevap
Geribildirim
Baslangic

Cevap

Geribildirim
Cevap
Geribildirim
Baslangic

Cevap
Geribildirim
Cevap
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Tablo 4.12: Odaklanma asamasi1 grup tartismasi 6rnegi

. Konusma
Satir Konusmaci Diyalog Kalb

- Kamyon hareket ediyor burada. Hiz1 var o zaman. Yani
! 06 kinetik enerjisi var. Baglangic
2 05 Evet var. Cevap
3 06 Hiz1 artt1. Cevap
4 04 Hiz1 artinca daha ¢ok gitti takoz. Geribildirim
5 o6 Evet. Kinetik enerji zaten siirat ve kiitleyle artinca Degerlendirme

artryor.

6 04 Kitaptan m1 baktin sen buna? Baslangig

2 Herhalde. Boyle iste. Deneyde hem kamyonun siirati
! 06 arttt hem de kiitlesi artti. Cevap
8 05 Agirhigr artti. Bir siirti agirlik koyduk ya. Cevap
9 06 Kiitlesi artinca zaten agirligi artmis oluyor ya canim. Geribildirim
10 05 Aaa! Dogru ya. Tamam. Cevap
11 06 Tamam, ben agiklarim boyle diyecegiz. Degerlendirme
12 A4 Kamyonun iistiine biz binsek ya daha agiriz, uuuff Geribildirim

camdan disar1 dersten kagiyoruz siiper olur.

Tablo 4.11°de gorildigi gibi odaklanma asamasinda simif i¢i tartismasi esnasinda
arastirmact — 6grenci ve O6grenci — 0grenci arasinda gerceklesen diyaloglarda B — C — G
kalib1 kullanilmistir. Bu kalib1 kullanarak arastirmaci 6grencilerin kinetik enerjinin kiitle ve
stirat ile iligkisi hakkindaki fikirlerinin ortaya ¢ikmasini saglamis, degerlendirme maksatl
bir doniitte bulunmamustir. Tablo 4.12°de ise odaklanma asamasinda grup i¢inde yapilan
Ogrenci — 6grenci tartismalarinda B — C — G — D kalib1 kullanildig1 gériilmektedir. Grup igi
tartismada Ogrenciler baslangic — cevap — geribildirim — degerlendirme kalibini
kullanmuslardir. Ogrenciler birbirlerinin fikirlerine geribildirimlerde bulunmuslar ve

fikirlerini degerlendirerek ortak bir grup karari olusturmugslardir.

Miidahale: Arastirmaci odaklanma asamasinda sordugu soruyla ilgili gruplarin fikirlerini
smuftaki diger 6grencilerle paylagsmasini saglamistir. Aragtirmaci grup ici ve gruplar arasi
ortak fikirlerin konusularak benzerliklerinin ve farkliliklarinin ortaya ¢ikmasini saglamistir.
Arastirmaci bu asamada 6zellikle degiskenlere vurgu yaparak dgrencilerin bu degiskenler
hakkindaki fikirlerini paylasmalarini saglamistir. Bu sirada aragtirmaci 6grencilerin kinetik

enerjinin kiitle ve siiratle iliskisi hakkinda sahip olduklar: fikirleri tespit etmistir.

4.4.3 Cesaretlendirme Asamasi

Cesaretlendirme asamasina iliskin anlam olusturma g¢ercevesi Tablo 4.13’te verilmektedir.
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Tablo 4.13: Cesaretlendirme agsamasi anlam olusturma analiz ¢ergevesi

Amacg Bilimsel goriisii tanitma ve gelistirme (Ogrencilere kinetik enerjinin siirat
ve kiitle ile iliskisini 6gretmek)
Ogrencilerin bilimsel fikirlerle ¢alismalarina rehberlik etme ve
igsellestirmelerini saglama (Ogrencilerin kinetik enerjinin siirat ve kiitle
ile iliskisi ile fikirlerinin sekillenmesine ve paylasiimasina yardimct olma)
icerik Deneysel-Kuramsal

Tanimlama-Agiklama

Yaklasim  Etkilesimli olmayan/Diyalog
Etkilesimli olmayan/Otoriter

Konusma
Kalib1

Miidahale  Fikirleri Sekillendirme
Anahtar fikirleri belirtme

B-C-G-D

Ustbilissel

Beceri [zleme

Amag: Arastirmact bu asamada Ogrencilerin Kinetik kavrami hakkinda eksik bilgileri
tamamlamay1 ve Ogrencilere kinetik enerjinin siirat ve kiitle ile olan iliskisi hakkinda
bilimsel bilgiyi vermeyi amaglamistir. Arastirmaci odaklanma asamasinda baglatilan
tartigmalart bu asamada sonlandirmis ve Ogretmeyi hedefledigi bilimsel bilginin

kazandirilmasi amaciyla 6gretime devam etmistir.

icerik: Ogrenciler bu asamada kinetik enerji kavramma iliskin eksik dgrenmelerini ve
kavramsal yanilgilarin1 giderme firsatin1 bulmuglardir. Kinetik enerjinin siirat ve kiitle ile
iliskisine dair bilimsel bilgiye ulasmiglardir. Bu asamadan sonra 6grenciler, Kinetik enerji
kavraminin siirat ve kiitle ile iligkisi hakkinda bilimsel bilgiye sahiplerdir. Aragtirmacinin
ogrencilere kavramlar arasindaki bu iligkiyi Ogretirken kullandigi ifadeler kuramsal
igeriklidir. Ciinkii arastirmaci burada kabul goérmiis olan bilimsel bilgiyi 68rencilerle
paylasmaktadir. Arastirmacit bu bilimsel bilgiyi Ogrencilerle paylasirken kavramlar

tanimlayan ve aralarindaki iligkiyi aciklayan ifadeler kullanmaktadir.

Yaklasim ve Etkilesim Kalib1: Cesaretlendirme asamasinda smif i¢i tartismalar sadece
arastirmacinin kontroliinde gerceklesmektedir. Arastirmaci bu asamada bilimsel bilgiyi
ogrencilerle paylasmay1 amagladigi i¢in diyaloglarin kinetik enerji, kiitle, siirat kavramlari
ve bunlar arasindaki iligkiye odaklanmasi ve baska yonlere kaymamasi i¢in ¢ogunlukla

“otoriter” boyutu tercih etmistir.
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Arastirmact cesaretlendirme asamasinda kinetik enerji, siirat ve kiitle arasindaki iliskiyi
ogrencilerle paylasirken bilimsel bilgiye odaklanilmasi i¢in 6grencilerden herhangi bir doniit
almamis ve “etkilesimli olmayan — otoriter” boyutu kullanmistir. Arastirmaci bu basamakta
ogrencilerin dikkatlerini gekmek ve onlar1 hedeflenen bilimsel bilgiye dogru yonlendirmek
amactyla bazen “etkilesimli olmayan — diyalog” boyutunu da kullanis ve aralarda 6grencilere
fikirlerini sorarak doniitleri almistir. Boylelikle 6grencilerin bilimsel bilgiden uzaklagmasin

Onlemis ve dikkatlerini toplamalarina yardimei1 olmustur.

Tablo 4.14: Cesaretlendirme asamasi sinif tartismasi 6rnegi

. Konusma
Satir Konusmaci Diyalog Kalibt
Evet, gruplar hemen hemen benzer agiklamayi yapti. Simdi
beraber bakalim bu duruma. 1k olarak kamyon hareketli
oldugu icin bir kinetik enerjiye sahip. Bu kinetik enerji de
arkadasiniz 02 demin hatirlatti, dnceki derste bir market
1 A arabasi Ornegi vermistim: Biz enerjimizi market arabasini Baglangi
ittirerek ona aktartyoruz ve hareketini sagliyoruz seklinde.
Burada da ayni sekilde kamyon hareketinden dolay1 sahip
oldugu kinetik enerjisini 6niine koydugumuz takoza aktararak
onun yerinin degismesini sagladi. Kamyonun Kinetik enerjisi
degistikge takozun da siiriiklenme miktari degisti degil mi?
2 Sinif Evet. Cevap
3 A Evet degisti. Degerlendirme
4 A Simdi devam edelim. Oncelikle ilk olarak ne yaptik O3? Baslangig
5 03 Egik diizlemi degistirdik. Cevap
6 A Nasil degistirdik? Geribildirim
7 06 Yiikselttik. Cevap
Bu sayede arabamiz daha yiiksekten hareketine bagladi degil
8 A mi? Boyle olunca da arabamizin hizi yani buna bagl olarak Degerlendirme
hizinin karesi olan siirati degisti.
9 A Nasil degisti 0127 Baslangic
10 012 Hizi m1? Hiz1 artmisti. Cevap
Evet, artti. Egik diizlemin yiiksekligini degistirmeden dnce
takozun siiritklenme miktari mesela bir yer karesiyken, egik
diizlemi yiikseltince takoz iki yer karesine yakin miktar
stirtiklendi. Bu durumda kamyonun kinetik enerjisi artt1 ki
11 A takozu daha fazla siiriikleyebildi. O zaman ne diyoruz? Degerlendirme
Cisimlerin kinetik enerjisi hizlart yani ayn1 zamanda
stiratleriyle orantilidir. Cismin siirati artinca kinetik enerjisi de
artar. Tamam mi1? Cismin siirati artinca kinetik enerjisi de
artiyor.
12 Simif Evet. Cevap
13 A Devam ediyoruz. Sonra ne yaptik 04? Neyi degistirdik? Baslangic
14 04 Kamyonun kasasina yiik koyduk. Cevap
15 A Evet, ne degisti? Geribildirim
16 05 Kamyonun agirhg:. Cevap
17 02 Kiitlesi. Cevap
18 A Evet, kamyonun kiitlesini degistirdik. Degerlendirme
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Tablo 4.14: (devam)

19

20
21
22

23
24
25

26
27

28

29
30

31

32

33
34
35
36
37
38
39
40
41
42

43

44

45

013

013

Sinif

Once 20 gram koyduk sonra 40 gram ekledik ve sonra
toplam 100 gr oldu ve ne gordiik? Her defasinda kamyon
takozun yerini degistirdi. Nasil degistirdi O13?

Ittirdi.

Daha fazla siiriikledi 6yle mi 013?

Evet, hocam, daha ileri gitti.

Bunun nedeni de yine kamyonun enerjisinin artmast olabilir
mi?

Evet.

Evet, dogru. Kamyonun agirlig1 artinca kinetik enerjisi artti
ve takozu daha fazla siirtikledi.

Cisimlerin kiitlesi ¢linkii kamyonun kiitlesini arttirdik
dolayisiyla agirhig: da artti mi1 O11?

Evet, hocam artt1.

Artt1 evet. Iste cisimlerin kiitlesi artinca kinetik enerjisi de
artar. Yani sonugta her iki durumda da kamyonun sahip
oldugu kinetik enerjiyi yaptigimiz miidahalelerle degistirdik.
Kamyonun kinetik enerjisindeki degisime bagli olarak
takozun siiriiklenme miktarlar1 da degisti mi O8?

Degisti hocam.

Evet. Biitiin bu gézlemlerimiz sonucunda hareket halindeki
cisimlerin sahip oldugu kinetik enerjinin, cisimlerin siirati ve
kiitlesine bagl olarak degistigini soyleriz.

Simdi bu ekranda gordiigiiniiz tabloyu dolduralim birlikte.
Kinetik enerji cismin kiitlesi artarsa ne olur?

Artar.

Evet, artar yazalim.

Cismin sadece kiitlesi azalirsa kinetik enerjisi nasil degisir?
Azalir.

Evet azalir.

Peki, cismin sadece siirati artarsa kinetik enerji?

Artar.

Evet artar.

Peki, cismin sadece siirati azalirsa kinetik enerji?

Azalir.

Evet azalir. Cok giizel. Ozetle kinetik enerji cisimlerin
stiratine ve kiitlesine bagli olarak degisir.

Hocam mesela simdi bir cismin kiitlesi artti siirati azaldi o
zaman nasil olur?

Gizel soru. Kinetik enerjinin degisimi nasil olur? Kinetik
enerjisi tabi ki degisir. Kiitlesinin artma miktar1 ve siiratinin
azalma miktarini bildigimizde hesap yaparak cismin sahip
oldugu kinetik enerjiyi hesaplayabiliriz.

Baslangi¢
Cevap
Geribildirim
Cevap
Geribildirm
Cevap

Degerlendirme

Baslangi¢
Cevap

Degerlendirme

Baslangic
Cevap

Degerlendirme

Baslangic

Cevap
Degerlendirme
Baslangic
Cevap
Degerlendirme
Baslangi¢
Cevap
Degerlendirme
Baslangi¢
Cevap

Degerlendirme

Cevap

Degerlendirme

Tablo 4.14°te goriildiigi gibi arastirmaci burada konusma kalibi olarak baslangi¢ — cevap —
geribildirim — degerlendirme kalibin1 kullanmistir. Arastirmaci 6grencilerin fikirlerinin siirat
ve kiitle kavramlart ve kinetik enerji ile olan iligkisi etrafinda yogunlagsmasi igin

geribildirimlerde bulunmustur. Arastirmacit &grencilerden baslangi¢ kalibinda sordugu

sorunun dogru yanitini aldiginda degerlendirme yaparak agiklamasina devam etmistir.
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Miidahale: Arastirmact bu boliimde kinetik enerjinin siirat ve kiitle kavramlariyla iliskisini
aciklamig, bu kavramlarin degisimiyle kinetik enerjinin nasil degisim gostereceginin
vurgusunu yapmistir. Bu vurguyu yapmak i¢in “Cismin sadece kiitlesi azalirsa kinetik
enerjisi nasil degigir?”, “Peki, cismin sadece siirati azalirsa kinetik enerji?” seklinde
sorular sormustur. “Kinetik enerji cisimlerin siiratine ve kiitlesine baglh olarak degisir.”
seklinde aciklama yaparak da 6grencilere kinetik enerjinin stirat ve kiitle ile olan iligkisi
hakkindaki bilimsel bilgiyi paylamis ve 6grencilerin bu konudaki fikirlerini sekillendirmeye

calismistir.

4.4.4 Uygulama Asamasi

Uygulama asamasina iligkin anlam olusturma c¢ergevesi Tablo 4.15’te verilmektedir.

Tablo 4.15: Uygulama asamasi anlam olusturma analiz ¢er¢evesi

Amag Ogrencilerin bilimsel goriisii uygulama ve kullanimini
genisletmede rehberlik etme, sorumluluk verme (Ogrencilerin
kinetik enerjinin stirat ve kiitle ile iliskisini yorumlamalarin
saglama)

Bilimsel hikayenin gelisimini destekleme (Gtinliik yasantilarinda
kinetik enerjinin kiitle ve siirat ile olan iligkisini gozlemleyecekleri
ornekler verecek diizeye getirme)

Icerik Aciklama-Genelleme
Etkilesimli-Otoriter

Yaklasim e e s
Etkilesimli-Diyalog

Konusma Kalibx B-C-G-D

. Ogrencilerin anlamalarim kontrol etme

Miidahale . . .
Anlamalart yeniden goézden gegirme

Ustbilissel Beceri Degerlendirme

Amag: Uygulama agamasina gelindiginde dgrenciler kinetik enerjinin siirat ve kiitleyle olan
iligkisinden bilimsel bilgi diizeyinde bahsedebilmektedirler. Arastirmaci bu asamada
Ogrencilerin kinetik enerjinin siirat ve kiitle ile olan iliskisini gozlemleyebilecekleri ve
aciklayabilecekleri gilinliik uygulamalar hakkinda konusmalarmi saglayarak bu bilimsel

bilgiyi i¢sellestirmelerini amaglamistir.

I¢erik: Ogrencilerden bu asamada kinetik enerjinin cisimlerin siiratine ve kiitlesine bagh
olarak degistigi konusunda genellemeler yapabilmesi, farkli durumlarda bu iligkiyi
aciklayabilmesi beklenmistir. Aragtirmacinin bu beklentisini karsilayan ve bilimsel bilgiye

’

sahip olan 6grenciler, “Basket topu daha biiyiik ¢ok acitir. Kinetik enerjisi fazla olur.’
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“Kamyon yavas ¢arpsa bile olebiliriz. Kinetik enerjisi de fazla ¢iinkii hem biiyiik hem agir
kamyon.” seklinde agiklama yapabilmekte ve bu iliskiyi farkli durumlara

genelleyebilmektedir.

Yaklasim ve Konusma Kalibi: Bu asamada 6grenciler, verdikleri 6rnek durumlarda kinetik
enerjinin siirat ve kiitlenin degisimiyle olan iliskisinden bahsetmelerini ve bu bilgi ile baska
durumlar hakkimda yorum yapmalarini saglarken aragtirmaci yaklagim etkilesimli/diyalog
yaklagimini kullanmistir. Ogrenciler verdikleri drneklerde bu kavramsal iliskiden bahsettigi
ve aciklama yaptifi sirada simif igerisinde zaman zaman birbirleriyle tartismislardir.
Arastirmaci gerekli gordiigii durumlarda tartismayi bilimsel bilginin etrafinda toparlamis ve

sekillendirmistir.

Tablo 4.16: Uygulama asamasi sinif tartismasi 6rnegi

. Konusma
Satir  Konusmaci Diyalog Kalibs

Simdi devam ediyoruz. Hadi bakalim bana kinetik enerjiyi

1 A karsilastirabileceginiz 6rnekler verin bakalim simdi. Baglangie
Hocam benim aklima sey geldi. Diin bir fen kitabinda

2 01 gbrmiistiim. Tenis topu ve basket topu vardi soruda kinetik enerji ~ Cevap
ile ilgili.
Evet hmmm... Soyle diyelim mi size ayni hizda sdyle yavasca

3 A tabi atilan tenis topu mu caninizi daha fazla acitir yoksa basket Geribildirim
topu mu?

4 07 Basket topu. Cevap

5 010 Ben O07’ye basket topunu ¢ok hizl1 atsam ugurur mu hocam? Cevap

6 A ?Sfj(;t topunun O7’ye aktaracagi kinetik enerjiye gore degisir bu Geribildirim

7 03 Basket topu daha biiyiik, ¢ok acitir. Kinetik enerjisi fazla olur. Cevap

8 A Evet, kinetik enerjisi daha fazla oldugu icin size aktaracagi enerji Degerlendirme
daha fazla olur.

9 A Peki, bagka 6rnek var mi1? Baslangic

10 6 Hocam insanlara kamyon carpinca dliiyorlar ama araba ¢arpinca Ceva
6lmeyebiliyorlar bazen yarali kurtuluyorlar. O da bunun gibi. P

11 O3 K"am?.lon yavas carpsa bllve Olebiliriz. Kinetik enerjisi de fazla Cevap
¢linkii hem biiyiik hem agir kamyon.

12 A Evet, kamyon yavagga carpsa bile kiitlesi arabadan fazla oldugu Degerlendirme

i¢in insanda birakacagi hasar daha ciddi boyutlarda olabiliyor.

Tablo 4.16’da goriildigi gibi uygulama asamasinda Ogrenciler arastirmacinin istedigi
sekilde kinetik enerjinin kiitle ve siirat kavramina iliskin gilinliik yasantilarindan 6rnekler
vermis, ornekleri hakkinda agiklamalar yapmistir. Arastirmaci burada baslangic — cevap —
geribildirim — degerlendirme kalibin1 kullanmustir. Ogrencilere &rnekleri  hakkinda
geribildirimler vermis ve degerlendirmeler yaparak zihinlerinde bilimsel bilginin

pekismesini saglamistir.
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Miidahale: Arastirmaci uygulama asamasinda Ogrencilerin giinliilk yasantilarinda kinetik
enerjinin iligkili oldugu kavramlarla ilgili verdikleri ornekleri agiklarken fikirlerini ve
O0grenmelerini gézden gegirmis, 6gretim sonrasinda hatali agiklama ya da kavram yanilgisina
sahip olup olmadiklarin1 kontrol etmistir. Arastirmact Ogrencilerin verdikleri 6rnekleri
aciklamalarina imkan vermistir ve 6grencileri tesvik etmistir. Bu sekilde aragtirmaci 6gretim

sonunda bilimsel bilgiyi hatirlatma ve 6zetleme yapmustir.
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5. BULGULAR

5.1 Ogrencilerin Kavramsal Degisimlerinin Incelenmesi

Bu béliimde aragtirmanin birinci alt problemi olan “Ogrencilerin Kuvvet ve Hareket
tinitesine iliskin dgretim Oncesi kavramsal anlamalari hangi diizeydedir?” ve ikinci alt
problemi olan “Ogrencilerin Kuvvet ve Hareket iinitesine iliskin dgretim sonras1 kavramsal
anlamalar1 hangi diizeydedir?” problemlerine iliskin bulgulara yer verilmistir. Ogrencilerin
kavramsal anlamalar1 hem deney hem kontrol grubunda incelenmistir. Kategorilerin altinda
yer alan 6grenci cevaplarindan ve 6grencilerle yapilan 6n ve son goriismelerden 6rneklere
yer verilmistir. Goriismelerdeki ifadelerde 6grenciler arastirmaci tarafindan her biri igin

belirlenmis kodlarla, arastirmaci ise “A” harfi ile gosterilecektir.

5.1.1 Ogrencilerin Kavramsal Anlamalarinin Nitel Degerlendirilmesi

Bu boliimde Kavramsal Anlama Testinden elde edilen bulgularin deney ve kontrol gruplari
icin degerlendirmesi yapilmustir. Ogrencilerin kavramsal anlama testine ait 6n test ve son
test bulgulari yari yapilandirilmis goriillmelerden elde edilen bulgularla desteklenerek

sunulmustur.

5.1.1.1 Is Kavram ile Ilgili Sorulara Verilen Yanitlara Ait Bulgular

Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programina (2013) gore is kavrami 7. simf programinda yer
almaktadir. Bu doneme kadar programda is kavramindan ve ilgili kazanimlardan
bahsedilmemektedir. Is kavrami Ogrencilere “7.2.3.1. Fiziksel anlamda yapilan igsin,
uygulanan kuvvet ve alinan yolla dogru orantili oldugunu kavrar ve birimini belirtir.”
kazanimi kapsaminda 6gretilmektedir. 2016 — 2017 Egitim — Ogretim yilinda kullanilmak
tizere Milli Egitim Bakanlig1 tarafindan 6nerilen ve kullanimi saglanan 7. sinif fen bilimleri
ders kitabinda is kavrami “Bir cisim, uygulanan kuvvet dogrultusunda hareket ediyorsa
fiziksel anlamda is yapiliyordur.” seklinde tanimlanmaktadir. Yine konunun devaminda
ilgili kazanim kapsaminda yer alan isin birimi ile ilgili olarak “Yapilan isin biiyiikligi;
cisme uygulanan kuvvetin bliylikliigli ve cismin yer degistirme mesafesi kullanilarak

13

Olctliir. Kuvvet birimi Newton (N), yer degistirme birimi metre'dir. “m” ile gosterilir.

Dolayzist ile ig birimi N x m'dir. N x m’ye Joule (J) denir.” agiklamas1 yapilmaktadir.

Kavramsal anlama testinde Milli Egitim Bakanligi programinda yer alan is kavramu ile ilgili
ogrencilerin kazanimlarin1 degerlendirmeyi amagclayan 9. ve 11. sorulardir. Bu iki soruda

“7.2.3.1. Fiziksel anlamda yapilan isin, uygulanan kuvvet ve alinan yolla dogru orantili
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oldugunu kavrar ve birimini belirtir.” kazanimini 6l¢meyi amaglamaktadir. 9. soruda
Ogrencilerin fiziksel anlamda yapilan isleri belirleyebilmeleri, 11. soruda ise fiziksel isin
uygulanan kuvvet ve almman yolla dogru orantili oldugunu kavrayip kavramadiklari

degerlendirilmektedir.

5.1.1.1.1 9. Soruya Ait Bulgular

9. sorunun dort farkli sikkinda is yapilip yapilmadigint sorgulayan 6rnek durumlar verilerek
ogrencilerin bu siklardaki fiziksel isleri tespitinin incelenmesi ve tespit ederken kullandiklar
kavramlarin belirlenmesi amaglanmistir. Deney grubunun ve kontrol grubunun 9. soruya ait
yanitlarinin kavramsal analizi ve cevaplarmin karsilastirilmasi asagida yapilmistir. Her

gruba ait bulgular ayr1 bagliklar altinda incelenmistir.

Deney Grubunun 9. Soruya iliskin Bulgularinin Incelenmesi
Bu bolimde deney grubu o6grencilerinin kavramsal anlama testinde yer alan 9. soruya
verdikleri yanitlarin 6n test ve son test olarak karsilastirilmast yapilmig ve kavramsal

degisimleri incelenmistir.
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9¢T

Tablo 5.1: Deney grubunun kavramsal anlama testindeki 9. soruya ait yanitlarinin analiz sonuglari

9.A 9.B 9.C 9.D
) ) Ontest Sontest Ontest Sontest Ontest Sontest Ontest Son test
YANIT KATEGORILERI N N N N N N N N
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Gegerli Agiklama (3)
Is durumlarimin hepsini dogru secer, is durumlarin ) 5 ) 5 ) 5 ) 5
segerken cisimlere uygulanan kuvvet ve cisimlerin (33.33) (33.33) (33.33) (33.33)
yer degistirme durumlarindan bahseder.
Kismi A¢iklama (2)
Is durumlarimin hepsini dogru secer, is durumlarin 2 7 1 6 1 7 1 8

secerken sadece cisimlere uygulanan kuvvetten ya da
cisimlerin yer degistirme durumlarindan bahseder.

Yanhs Kavramla Ac¢iklama (1)

Is durumlarini dogru/yanhs seger, is durumlariyla
alakalr olarak cisimlere uygulanan kuvvet veya
cisimlerin yer degistirme durumlarindan bahsetmez.

Hi¢ Aciklamama-Cevap Yok (0)

(13.33)  (46.67)  (6.67)  (40.00)  (6.67)  (46.67)  (6.67)  (53.33)

8 3 8 4 8 3 6 2
(53.33)  (20.00)  (53.33)  (26.67) (53.33)  (20.00)  (40.00)  (13.33)

5 6 6 8
(33.33) (40.00) ) (40.00) ) (53.33)




On Teste iliskin Bulgular

Tablo 5.1°de yer alan deney grubuna ait 6n test sonuglari incelendiginde grupta 9. sorunun
A, B, C ve D siklarina Gegerli Agciklama kategorisinde yanit veren 6grenci bulunmadigi
goriilmektedir. Buna gére 6gretim 6ncesinde deney grubunda, bu soruda verilen siklardaki
is durumlarmin hepsini dogru belirleyen, is durumlarini belirlerken de cisimlere uygulanan

kuvvetten ve cisimlerin yer degistirmelerinden bahseden 6grenci bulunmamaktadir.

Kismi Agiklama kategorisi incelendiginde A sikkina verilen yanitlarin %13.33’{iniin; B, C
ve D siklarina verilen yanitlarin %6.67’sinin bu kategoride yer aldig1 goriilmektedir. Bu
kategoride yer alan yanitinda DOI, Sekil 5.1°de goriilen 6n test yamtinda tepsi tutan
garsonun yerdegistirmesi olmadigl i¢in is yapmadigini belirtmis ve “yerdegistirme”

kavramini kullandig i¢in yanit1 bu kategoride yer almistir.

_Tl_é Elinde tepsi tutarak ayakta dikilen garson

Ois yapivor r lis yapmyor

giinkii, 51\5 ~Ln1jn. M4 r\r—é\;'hfmﬁm

(Yol almiyor yer degigtirmiyor)

Sekil 5.1: DO1’in 9. sorunun A sikkina verdigi 6n test yanit1

On goriismede DO1, bu kategoride yer alan agiklamasini su sekildedir savunmaktadir:

A . Fiziksel is dedigim zaman ne geliyor aklina?

DO1 : Is yapmak icin hareket etmemiz lazim.

A . Nastl bir hareket? Biraz acar misin?

DO1 : Yol almamiz gerekli yani yer degistirmemiz gerekli hocam. Sabit duran birisi oturan birisi is
yapmis olmaz. Hareketi yok.

A . 9. soruya bakalim. Burada is durumlarim nasil belirledin?

DO1 : Burada yol almaya baktim hocam.

A . Tamam. Mesela bu garson igin ne diisiintiyorsun? Fiziksel is yapryor mu?

DO1 : Bu garsonda is yok. Garson sadece tepsi tutuyor. Bir hareket etmiyor yol gitmiyor yani yer
degistirmiyor. Is yapryoruz demek igin yerdegistirmemiz lazim.

DO, is kavramu ile ilgili yaptig1 aciklamasinda is durumunu belirlerken yol alan yani
yerdegistiren cisimlerin is yaptigindan bahsetmektedir. Bu aciklamasinda DO1, sadece
yerdegistirmeden bahsetmis, kuvvet kavramindan bahsetmemistir. DO1’in fiziksel is igin

yerdegistirme kavramini dogru kullandig1 goriilmektedir. Fakat “kuvvet” kavrami yerine
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hareket kavramini kullanmaktadir. DO1 bu sorunun diger siklari i¢in sadece isin var olup
olmadigna iliskin kutucuklari isaretlemis, aciklama yapmamustir. DO1’in a¢iklamasinda 6n
bilgilerinde is kavrami ile ilgili bilimsel bilginin bulunmadigi, sezgisel yanit verdigi

gorilmektedir.

Yanhs Kavramla A¢iklama kategorisine bakildiginda A, B ve C sikkina verilen yanitlarin
%53.33’linlin, D sikkina verilen yanitlarin ise %40.00’min bu kategoride yer aldig:
goriilmektedir. Bu kategoride yer alan yanitlarda 6grenciler is durumlarini dogru veya yanlis
se¢misler, is durumlariyla alakali olarak cisimlere uygulanan kuvvet veya cisimlerin yer

degistirme durumlarindan bahsetmemislerdir.

D08, bu kategoride yer alan ve Sekil 5.2°de goriilen A sikkina verdigi yanitinda is durumunu
dogru belirledigi fakat is durumlarini belirlerken sadece “hareket” kavramindan bahsettigi

goriilmektedir.

L‘ ‘ Elinde tepsi tutarak ayakta dikilen garson

Ois Mdf§ yapmiyor

ik, ... gkee Bhmipan.”

(Hareket etmiyor)

Sekil 5.2: DO8’in 9. sorunun A sikkina verdigi 6n test yanit1

DOS, én goriismede soru ile ilgili su agiklamay yapmustir:

A . Fiziksel is dedigim zaman ne geliyor aklina?

DO8 : Hareket olmas: gerekiyor.

A . Hareket derken nasil bir hareketten bahsediyorsun?

DOS8 : Is yapmak icin hareket etmek lazim.

A . Nasil bir hareket? Hareket hangi yonlii olmali?

DOS : Her yénlii hareket olabilir bence. Is olmasi igin hareket olmasi lazim.

A . 9. soruya bakalim mi? Burada is durumlarini nasil belirledin?

DOS8 : Bu garson is yapmuyor.

A : Neden?

DOS8 : Hareket etmiyor. Ayakta dikiliyor. s i¢in hareket lazim dedim ya bunda bir hareket yok.

DO8’in fiziksel isi belirlerken sadece cisimlerin hareket ediyor olmasina dikkat etmektedir.

DOS8 is durumlarini belirlerken kuvvet ve yerdegistirme kavramlarindan bahsetmemis ve
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herhangi bir yonlii hareket varsa fiziksel isin varligindan bahsedebilecegini belirtmistir. Bu
durum DOS8’in 6gretim oncesinde fiziksel is kavrami hakkinda bilimsel bilgiye sahip
olmadigl, yanitlarim sosyal Ogrenmelerine ve gozlemlerine dayanarak verdigi

gorilmektedir.

9. sorunun B sikkina verdigi cevabi (Sekil 5.3) bu kategoride bulunan DO2, is kavramini
giinliik 6grenmeleri ile iliskilendirerek, kutunun hafifliginden dolay is yapilmadigindan
bahsetmektedir.

El arabasi ile kutu tagiyan adam

Ois yapwor ¢ [dis yapmyor
giankd, iUo'r&‘gu‘ igin Lot holGELic by yiuedon

s P uyor

(Ittirdigi icin kutu hafiftir bu yiizden is yapmiyor)

Sekil 5.3: DO2’nin 9. sorunun B sikkina verdigi on test yaniti

D02, 6n gériismede ise bu soru ile ilgili olarak su cevabi vermistir:

A . Fiziksel is dedigim zaman ne geliyor aklina?

DO2 : Bence is icin bir seyler yapmamiz gerek.

A . Ne gibi bir seyler?

DO2 : Yani bir ise is dememiz icin hareket etmemiz lazim. Bir gii¢c harcamamiz lazim. Is yaparken
efor harcariz.

A . Hareketi biraz acar misin? Nasil bir hareket?

DO2 : Yani ileri gitmek, havaya kaldirmak giic harcanan hareketler yapmak.

A . Peki el arabasi ile kutu tasiyan adam ve kutu hakkinda ne diistiniiyorsun? Burada fiziksel ig
durumundan bahsedebilir miyiz?

DO2 : Bence is yapmiyordur. Kutuyu ittiriyor. Kutu hafif oldugu icin ¢ok fazla gii¢ harcamiyor diye
diistiniiyorum ben. Gii¢ harcamiyorsa da is yapmiyordur diyorum.

DO2’nin 6n goriismedeki agiklamalar1 incelendiginde is durumlarini belirlerken cismin
hareketinin olup olmadigina dikkat ettigi, bunun yaninda gii¢ harcanan bir hareket
oldugunda is yapildig1 yanilgisina sahip oldugu goriilmektedir. DO2’nin yanitlarindan

fiziksel is1 giinliik hayatta kullandigimiz is kavramu ile karistirdig: anlasilmaktadir.

DO3’iin yine bu kategoride yer alan C sikkina verdigi yanitta (Sekil 5.4), fiziksel is i¢in

hareket enerjisi ve potansiyel enerji olmasi gerektigi yanilgisina sahip oldugu goriilmektedir.
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95~ ., C4p kutusuna kafit ugak firtatan gocuk
!( T_f Ry yapivort Ois yapmiver

ctnka, ner g leek.  aneryisi . won latnsiae
o TN C MR Yo 1 RR————

(Hareket eneriisi var. Potansivel enerii de vardir.)

Sekil 5.4: DO3’iin 9. sorunun C sikkina verdigi on test yaniti

Fiziksel is ile ilgili DO3’iin On gériisme’deki aciklamas soyledir:

A
DO3
A
DO3
DO3

DO3

DO3

. Fiziksel is dedigim zaman ne geliyor aklina?

. Is icin enerjiye ihtiya¢ vardir.

. Nasil bir enerji bu? A¢ar misin biraz?

. Hareket enerjisine ihtiya¢ duyariz. Is yaparken hareket edilir. Hareketli oldugumuz zaman

is yapiyoruz. Hareket enerjisi yoksa is yapamayiz.

. Baska tiir enerjiye de ihtiyacimiz var midr?

: Bir de potansiyel enerji var.

. Potansiyel enerjinin isle nasil bir iliskisi var?

. Hareket olunca bir potansiyel olusuyor. O da bir eneryji.

. 9. soruya bakalim simdi... C sikki i¢in ne soyleyebilirsin?

. Burada ucak ucuruyor cocuk. Ugagin ucarken bir hareket enerjisi oluyor. Hareket enerjisi

oldugu i¢in ondan kaynakl potansiyel enerjisi var.

DO3’lin 6n goriismesine verdigi yanit incelendiginde DO3’iin is kavramu ile enerji

kavramm iliskilendirdigi goriilmektedir. DO3’e gére is yapabilmek icin enerjiye ihtiyag

duyulmaktadir. DO3 bu yamlgisinin yaninda potansiyel enerji ile ilgili yanilgisinin da

oldugu goriilmektedir.

Bu kategoriye drnek olarak verilebilecek bir diger yanita sahip 6grenci DO11’in ise gocugun

itme kuvveti uyguladigr i¢in is yaptig1 diisiincesine sahip oldugu Sekil 5.5°teki 6n test

yanitinda goriilmektedir.

.\ G6p kutusuna kagit ugak firlatan gocuk
! T Uis yapiyor 1 Clis yapmiyor

GUNKD, ... SH 002w BRI

(Itme uyguladigi icin)

Sekil 5.5: DO11’in 9. sorunun C sikkina verdigi on test yaniti
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DOL11, én goriisme sirasinda yaptign agiklamasinda 6n test yanitina benzer sekilde itme
oldugundan bahsetmistir. “/tme uyguluyor. Yani hareket ettiriyor. ” agiklamasi ile DO11’in

ogretim Oncesinde fiziksel isi hareketle iliskilendirdigi goriilmektedir.

DO14, Sekil 5.6°daki D sikkina verdigi on test yanitinda isin cisimlerin agirliklariyla ve

bununla orantili olarak harcadiklar1 enerji ile iliskili oldugunu belirtmistir.

‘ . Sirt gantasiyla yolda ylirlyen turist

[l yapivor # Clls yapmivor

ginkil, ut ik Hgikon. . coMas..afpt. ablguadan. V... 0..da.. g5
.fﬁdf.\ginc\dm....gﬁuaga....ﬂ\e@‘.,‘...ﬁnh..aﬂim.n%&h;..ﬁm..abmk:.jp..
*f'PP‘\\ r  Omo. y;necb_ s Jﬁhgbr. 7

(Turist kigilerin ¢antasi agir oldugundan ve o da yiiriidiigiinden
yaktig1 enerji ¢ok daha fazla. Tam olarak is yapmiyor ama yine de
enerji yakiyor.)

Sekil 5.6: DO14’{in 9. sorunun D gikkina verdigi on test yaniti

Yapilan On goriisme sirasinda DO14’{in is kavramu ile ilgili 6n bilgileri soyledir:

A . Fiziksel is dedigim zaman ne geliyor aklina?

DO14: Is yani degil mi? Bence is enerji harcatir. Is yaparken enerji harcamiyorsak is yapiyor
sayilmayiz. Mesela bir masa falan ¢ekerken kolumuz yoruluyor ya o zaman enerji
harciyoruz. Iste ona is diyoruz. Ama mesela otururken is yapmiyoruz. Enerji harcamadigimiz

icin yani.

A . Bu sikta is durumu ile ilgili ne diisgtiniiyorsun? Burada fiziksel is durumundan bahsedebilir
miyiz?

DO14: Turist ¢anta tagiyor burada. Enerji harciyor. Ama ¢ok enerji harcamiyor. O yiizden bence is
yapmiyor.

A . Neye gore az enerjiden bahsediyorsun? Yani hangi durumda az enerji harciyoruz?

DO14: Yani agwr bir cisim degil. Hafif bir cismi tasiyor. O zaman ¢ok kuvvet gerekmez. O zamanda
¢ok enerji harcamaz.

On goriisme sonrasinda DO14’{in 6zellikle “agirligi fazla olan cisimlerin yeri degistirilirken
daha fazla is yapilir” yanilgisina sahip oldugu goriilmektedir. Ayrica DO14, 6n testte soru
kitap¢ig1 lizerinde is yapiyor segenegini isaretleyip, aciklama kisminda turistin is
yapmadigm belirtmistir. DO14’{in 6n bilgilerinde is kavranu ile ilgili yanilgilara sahip

oldugu ve sosyal 6grenmeleri ile aciklamaya yapmaya calistig1 goriilmektedir.
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Hi¢ Aciklamama — Cevap Yok k ategorisine bakildiginda deney grubu 6grencilerinin
%33.33’1 A sikkina, %40.00°1 B ve C siklarina, %53.33’1 ise D sikkina herhangi bir cevap

vermemis ve bir agiklama yapmamustir.

Son Teste Iliskin Bulgular

Deney grubuna 6gretim sonrasinda uygulanan 9. soruya verilen yanitlar incelendiginde
Tablo 5.1°de goriildiigii gibi Gegerli Aciklama kategorisinde A, B, C ve D siklarina verilen
yanitlarin %33.33’1 yer almaktadir. Bu kategorideki yanitlarda 6grenciler, fiziksel isin

kuvvet ve yerdegistirme ile olan iliskisini bilimsel olarak dogru bir sekilde agiklamislardir.

DO11’in son testte bu kategoride yer alan A sikkina ait yanit1 Sekil 5.7’ deki gibidir. DO11,
yanitinda fiziksel is ig¢in uygulanan kuvvetle yerdegistirmenin ayni dogrultuda olmasi

gerektigini belirtmis ve is durumlarini dogru belirlemistir.

g_. 6 Elinde tepsi tutarak ayakta dikilen garson

E“s yapivor/ Bis yapmiyor

— s ]
' gankd, \‘u\o(;\adxa\\ Lanale J,u«!:.m—l ulmlz

St n‘pr’;l(s-l-'\rrv\e ook
]

(Uyguladigi kuvvet yukari yonlii yer degistirme yok)

Sekil 5.7: DO11’in 9. sorunun A sikkina verdigi son test yaniti

Son goriisme-1’de DO11’in is kavramu ile ilgili 6gretim sonrasindaki diisiinceleri sdyledir:

A : Simdi igi konusalim. Fiziksel is dedigim zaman ne geliyor aklina?

DO11: Bir cisme hangi yonde kuvvet uygulaniyorsa cisim o yonde gitmesi gerek is yapmak icin.
A . 9. Soruya bir bakalim. Buradaki is durumlarini nasil belirledin?

DO11: Kuvvetle yerdegistirmenin yénlerine baktim.

A . Nasil olmali yonler?

DO11: Ayni olmal.

A . Peki. Bu sik icin ne cevap verirsin?

DO11: Garson tepsiye bu yonde kuvvetle tutuyor ama gitmiyor. Yerdegistirme sifir oluyor.
A : Is durumu iin ne soyliiyorsun yani?
DO11: Is yapmiyor.

DOI1’e son goriisme-2 sirasinda yoneltilen ve oOgrencilerin is kavrami ile ilgili

Ogrenmelerini tespit etmeyi amaglayan 9. soruya (Sekil 5.8) yaptig1 agiklama ise soyledir:
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A)

7 _?

C) A D)
r 2 2" L -

Sekil 5.8: Son goriisme-2’de yer alan 9. soru

A . Su durumlar igin fiziksel is hakkinda ne soyleyebilirsin? Hangisi ya da hangileri ig yapiyor?
DO11: A, B, C siklart is yapyor.

A . D sikki?

DO11: Is yapmiyor.

A . Neden éyle diyorsun?

DO11: D deki bu yonde kuvvetle itiyor ama kutu duvara dayanmis yani gitmiyor.

A . Diger siklarda durumlar nasil?

DOL11: Is yapiyorlar.

A . Nasil belirledin?

DO11: Bunda (A sikki) adam bu yonde ¢ekiyor kutu da bu yonde geliyor is var. Bunda (B sikki)

adam bu yénde ¢ekiyor yine ip boyle dolaniyor kutu da kuvvet dogrultusunda yiikseliyor.
Bunda (C sikk1) A dakiyle aynu.

DO11, 6gretim sonrasinda fiziksel is kavraminin bilimsel tanimimi ve fiziksel isin
varligindan bahsedebilmek i¢in kuvvet ve yerdegistirme degiskenlerinden bahsetmesi
gerektigini 6grenmistir. Bu edindigi bilgiyi kavramsal anlama testindeki sorular haricinde
farkli durumlarda da kullanabildigi goriilmektedir. DO11 6gretim sonrasinda fiziksel is

kavramu ile ilgili kavramsal degisimi ger¢eklestirmis ve tam bilimsel bilgiye sahiptir.

Gegerli Acgiklama kategorisinde yer alan yanitlardan bir digeri deney grubu Ogrencisi
DO14’iin B sikkina verdigi yamtidir. On testte 9. sorunun B sikkina verdigi yanit1 Yanls
Kavramla Aciklama kategorisinde yer alan DO14, son test yanitinda el arabasi ile kutu
tastyan adamin is yaptigini belirtmis ve agiklamasinda cisme etki eden kuvvet ile cismin

hareketinin ayn1 dogrultuda oldugundan bahsetmistir (Sekil 5.9).
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. El arabasi ile kutu tagiyan adam

Eﬁg yapiyor / [lis yapmiyor
qnnkﬁ,.As,.m...dsf,r.u.liﬂh,..i(chgmi;...\le...sgn...aane...J.?‘m ......

bic_ kovet. TP L T

(Ayni dogrultuda ilerlemis ve ayni yone dogru bir kuvvet uygulamistir.)

Sekil 5.9: DO14’iin 9. sorunun B sikkina verdigi son test yanit1

Son goriisme-1 esnasinda DO14’i{in aciklamasi su sekilde olmustur:

A . Fiziksel is dedigim zaman ne geliyor aklina?

DO14: Fiziksel is dedigimiz zaman bir cisme bir kuvvet uyguluyoruz ve cisim o kuvvetle aym
dogrultuda hareket ettigi zaman is yapmis oluyoruz.

A . Bu sik igin ne diyebilirsin?

DO14: Burada adam kolileri tasirken arabaya bir kuvvet uyguluyor. Kuvvet bu yonlii. Araba
iistiindekilerle birlikte bu tarafa gidiyor. O zaman bu adam igin is yapiyor diyebiliriz.

DO14’iin son gériisme-2 sirasinda 9. soruya yaptig1 agiklamasinda sadece D sikkindakinin
is yapmadig1 belirtmis ve “Ciinkii 6gretmenim digerlerinde kuvvetle cisimlerin gittikleri
taraf aym ama D sikkinda adam kuvvet uyguluyor da yer degistirmiyor yok yani. Oyle
oldugunda is yok diyorduk.” seklinde agiklamistir. Agiklamasinin devaminda fiziksel is
durumlar1 hakkinda karar verirken cisme uygulanan kuvvetle cismin gittigi yon ayni mi1 diye
baktigmi belirtmistir. DO14’{in son gériismelerdeki agiklamalari incelendiginde is kavrami
ile ilgili bilgisinin giinliikk yasamda kullanilan is ile ayrilarak bilimsel bilgiye doniistigii

goriilmektedir.

Gegerli Agiklama kategorisinde yer alan yanitlardan bir digeri DO9’a aittir ve Sekil 5.10°da
goriilmektedir. DO9, D sikkina verdigi son test yanitinda fiziksel isten bahsederken kuvvet

ve yer degistirme kavramlarin1 kullanmis ve bunlar1 dogru bir sekilde iliskilendirmistir.

. Sirt cantasiyla yolda yiiriiyen turist

T
Diis yapwor 1 Dis yapmiyor

clinkdl, Luwﬂ.t;aum.‘dnﬁmmﬂrdna:gl.mdw”z@u

(Kuvvet yukari dogru iken yerdegistirme ileriye dogru.)

Sekil 5.10: DO9’un 9. sorunun D sikkina verdigi son test yanit1
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D09, son goriisme-1"de bu soruyla ilgili olarak su sekilde agiklama yapmustir:

A . Fiziksel isten bahsedelim simdi de. Fiziksel is dedigim zaman ne geliyor aklina? Ne
soyleyebilirsin?

DO9 : Is icin énce kuvvet ve yer degistirmeye bakiyoruz. Yani var mi diye kuvvet var mi yer
degistirme var mi diye. Sonra bunlarin yoniine bakiyoruz. Aymi yénlii mii? Eger aymi
yonliiyse is var ayni yonlii degilse ig yok.

A . Bu sik i¢in ne soyleyebilirsin?

DO9 : Burada is yok demistim ben. Ciinkii 6gretmenim burada bu turist cantasin tasirken cantasina
tasimak i¢in buradan tutuyor uyguladigi kuvvet bu yonde yukar: yani. Ama turist bu tarafa
dogru gidiyor. O zaman ig yapmiyor. Ciinkii bu tarafa kuvvet uyguluyor ama bu tarafa dogru
gidiyor.

A . Simdi turist ¢antaya kuvvet uyguluyor dedin. Ama bu tarafa gidiyor diyorsun. Canta yer
degistiriyor mu?

DO9 : Evet. Sirtinda gidiyor o da. Turist ¢cantayla bu yonde gidiyor. Adamla ¢anta ayni yonde
gidiyor. Yani canta da bu yonde yer degistiriyor. Iste ondan kuvvetle aym yonde degil
gittikleri yon. Is yok.

DO9.son goriisme-2 sirasinda 9. soru soruldugunda, sorudaki is durumlarn ile ilgili olarak
“A sikkindaki adam is yaptyor. Kuvvet uyguluyor, bu yénde cekiyor cismi. Is var. B sikkinda
da i var burada da boyle ¢ekiyor cisim hareket ediyor bu yone. C’de de durum ayni bence.
Ama D ’de yok ig diyorum. Bu yénde ittiriyor tamam ama cisim hareket edemiyor. Burada
stkigmig. Gitmiyor.” agiklamasimi yapmistir. Arastirmacinin fiziksel isin varligir hakkinda
karar verirken nelere dikkat ettigini sorgulamasi iizerine DO9, “Ben ise karar verirken cisme
etki eden kuvvet var mu bir de yer degistirme var mi ona bakiyorum. Varsa yénlerine
bakiyorum. Ayni yonliiyse is var diyorum. Bunun gibi iste gitmezse cisim, is yok diyorum.”

agiklamasini yapmustir. DO9’un bu agiklamalarina bakildiginda 6gretim sonrasi kavramsal

degisim yasadig1 ve fiziksel is ile ilgili bilimsel bilgiye sahip oldugu goriilmektedir.

Kismi Aciklama kategorisine bakildiginda 9. sorunun A ve C siklarina verilen yanitlarin
%46.67’si, B sikkina verilen yanitlarin %40.00°1 ve D sikkina verilen yanitlarin %53.33’i
burada yer almaktadir. Bu kategorideki yanitlarda 6grenciler is durumlarinin hepsini dogru
belirlemis fakat acgiklama yaparken sadece cisimlere uygulanan kuvvetten ya da yer

degistirmeden bahsetmislerdir.

DO7, Sekil 5.11°de gériilen C sikkina ait yanitinda ¢6p kutusuna kagit ucak firlatan cocugun

ucaga sadece kuvvet uyguladigini belirtmis, ugagin yerdegistirmesinden bahsetmemistir.
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.\ el Cop kutusuna kagit ugak firlatan gocuk
!( Ty is yapiyor 1 Clis yapmiyor

glinkil, U&.gé\ ?EP )J! JySuene (‘)‘)ft“)\d
D,}IP by U‘l-lg U]\L}QV

(Ugag ¢op kutusuna dogru atip kuvvet uyguluyor.)

Sekil 5.11: DO7’nin 9. sorunun C sikkina verdigi son test yanitt

Son goriisme-1 sirasinda DO7, son testteki yanitina benzer sekilde agiklama yapmis ve
sadece cisimlere kuvvet uygulanip uygulanmadigina dikkat ettigini belirtmistir. DO7, som
goriigme-2’de yoneltilen 9. soruya yaptig1 aciklamada ise sorudaki tiim siklarda fiziksel isten
bahsedebilecegini belirterek “Bu adam hepsinde kuvvet uyguluyor ¢iinkii.” agiklamasini
yapmistir. DO7’nin 6gretim sonrasi son goriisme yamitlarina bakildiginda fiziksel isten
bahsederken sadece kuvvetin varligina dikkat ettigi, yerdegistirme kavramindan
bahsetmedigi goriilmektedir. DO7, &gretim sonrasinda zayif kavramsal degisim

gerceklestirmistir ve bu kavramla ilgili bilgilerinde eksiklikler bulunmaktadir.

Ogretim sonrasinda Yanhs Kavramla Aciklama kategorisine bakildiginda deney
grubunda 9. sorunun A ve C sikkinda verilen cevaplarin %20.00’si, B sikkina verilen
cevaplarin %26.67’si ve D sikkina verilen cevaplarin %13.33’1 bu kategoride bulunmustur.
Buradaki yanitlarda 6grenciler is durumlarindan bazilarimi dogru bazilarmi ise yanlis
belirlemislerdir. Is durumlariyla alakali olarak da cisimlere uygulanan kuvvet veya
cisimlerin yer degistirme durumlarindan bahsetmemislerdir. Verdikleri cevaplarda “ugak

firlatiyor”, “canta tagiyor” vb. sekilde verilen hareketleri tanimlamiglardir.

DO12, bu sorunun A sikkina verdigi yamtinda (Sekil 5.12) elinde tepsi tutarak dikilen

garsonun is yaptigini belirtmis ve agiklamasinda dengede durdugundan bahsetmistir.

!i ‘ Elinde tepsi tutarak ayakta dikilen garson
L

? His yapiyor 1 (is yapmiyor
glinki, ﬁpwgmf o J.Jr(z\xﬁr‘

(Dengede duruyor.)

Sekil 5.12: DO12’nin 9. sorunun A sikkina verdigi son test yaniti
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DO12’nin son goriisme-1 sirasinda yaptigi agiklamasi “Garson elindeki tepsiyle bir kuvvet
uyguluyor. O kuvvet sayesinde dengede tutuyor.” seklindedir. Arastirmaci tarafindan fiziksel
is sorguladiginda ise DO12, “kuvvet uygulayip dengede duruyorsa isten bahsedilebilir.”
seklide agiklamistir. DO12, son goriisme-2’de yaptig1 agiklamada ise hepsinde is yapildigini

1

belirtmis ve “hepsinde kuvvet uyguluyor ve dengede duruyor.” agiklamasini yapmistir.
DO12, fiziksel is kavramu ile ilgili olarak son gériismelerde kuvvet kavramini kullanmis ve
bunun yaninda denge kavramindan bahsetmistir. DO12’nin agiklamalarindan 6gretim
sonrasinda kavramsal degisimi ger¢eklestirmedigi ve bilgilerinde karisiklik yasadigi

goriilmektedir.

Son testte bu soruyu yanitsiz birakan 6grenci bulunmadigi i¢in Hi¢ A¢iklamama — Cevap

Yok kategorisinde 6grenci bulunmamaktadir

Kontrol Grubunun 9. Soruya iliskin Bulgularinin incelenmesi
Bu bolimde kontrol grubu 6grencilerinin kavramsal anlama testinde yer alan 9. soruya
verdikleri yanitlarin 6n test ve son test olarak karsilastirilmasi yapilmis ve 6grencilerin

kavramsal degisimleri incelenmistir.
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Tablo 5.2: Kontrol grubunun kavramsal anlama testindeki 9. soruya ait yanitlarinin analiz sonuglari

9.A 9.B 9.C 9.D
) ) Ontest Sontest Ontest Sontest Ontest Sontest Ontest Son test
YANIT KATEGORILERI N N N N N N N N
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Gegerli Agiklama (3)
Is durumlarini dogru seger, is durumlarim 5 5 5 2
secerken cisimlere uygulanan kuvvet ve - -
cisimlerin yer degistirme durumlarindan (11.11) (11.11) (11.11) (11.11)
bahseder.
Kismi Aciklama (2)
Is durumlarinin dogru seger, is durumlarini 1 4 1 6 1 6 6
secerken sadece cisimlere uygulanan
kuvvetten ya da cisimlerin yer degistirme (5.56) (22.22) (5.56) (33.33) (5.56) (33.33) (33.33)
durumlarindan bahseder.
Yanhs Kavramla Aciklama (1)
Is durumlarint dogru/yanlis seger, is 10 12 9 10 10 10 8 10
durumlariyla alakals olarak cisimlere (55.56)  (66.67)  (50.00)  (55.56)  (55.56)  (55.56)  (44.44)  (56.56)
uygulanan kuvvet veya cisimlerin yer
degistirme durumlarindan bahsetmez.
. 7 8 7 10
Hi¢ Aciklamama-Cevap Yok (0) (38.89) - (44.44) (38.89) (55.56)




On Teste iliskin Bulgular

Kontrol grubuna ait on test yanitlarina ait kategoriler Tablo 5.2°de yer almaktadir. Bu
kategoriler incelendiginde kontrol grubunda 9. sorunun A, B, C ve D siklarima Gegerli
Agciklama Kategorisinde yanit veren Ogrenci bulunmadigi goériilmektedir. Buna gore
ogretim oncesinde kontrol grubunda, bu soruda verilen siklardaki is durumlarinin hepsini
dogru belirleyen, is durumlarini belirlerken de cisimlere uygulanan kuvvetten ve cisimlerin

yer degistirmelerinden bahseden 6grenci bulunmamaktadir.

On testte Kismi Aciklama kategorisine bakildiginda A, B ve C sikkina verilen yanitlarin
%5.56’s1 bu kategoride yer almaktadir. A, B ve C sikkina verdigi yanitlar bu kategoride yer
alan KO6, Sekil 5.13’te goriildiigii gibi is durumlarmni dogru belirlemis fakat bu belirlemeyi

yaparken sadece kuvvet kavramindan bahsetmistir.

,_‘ @  Elinde tepsi tutarak ayakta dikilen garson

\ Ois yapiyor f JZ“:; yapmiyor

glinkd, RS &’dg le A e Sale S50
L }A’,:J\I\B"_ L G o) )\)qof
g

s

(Tepsiyi dengede tutmaya ¢aligiyor bir kuvvet uyguluyor)

Sekil 5.13: KO6 nin 9. sorunun A sikkina verdigi 6n test yaniti

On goriismede KO6°nim bu soru ile ilgili agiklamasi su sekildedir:

A : Fiziksel is dedigim zaman ne geliyor aklina?
KO6 : Is yapmak icin kuvvet lazim. Cismi hareket ettirmek icin kuvvet uyguladigimiz zaman is

yapariz.

A : Sadece kuvvet mi?

KO6 : Evet.

A : Simdi 9. Soruya bakalim. Burada is durumlarina nasil karar verdin?

KO6 : Kuvvete baktim var mi yok mu diye. Hocam mesela burada adam el arabasinda yiikleri itiyor,
0 zaman bir kuvvet uyguluyor, is yapiyor. Burada ¢ocuk u¢ak u¢uruyor. Ugurmak i¢in ileri
dogru boyle bir kuvvetle ittiriyor. Is yapiyor dedim.

A : Sirt ¢antastyla yiiriiyen turist?

KO6 : Oisyapmiyor. Ciinkii o kuvvet uygulamiyor. Cantayt itmiyor ¢cantasi sirtinda yiiriiyor sadece.
Kuvvet yok yani.

A : Tepsi tutarak dikilen garson peki?

KO6 : O da is yapmiyor. Onda kuvvet var ashinda tutmak igin tepsiyi havada bir kuvvet uyguluyor
ama ileri gitmiyor.

KO6’nin én goriisme cevaplari incelendiginde, fiziksel isten bahsederken bir kuvvet olmasi

gerektigi, hareket olmasi ve 6zellikle ileri yonlii uygulanan bir itme kuvveti olmasi gerektigi
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yanilgisina sahip oldugu gériilmektedir. KO6, bu sorunun diger siklari i¢inde benzer sekilde
is durumlarmi dogru belirlemis fakat agiklamasinda sadece itici bir kuvvetin varligindan

bahsetmistir.

Yanhs Kavramla Ac¢iklama kategorisi incelendiginde A ve C sikkina verilen yanitlarin
%55.56’s1, B siklarina verilen yanitlarin ise %50.00°si ve D sikkina verilen yanitlarin
%44.44°1 bu kategoride yer almaktadir. Bu kategoride yer alan yanitlarda 6grenciler is
durumlarin1 dogru veya yanlis se¢misler, is durumlariyla alakali olarak cisimlere uygulanan

kuvvet veya cisimlerin yer degistirme durumlarindan bahsetmemislerdir.

Kontrol grubu dgrencilerinden KOS5, A sikkina yaptigi Sekil 5.14’teki agiklamasinda tepsiyi
tutan garsonun i§ yaptigini belirtmis ve tepsiyi tutuyor olsa bile bir efor sarf ettiginden

bahsetmistir.

_T_‘_‘ Elinde tepsi tutarak ayakta dikilen garson

L
ﬁ]‘g yapiyor / [is yapmiyor

l giinki, S PR o 1"’/ﬁﬁl‘ Mjﬂ\ (\:)z'/e/ 2o
St fadivp b

(Sonugta tepsi tutsa bile efor sarf ediyor)

Sekil 5.14: KO5’in 9. sorunun A sikkina verdigi on test yaniti

KOS5, 6n goriisme sirasinda yaptigi agiklamasinda fiziksel is i¢in efor olmas1 gerektiginden
bahsetmistir. KO5’in, is durumlarin1 analiz ederken fiziksel is i¢in sadece efor sarf etme bir

baska deyisle giic harcanmasinin gerektigi yanilgisina sahip oldugu gézlemlenmistir.

KO17’nin yanit1 da bu kategoride yer almis ve Sekil 5.15°te bulunan yanitinda ¢6p kutusuna
kagit ugak firlatan ¢ocugun giic uygulamadigi i¢in is yapmadigini belirtmistir.

Q5. Gop kutusuna kagit ugak firlatan gocuk
! " Ois yapyor! [is yapmivor

U qﬁnku,.@.m ........ u(tﬁu(amm%&f

(Gii¢ uygulamamaktadir)

Sekil 5.15: KO17’nin 9. sorunun C sikkina verdigi on test yanit1
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On goriisme sirasinda KO17, ucagin hafif bir kagit oldugundan cocugun fazla giig

uygulamadigini ve bu yiizden is yapmadigi diislincesini su sekilde aciklamistir:

A : Fiziksel is dedigim zaman ne geliyor aklina?

KO17: Gii¢ harcadigimiz zaman is yapariz.

A : Biraz daha ag¢ar misin? Hangi zamanlarda gii¢ harcariz?

KO17: Agir cisimlerin yerini degistirirken daha ¢ok giic harcariz daha ¢ok is yapariz.

A : Peki o zaman 9. soruya bakalim. Buradaki is durumlarini nasil belirledin?

KO17: Tepsi hafif cok gii¢c harcamiyor garson is yapmiyor. Kutular: arabayla itiyor o zaman gii¢
harciyor is yapryor. Kagit ucak ¢ok hafif. Cocuk onu iterken ¢ok giic harcamiyor o zaman is
yapmiyor. Cantay: tasimak icin gii¢ harciyor. Is yapiyor.

KO17’nin dgretim &ncesinde is yapabilmek igin cisme giic uygulaniyorsa fiziksel isten
bahsedilebilecegi yangilisa sahip oldugu goriilmektedir. Ayrica KO17, hafif cisimleri
hareket ettirmek i¢in de giic harcanmadigini, ancak agir cisimleri hareket icin gii¢
harcandigin1 belirtmekte ve sadece agir cisimler icin fiziksel is yapilabileceginden
bahsetmektedir. Bu aciklamalarina bakildiginda KO17’nin fiziksel isi sosyal grenmesi ve

giinliik gézlemlerine dayanarak agiklamaya calistig1 goriilmektedir.

Kontrol grubu égrencilerinden KO2nin bu kategoriye giren Sekil 5.16°daki on test yanitinda

sekildeki durumu tanimlamis ve fiziksel is yapilmadigindan bahsetmistir.

§ Sirt cantasiyla yolda yiiriiyen turist
Ulis yapiyor /. E?éw

ciinkd, ...Cga.[.q/.'?s... V%rjnu Q,—{;A,Q‘:.\ ...........................................

(Yolda yiirtiyor bu bir i degil)

Sekil 5.16: KO2’nin 9. sorunun D sikkina verdigi 6n test yaniti

KO2, 6n goriisme sirasinda fiziksel is kavrami soruldugunda “Is iste. Giinliik isler aklima
geliyor.” agiklamasini yapmistir. Bu sorunun D sikki i¢in yaptig1 agiklamasinda ise “Elinde
tepsi tutan garson sadece dikiliyor ve elinde tepsi tutuyor. Bence is yapmiyor. Simavda da
bunu isaretlemistim zaten. El arabast kutu tastyan adam bir seyler tasidigi icin is yapar
dedim. Burada ¢ocuk sadece firlatiyor burada da is yapmiyor. Firlatmak yani sadece ig

degil. Sirt cantastyla yiiriiyen turistte sadece yiirtiyor o da bir is yapmiyor diye isaretledim.’

ifadelerini kullanmistir. KO2’nin dgretim dncesi yapmis oldugu aciklamalara bakildiginda

151



fiziksel is ile ilgili bilimsel bilgiye sahip olmadig1 ve yanitlarinda giinliik hayatta kullanilan
is ile karistirdig1 gorilmektedir

Ogretim 6ncesinde kontrol grubu dgrencilerinin %38.89’u A ve C sikkina, %44.44°i B
sikkina ve %55.56°s1 D sikkina herhangi bir cevap vermedigi ve bir agiklama yapmadigi i¢in

Hi¢ Agciklamama-Cevap Yok kategorisinde yer almiglardir.

Son Teste Iliskin Bulgular

Kontrol grubuna ait dgretim sonrasinda uygulanan ve Tablo 5.2’de yer alan Gegerli
Aciklama kategorisi incelendiginde 9. sorunun A, B, C ve D siklarina verilen yanitlarin
%11.11’inin bu kategoride yer aldig1 goriilmektedir. Buradaki yanitlarda 6grenciler fiziksel
isin kuvvet ve yerdegistirme ile olan iliskisi bilimsel olarak dogru bir sekilde agiklamislar
ve bu iliskiye ait bilimsel bilgiyi soruda verilen durumlart dogru sekilde belirlemede

kullanmiglardir.

KO10’un bu kategoride yer alan ve Sekil 5.17°de goriilen yanitinda fiziksel is kavramindan

bahsederken cisme etki eden kuvvet yoniinde yerdegistirmeden belirtmistir.

[ Gop kutusuna kagit ugak firlatan gocuk
! T X yapiyor { Clls yapmivor
U gUnki, as.ond O*‘k\l /)Q]@(\

vV uanuade. ee.dealstiniyor
jy’\\J /‘r“' J v} J 21 i

(Cisme etki eden kuvvet yoniinde yer degistiriyor.)

Sekil 5.17: KO10’un 9. sorunun C sikkina verdigi son test yaniti

On testteki cevabinda fiziksel isi hareket kavramiyla agiklayan KO10, Sekil 5.17°deki gibi
is durumlarini belirlerken, son goriisme-1 sirasinda 9. soruya verdigi yanitinda fiziksel isin

bilimsel olarak aciklamasini su sekilde yapmustir.

A . Fiziksel is dedigim zaman ne geliyor aklina? Fiziksel isi biraz aciklar misin?
KO10: Kuvvet ve cismin gittigi tarafin aynt olmasidir.

A . Aynt olmalarim biraz daha agiklar misin? Ne ayni tam olarak?

KO10: Sey yani aym tarafta olmasu.

A . Ayni yon mii demek istiyorsun?

KO10: Evet evet, pardon aym yéon diyecektim. Taraf dedim.

A . Tekrarlayalim mi? Bir toparla séylediklerini simdi.

KO10: Kuvvetle cismin aldigi yolun ayni yonlii olmast.
A . Cismin aldigi yol dedigin yer degistirme mi?
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KO10: Evet. Yani séyle kuvvetle yerdegistirmenin yonii ayni.

KO10, son goriisme-2 sirasinda yoneltilen 9. soruya yaptig1 agiklamasinda “Bu késede
stkisan kuvvet uygulamis ama kutu yol gitmiyor. O is yapamiyor. Digerleri yapiyor.
Digerlerinde kutular tistiinde kuvvet var bir de kutular yol gitmis. Bir de kuvvetle yonler
aym.” ifadelerini kullanmistir. KO10’un hem kavramsal anlama testi hem goriismelere
verdigi cevaplardan fiziksel is kavramini bilimsel olarak 6grendigi fakat goriismelerde ifade
ederken bilimsel kavramlar1 tam olarak kullanmadii gozlemlenmistir. Ornegin
goriigmelerde cisimlerin yerdegistirdigini ifade eden kelimeler kullanmakta ama

“yerdegistirme” kavramini kullanmamaktadir.

Kismi Aciklama kategorisine bakildiginda A sikkina verilen yanitlarin %22.22°si; B, C ve
D siklarina verilen yanitlarin %33.33’{i bu kategoride yer almaktadir. Buradaki yanitlarda
ogrenciler is durumlarinin hepsini dogru belirlemislerdir. Agiklamalarinda da cisimlere

uygulanan kuvvetten ya da cisimlerin yer degistirme durumlarindan bahsetmislerdir.

KO8, Sekil 5.18°de yer alan B sikkina verdigi son test yamitinda kutu tastyan adamin is
yaptigin1 belirtmis fakat agiklamasinda sadece kuvvet kavramindan bahsetmistir. Cismin

yerdegistirmesi ile alakali bir agiklamada yapmamustir.

. El arabasi ile kutu tasiyan adam

h [dis yapivor { Clis yapmiyor
gl—-'lnkl:l,..L‘-&H-ﬂﬂ.}........hh}-anc’mla‘.ﬁa%i......‘!-.S:{ﬂ......................................-

(Kuvvet uyguladigi i¢in)

Sekil 5.18: KO8’in 9. sorunun B sikkina verdigi son test yanit:

Ogretim sonras1 gergeklestirilen son gériisme-1 sirasinda KOS, son test yanitinda yaptig
aciklamasini yinelemis ve is durumlarint belirlerken “Kuvvet uyguladig: icin is yapiyor”
aciklamasini yapmistir. Son goriisme-2’de yoneltilen 9. soruya yaptigi agiklamasinda ise
“Hepsinde is yapiyor derim. Ciinkii kuvvet uyguluyor hepsinde.” ifadelerini kullanmustir.
KO8, 6gretim sonrasinda verdigi tiim yanitlarda sadece kuvvetin varligindan bahsedebildigi
durumlarda fiziksel is kavramindan bahsetmis, yerdegistirme kavramini kullanmamustir.
KOS8’in fiziksel is kavramu ile ilgili zayif kavramsal degisim gerceklestirdigi, bilimsel

bilgisinde eksiklikler oldugu goriilmektedir.
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Yanhs Kavramlarla Aciklama kategorisine bakildiginda A sikkina verilen yanitlarin
%66.67°s1; B, C ve D siklarina verilen yanitlarin %56.56’sinin bu kategoride yer aldig:
goriilmektedir. Buradaki yamitlarda 6grenciler is durumlariyla alakali olarak cisimlere
uygulanan kuvvet veya cisimlerin yer degistirme durumlarindan bahsetmemislerdir.
Cogunlukla agiklama yapmadan sadece is durumlarint belirlemislerdir. Ag¢iklama yapan
Ogrenciler ise agiklamalarinda sekilde gordiikleri isin, Ornegin “tepsi tasiyor”, “ganta

tasiyor” gibi, yapilan eylemi tanimlamiglardir.

On testte 9. sorunun A sikkini cevapsiz birakan KO3, dgretimden sonra is durumunu dogru
belirlemis fakat Sekil 5.19’da goriilen son test yanitinda is kavramini cismin hareketiyle ile

aciklamaya ¢alismistir.

T_‘ ‘ Elinde tepsi tutarak ayakta dikilen garson

Ois yapiyor / fAis yapmiyor

(Cisim hareket etmiyor)

Sekil 5.19: KO3’iin 9. sorunun A sikkina sorusuna verdigi son test yaniti

Ogretim sonrasinda yaptig1 agiklamasinda fiziksel is igin hareket olmasi gerektiginden

bahseden KO3, son goriisme-1 sirasinda “kuvvet” kavramindan sdyle bahsetmistir:

A : Fiziksel is nedir? Ne geliyor aklina?

KO3 : Isten bahsederken bir kuvvetten ve hareketten bahsediyorduk hocam.

A : Nasil bir hareketten bahsediyoruz?

KO3 : Yani kuvvet uyguluyoruz, hareket ediyorsa kuvvet uyguladigimiz sey is yapiyoruz.

KO3, son goriisme-2 sirasinda yoneltilen 9. soruyu agiklarken yine yerdegistirme kavrami
yerine cismin hareket etmesinden bahsetmistir ve bu soruyu “Hareket ediyorsa bunda is
yapryor. Bunda da (B sikki) kutuyu ¢ekiyor is yapiyor. Bunda da dyle (C sikk1) ama bunda
itiyor. Hareket yok, o zaman is yapmiyor.” seklinde agiklamistir. KO3 iin gretim sonrast is
kavramu ile ilgili verdigi yanitlara bakildiginda is kavramini giinliik yasamda bahsi gecen is
ile karistirdign goriilmektedir. K63, fiziksel is kavrami ic¢in sadece cismin hareketine
odaklanmakta, kuvvet ve yerdegistirme kavramlarindan bahsetmemektedir. KO3, 6gretim
sonrast fiziksel is kavramu ile ilgili kavramsal degisim gergeklestirememis ve tam bilimsel

bilgiyi edinememistir.
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On test yanit1 bu kategoride yer alan bir baska dgrenci de KO2’dir. KO2, Sekil 5.20°deki

son test yanitinda is durumunu dogru belirlemis fakat bilimsel bir a¢iklama yapamamustir.

El arabasi ile kutu tagiyan adam

[ .
N {syaglyorl [is yapmiyor
gunkukﬂ&%u&lbiww‘@m&§\%°%%'$w e

Ondan. Ss.vauon
F. 4oy

(Kutuyu el arabasiyla tasiyor yani siiriiyor ondan is yapiyor)

Sekil 5.20: KO2’nin 9. sorunun B sikkina verdigi son test yanitt

K02, son goriisme-1 sirasinda is durumlarinin bazilarini yanlis belirlemis. Fiziksel isten
bahsedebilmek i¢in hareketin olup olmadigina dikkat ettigini belirtmis ve yapilan eylemleri
tanimlamistir. Son goriisme-2 sirasinda ise D sikkinda is olmadigi yanitini vermistir.
Aciklamasinda ise cismin kdseye sikistigi i¢in hareket edemeyeceginden bahsetmistir. Her
ne kadar sectigi sik dogru olsa da agiklamasi tam bilimsel agiklamadan uzak oldugu ve
fiziksel isten bahsederken kuvvet ile yerdegistirme kavramlarimi kullanmadigi i¢in son
gdriisme yaniti da bu kategoride yer almistir. KO2’de, KO3 gibi fiziksel is konusunda

kavramsal degisim gerceklestirememistir.

Hi¢ Agiklamama — Cevap Yok kategorisine bakildiginda 6gretim sonrasinda kontrol
grubu Ogrencilerinin hepsi sorudaki is durumlarnyla alakali fikirlerini belirtmislerdir.

Dolayisiyla bu soruyu yanitsiz birakan 6grenci bulunmamaktadir.

9. Soruya Verilen Yamtlarin Degerlendirilmesi
Bu boliimde deney ve kontrol grubu 6grencilerinin kavramsal anlama testinde yer alan 9.
soruya verdikleri yanitlarin Tablo 5.3’te 6n test ve son test olarak karsilagtirilmasi yapilmig

ve kavramsal degisimleri incelenmistir.
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Tablo 5.3: Gruplarin kavramsal anlama testindeki 9. soruya ait yanitlarinin

karsilastirilmast
ON TEST SON TEST
. . Dene Kontrol Dene Kontrol
YANIT KATEGORILERI Grubﬁ Grubu Gl’ub)L/J Grubu
N (%) N (%) N (%) N (%)
Gecerli Agiklama (3) - - 5(33.33) 2 (11.11)
9A Kismi Ac¢iklama (2) 1(6.67) 1 (5.56) 7 (46.67) 4(22.22)
"7 Yanhs Kavramla A¢iklama (1) 9(60.00) 10(55.56) 3(20.00) 12 (66.67)
Hi¢ A¢iklamama-Cevap Yok (0) 5(33.33) 7 (38.89) - -
Gecerli Agiklama (3) - - 5 (33.33) 2 (11.11)
0B Kismi Ac¢iklama (2) - 1 (5.56) 6 (40.00) 6 (33.33)
""" Yanhs Kavramla Aciklama (1) 9 (60.00) 9 (50.00) 4 (26.67) 10 (55.56)
Hi¢ Aciklamama-Cevap Yok (0) 6 (40.00) 8 (44.44) - -
Gecerli Agiklama (3) - - 5 (33.33) 2 (11.11)
9.C Kismi A¢iklama (2) - 1 (5.56) 7 (46.67) 6 (33.33)
" Yanhs Kavramla A¢iklama (1) 9(60.00) 10(55.56) 3(20.00) 10 (55.56)
Hi¢ Agiklamama-Cevap Yok (0) 6 (40.00) 7 (38.89) - -
Gegerli Agiklama (3) - - 5 (33.33) 2(11.11)
9.0 Kismi A¢iklama (2) - - 8 (563.33) 6 (33.33)
"~ Yanhs Kavramla A¢iklama (1) 7 (46.67) 8 (44.44) 2(13.33) 10 (56.56)
Hi¢ Agiklamama-Cevap Yok (0) 8 (53.33) 10 (55.56) - -

Tablo 5.3’¢ bakildiginda her iki grupta da oOgretim Oncesinde Gegerli Aciklama
kategorisinde yer alan yanit bulunamamuistir. Buna gore her iki grupta da is durumlarinin
hepsini dogru secen, is durumlarini segerken cisimlere uygulanan kuvvet ve cisimlerin yer
degistirme durumlarindan bahseden 6grenci bulunmamaktadir. Ogretim sonrast bu
kategoriye bakildiginda her iki grupta da kategoride yer alan yanitlar oldugu goriilmektedir.
Son testte anlam olugturma yaklagiminin kullanildigi uygulama sonrasinda, deney grubunda
bulunan 6grencilerin %33.33’1 her sik i¢in is durumlarim1 dogru belirlemis ve fiziksel is
kavramini agiklarken kuvvet ve yerdegistirme kavramlarint dogru kullanmiglardir. Kontrol
grubunda ise dgrencilerin en fazla %11.11’i bu kategoride yer alan agiklamalar yapmustir.
Kontrol ve deney grubunda bu kategoriye giren cevaplar incelendiginde, 6grencilerin
fiziksel 1§ kavramu ile ilgili tam bilimsel bilgiyi edindigi ve gii¢lii kavramsal degisim

yasadiklar1 goriilmektedir.

Ogretim 6ncesinde Kismi A¢iklama kategorisinde yer alan yanitlara bakildiginda, deney
grubunda bir dgrencinin sadece A sikkina verdigi yanit1 bu kategoride yer alirken, kontrol
grubunda bir 6grencinin A, B ve C siklarina verdigi yanitlar1 burada bulunmaktadir. Bu

kategoriye giren cevaplar incelendiginde deney grubu 6grencisi fiziksel isi agiklarken sadece
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“yerdegistirme” kavramini kullanirken, kontrol grubu O6grencisi agiklamasinda sadece
“kuvvet” kavramindan bahsetmektedir. Her iki 6grenci de fiziksel isten bahsederken
yerdegistirme ve kuvvet kavramlarini bir arada kullanmadiklari i¢in yanitlar1 bu kategoride
yer almaktadir. Ogretim sonrasinda bu kategoride bulunan yanitlarin sayis1 her iki grupta
artmistir. Bu artisin orani deney grubunda daha fazla bulunmustur. Ogretim sonrasinda her
iki grupta da bu kategoride yer alan yanitlarda ¢ogunlukla fiziksel is i¢in “kuvvet” gerektigi

fikrinin hakim oldugu goriilmektedir.

Tablo 5.3’¢ gore Ogretim Oncesinde her iki gruptaki Ogrencilerin ¢ogunlukla Yanhs
Kavramlarla A¢iklama Kkategorisinde yer alan yanitlar vermislerdir. Her iki grupta da
ogrenciler bu kategoriye giren yanitlarinda genellikle fiziksel isi agiklarken ‘“hareket”,
“enerji”, “agirhlk”, “gii¢”, “itme” gibi is ile dogrudan iliskisi olmayan kavramlar
kullanmislardir. Ogretim sonrasinda bu kategoriye uygun yanitlarin orani kontrol grubunda
daha yiiksek bulunmustur. Anlam olusturma yaklasgimma uygun olarak Ogretim
gerceklestirilen deney grubunda bu kategorideki yanitlar diisiis gosterirken, kontrol
grubundaki yanitlar ¢ogunlukla bu kategoride yer almistir. Bu kategorideki yanitlarda
ogrencilerin 6gretim sonrasinda is kavramini giinliik is kavramiyla karistirmayi stirdiirdiigi
ve fiziksel isten bahsedebilmek i¢in sadece hareket olmasi gerektigi yoniindeki fikirlerini

degistirmedikleri goriilmektedir.

Ogretim &ncesinde her iki grupta da soruyu yanitsiz birakan 6grenci sayilari yiiksektir.
Gruplardaki 6grencilerin %33.33’ten fazlasinin cevab1 Hi¢ A¢iklama Yok — Cevap Yok
kategorisinde yer almistir. Bu kategoriye giren cevaplara sahip 6grencilerin is kavramina
dair herhangi bir fikri bulunmamaktadir. Ogretim sonrasinda ise her iki grupta da son testte
bu soruyu yamtsiz birakan 6grenci bulunmamaktadir. Ogrenciler yanitlarm agiklama
yapmasa da is durumlari hakkinda bir fikre sahip olduklarindan dolayr siklarda yer alan

kutucuklar1 doldurduklar1 goriilmiistiir.

5.1.1.1.2 11. Soruya Ait Bulgular

11. soruda Ali, Cenk ve Emre’nin bir kutu iizerine uyguladiklar1 kuvvettin birimi Newton,
kutunun yerdegistirmesinin birimi ise metre olarak verilmistir. Bu soruda &grencilerin
fiziksel isin, kuvvet ve yerdegistirme ile olan iligkisini 6grenmelerinin kontrol edilmesi ve
ogrencilerin fiziksel isi Joule olarak hesaplayip hesaplayamadiklarinin tespit edilmesi

amaclanmaktadir. Deney grubunun ve kontrol grubunun 11. soruya verdikleri yanitlarin
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kavramsal analizi ve cevaplarinin karsilastirilmasi asagida yapilmistir. Her gruba ait bulgular

ayr1 basliklar altinda incelenmistir.

Deney Grubunun 11. Soruya iliskin Bulgularinin Incelenmesi
Bu boliimde deney grubu 6grencilerinin kavramsal anlama testinde yer alan 11. soruya
verdikleri yanitlarin 6n test ve son test olarak karsilastirilmasi yapilmis ve Ogrencilerin

kavramsal degisimleri incelenmistir.

Tablo 5.4: Deney grubunun kavramsal anlama testindeki 11. soruya ait yanitlarinin analiz

sonugclari
DENEY GRUBU
YANIT KATEGORILERI Ontest  Son test
N (%) N (%)
Gegerli Agiklama (3)
Ali, Cenk ve Emre nin cisme uyguladiklar: kuvveti ve cismin _ 8 (53.33)
aldigi yolu ¢carparak her birini Joule olarak hesaplar, yapilan '
islerin karsilastirmasin dogru yapar.
Kismi A¢iklama (2)
Ali, Cenk ve Emre nin cisme uyguladiklar kuvveti ve cismin
aldigi yolu ¢arparak her birini Joule olarak hesaplar, - 5(33.33)

karsilastirma yapmaz veya hesaplama islemini gostermeden
sadece dogru karsilastirma yapar.

Yanlhs Kavramlarla Ag¢iklama (1)

Ali, Cenk ve Emre nin yaptiklart isleri sadece cisme
aldirdiklar: yol ve/veya cisme uyguladiklar: kuvveti dikkate
alarak karsilastirma yapar.

Hi¢ Aciklamama-Cevap Yok (0) 4 (26.67) -

11(73.33) 2 (13.33)

On Teste iliskin Bulgular

Tablo 5.4 incelendiginde deney grubunda Gegerli Ag¢iklama ve Kismi Agciklama
kategorilerinde yer alan yanit bulunmadigi gériilmektedir. Ogretimden énce deney grubu
ogrencilerinden Ali, Cenk ve Emre’nin cisme uyguladiklari kuvveti ve cismin aldigt yolu
Joule cinsinden hesaplayan ve yapilan islerin karsilastirmasin1 dogru yapan Ogrenci
bulunmamaktadir. Bu durum 6grencilerin is kavraminin kuvvet ve yerdegistirme kavramlari

ile arasindaki iliskisini daha 6nce bilimsel bilgi diizeyinde islemediklerini gdstermektedir.

Yanhs Kavramla Acgiklama kategorisine bakildiginda 6n test yanitlariin %73.33’i bu
kategoride yer almaktadir. Bu kategorideki yanitlarda Ali, Cenk ve Emre’nin yaptiklari igler
karsilastirilirken sadece uyguladiklart kuvvetler veya sadece yer degistirmelerin dikkate

alindig1 goriilmektedir. Bu yanitlarda fiziksel is Joule cinsinden hesaplanmamustir.
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DO3, Sekil 5.21°de goriilen 6n test yanitinda Ali, Cenk ve Emre’nin islerini kutunun agirligi,

yerdegistirmesi ve kutuya uyguladiklar1 kuvveti baz alarak ayr1 ayr1 kiyaslamistir.

ALI _15N
ol 1Im
Y
10m
EMRE N2
3m

Ali, Cenk ve Emre’nin yaptiklan isleri kargilagtinniz.

Cismin wh&z aocak. =2 A Ewnce Y Cenl
Cigoaln dtm weealp. olaak = Ceakd Eonre > A

Cilsme uqaula/ncm boveed dlarale.=2 AR EenceCenk.
8

(Cismin agirligi olarak 2 Ali > Emre> Cenk
Cismin aldigi mesafe olarak -2 Cenk > Emre> Ali
Cisme uygulanan kuvvet olarak = Ali> Emre > Cenk)

Sekil 5.21: DO3’iin 11. soruya verdigi on test yanitt

DO3, én goriisme sirasinda yapilan islerle ilgili “Bunlar hareket ediyorlar ¢iinkii kutularla
biraz metre mesafe alyorlar. Ben aldiklart mesafeleri karsilastirirdim. Cenk 10 metre
mesafe en ¢ok Cenk. Emre 3 metre sonra Emre. Ali 1 metre. En az Ali.” agiklamasini
yapmustir. DO3, 6n testte ii¢ farkli degiskene gore siralama yaparken, goriisme sirasinda
yapilan isleri sadece yerdegistirmeleri dikkate alarak kiyasladigi goriilmektedir.

Yerdegistirme kavramindan ise “mesafe” olarak bahsetmektedir.

Deney grubu 6grencilerinin %26.67°si bu soruyu yanitsiz birakmis ve Hi¢ Ag¢iklamama —

Cevap Yok kategorisinde bulunmustur.

Son Teste iliskin Bulgular

Tablo 5.4 incelediginde Ogretim sonrasinda deney grubunda Gegerli Aciklama
kategorisinde yer alan yanitlar bulundugu goriilmektedir. Son testte verilen yanitlarin
%53.33’iinde Ali, Cenk ve Emre’nin cisme uyguladiklari kuvvet ve cismin aldigi yol beraber
degerlendirilerek Joule cinsinden hesaplanmis ve yapilan islerin karsilastirmasi dogru
yapilmustir. Yanitlart bu kategoride yer alan 6grenciler fiziksel is kavramai ile ilgili kavramsal

degisim gerceklestirmisler ve bu kavrama iliskin tam bilimsel bilgiyi edinmislerdir.
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DO14, bu kategoride yer alan son test yanitinda (Sekil 5.22) yapilan fiziksel is i¢in kuvvet
ve yerdegistirme kavramlari arasinda dogru iliski kurmus ve fiziksel isi Joule olarak

belirleyip, siralamay1 dogru yapmustir.

45.1=48 F
N
Cﬁm;ﬁ im0 =103
= >
EMRE (N2 5.31235;

Ali, Cenk ve Emre’nin yaptiklan igleri karsilastinniz.

ALifm&nmwﬂ(m ...... &...esittic.. Qocak.. Cenk colacdon
bi(.n;i...nuh..n&....q:...wh{#r

(Ali ve Emre’nin yaptiklari is esittir. Ancak Cenk onlardan biraz
daha az is yapmigstir.)

Sekil 5.22: DO14’{in 11. soruya verdigi son test yaniti

Son gériisme-1’de DO14’iin 11. soruya iliskin agiklamalar1 sdyledir:

A . Bu soruda Ali Cenk ve Emre’nin yaptigi isleri kiyaslaman isteniyor. Kiyaslamay: nasil
yaptin?

DO14 :Bu soruda kuvvetle kutunun aldigi yolun yéniine baktim. Ayni olduklarini gérdiim. Sonra
isleri hesapladim.

A : Isleri nasil hesapladin?

DO14: Kuvvet ve yolu ¢arpryorum. Burada Ali 15 Newton bir kuvvet uygulamis ve kutu 1 metre
gitmis. 15le 1i ¢carptim 15 Joule dedim. Sonra Cenk kutuyu 1 Newton kuvvetle itmis ve 10
metre gitmis kutu. 1le 10u ¢arptim. 10 Joule oluyor yaptig: is. Emre 5 Newton uygulamig
kutuya 3 metre ¢ekmis. O zaman 15 Joule oluyor.

A : Kwaslamayr da yap.

DO14: Ali ve Emre nin yaptiklar isler esit oluyor. Ikisi de 15 Joule is yapmuis diye buldum. Cenk
onlardan az ig yapmuis oluyor.

DO14, son goriisme-2 sirasinda sorulan 11. Soru icin Sekil 5.23’teki ¢izimi yapmis ve

acgiklamasi su sekilde olmustur:

A : 50 Newton agirliginda bir cismin var. Kutu olur, ¢anta olur bir cisim. Cizer misin?
DO14: Tamam. Bu kutu olsun.
A : Tamam. Bu kutuya 60 Newtonluk bir kuvvet uyguluyorsun.

DOI14 : Hangi yonde hocam?
A - Istedigin bir yonde.
DOI14 : Tamam o zaman béyle olsun.

160



A : Bu kuvvetin etkisinde kutun 10 metre yerdegistiriyor. Is yaptin mi?
DO14: Bu yénde mi? Evet yaptim.

A : Yaptigin isi hesaplar misin?
DO14: Hesaplarim. Is icin kuvvetle alinan yolu ¢carpariz. 60’la 10°u ¢arparim 600 Joule is yapmis
olurum.

Son | &« bow

Sekil 5.23: DO14'iin 11. soruya ait ¢izimi

Ogretim sonrasinda DO14’iin kendisine ydneltilen sorulara yaptigi agiklamalari fiziksel is
kavramma iliskin bilimsel bilgiyi kalici olarak edindigini gostermektedir. DO14, is
kavramindan bahsederken uygulanan kuvvet ve yerdegistirme kavramlarini kullanmakta ve
bu kavramlar arasinda iliskiyi dogru agiklamaktadir. Ogretim sonras1t DO14, fiziksel is

kavramu ile ilgili kavramsal degisim gergeklestirmistir.

Kismi Aciklama Kkategorisi incelendiginde deney grubuna ait son test yanitlarinin
%33.33’1 burada yer almaktadir. Bu kategorideki agiklamalarinda 6grenciler Ali, Cenk ve
Emre’nin yaptiklar1 fiziksel isleri belirlerken cisme uyguladiklari kuvveti ve cismin aldig
yolu c¢arparak her birini Joule cinsinden hesaplamislar, karsilastirma yapmadan
aciklamalarini sonlandirmiglardir. Yaniti bu kategoride bulunan bir kisim 6grenci ise isleri
hesaplama islemini gostermeden sadece dogru karsilastirmayi yaparak agiklamalarim
tamamlamigladir. Yanit1 bu kategoride yer alan dgrencilerle yapilan son goriisme-1 ve son
goriigme-2 sirasinda yaptiklar1 agiklamalarda son testte eksik biraktiklari karsilagtirmayi
veya hesaplama islemini dogru sekilde yaptiklar1 goriilmiistiir. Bu 6grenciler artik fiziksel is
kavramu ile ilgili bilimsel bilgiye sahiptirler ve kavramsal degisimlerini gerceklestirdikleri

anlasilmstir.

Deney grubuna ait son test yanitlarin %13.33°i Yanhs Kavramlarla Aciklama
kategorisinde yer almaktadir. Bu kategorideki yanitlarda 6grenciler yapilan isi hesaplarken
ve karsilagtirirken sadece kuvveti ya da sadece yerdegistirmeyi dikkate almislardir.
Dolayisiyla fiziksel isin kuvvet ve yerdegistirme kavramlari ile olan iliskisini dogru

yorumlayamamislar ve istenen karsilastirmayi yapamamislardir.
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Son test yanit1 bu kategoride yer alan DO10, Sekil 5.24’teki agiklamasinda yapilan isleri
kiyaslarken hem kuvvet hem yerdegistirmeden bahsetmistir. Fakat bu kavramlar arasindaki
bilimsel iligkiden bahsetmemis ve degiskenleri ayr1 ayr1 karsilagtirdigi i¢in siralamay1 dogru

bir sekilde yapamamustir.

ALl _15N

IJenk ve) Emre,]'v q:laptlban isleri kar§|lastlnn|z
}/ 0L PRIU, 2L W{* Yee N |97 L/Q/]Q

e S R ((uegu 420N et debs.... Jeda...140)
konJm.Q._qu L

(Iclerinde Ali daha kuvvet uygulamistir. Sonra Cenk sonra Emre.
Ciinkii Cenk Emre’den daha fazla yol kat etmektedir.)

Sekil 5.24: DO10’1n 11. soruya verdigi son test yanit:

Son goriisme-1 sirasinda son test yanitina benzer agiklama yapan DO10, kutuya uygulanan
kuvvetleri karsilastirmistir. DO10 aciklamasinda “Ali en fazla kuvveti uygulamistir. Emre
daha az. En az Cenk uygulamis.” ifadelerini kullanmistir. Aragtirmaci fiziksel is hakkinda
bilgilerini sorguladiginda “Bir is yaparken kuvvet uygularsak ve hareket edersek is olur.”
aciklamasini yapmustir. Son goriisme-2 sirasinda yoneltilen 11. soruya ise “60 Joule”
yanitini vermistir. Ogretim &ncesinde de fiziksel is igin kuvvet ve hareket gerektiginden
bahseden DO10’un kavramsal degisim gerceklestiremedigi ve fiziksel is hakkindaki

bilgilerinde eksiklikler oldugu goriilmektedir.

Hi¢c Agiklamama — Cevap Yok kategorisine bakildiginda bu kategoride Ogrenci
bulunmadigi goriilmektedir. Deney grubu 6grencilerinden son testte bu soruyu cevapsiz

birakan olmamustir.

Kontrol Grubunun 11. Soruya iliskin Bulgularinin incelenmesi
Bu béliimde kontrol grubu 6grencilerinin kavramsal anlama testinde yer alan 11. soruya
verdikleri yanitlarin 6n test ve son test olarak karsilastirilmasi yapilmis ve Ogrencilerin

kavramsal degisimleri incelenmistir.
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Tablo 5.5: Kontrol grubunun kavramsal anlama testindeki 11. soruya ait yanitlarinin analiz

sonugclari
KONTROL GRUBU
YANIT KATEGORILERI On test Son test
N (%) N (%)
Gecerli Agiklama (3)
Ali, Cenk ve Emre 'nin cisme uyguladiklar: kuvveti ve cismin i 6 (33.33)
aldigi yolu ¢arparak her birini Joule olarak hesaplar, '
yapilan islerin karsilagtirmasini dogru yapar.
Kismi A¢iklama (2)
Ali, Cenk ve Emre nin cisme uyguladiklar: kuvveti ve cismin
aldigi yolu ¢arparak her birini Joule olarak hesaplar, - 7 (38.89)

karsilastirma yapmaz veya hesaplama islemini gostermeden
sadece dogru karsilastirma yapar.

Yanhs Kavramlarla A¢iklama (1)

Ali, Cenk ve Emre’nin yaptiklar igleri sadece cisme
aldirdiklar: yol ve/veya cisme uyguladiklar: kuvveti dikkate
alarak karsilastirma yapar.

Hi¢ Aciklamama-Cevap Yok (0) 7 (38.89) 3(16.67)

11 (61.11) 2 (13.33)

On Teste iliskin Bulgular

Tablo 5.5 incelendiginde kontrol grubunda Gegerli Ac¢iklama ve Kismi Aciklama
kategorilerinde yer alan yanit bulunmadig: gériilmektedir. Ogretimden énce kontrol grubu
ogrencilerinden Ali, Cenk ve Emre’nin cisme uyguladiklar1 kuvveti ve cismin aldig1 yolu
beraber degerlendirerek Joule olarak hesaplayan ve yapilan islerin karsilagtirmasini dogru
siralamayla yapan 6grenci bulunmamaktadir. Bu durum, 6grencilerin is kavramini kuvvet
ve yerdegistirme kavramlari ile arasindaki iliskiyi goz Oniine alarak yorumlayamadiklarin

gostermektedir.

Yanhs Kavramlarla Aciklama kategorisi incelendiginde grubun o6n test yanitlarinin
%61.11’inin burada yer aldigi goriilmektedir. Buradaki yanitlarda yapilan islerin
karsilagtirmas1 sadece uyguladiklari kuvvetler veya cisimlerin yerdegistirmeleri dikkate
alinarak yapilmistir. Bu kategoriye giren yanitlarda fiziksel isin kuvvet ve yerdegistirme ile

iliskisi kurulmamis ve Joule olarak hesaplanmamustir.

KO8, Sekil 5.25°te goriilen yanitinda Ali, Cenk ve Emre’nin yaptig1 isleri karsilastirirken
kuvvet ve yerdegistirme kavramlarimi dikkate almis fakat aralarindaki iliskiyi dogru
belirleyememistir. Ayrica yapilan fiziksel isleri kiyaslarken uyguladig:i kuvvetin yoniiniin

diger durumlardaki kuvvetlerden farkli olan Emre’yi karsilastirmaya dahil etmemistir.
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(Ali, Cenk’e kiyasla hem uyguladigi kuvvet fazla oldugu i¢cin hem de mesafesi
az oldugu icin digerlerinden daha one ittirir. Cenk’in uyguladigi kuvvet
mesafeye gore azdir. Emre geriye dogru ittirdigi icin ona bir yorum yapamam.)

Sekil 5.25: KO8’in 11. soruya verdigi 6n test yaniti

KO8, 6n goriisme sirasinda 11. soru ile ilgili olarak sunlar1 sdylemistir:

A

KOS

KO8

KO8

: Bu soruda Ali Cenk ve Emre’nin yaptigi isleri kiyaslaman isteniyor. Kiyaslamayr nasil

yaptin? Nasil karar verdin?

: Kiyaslama yaparken iglere baktim. Ali en fazla kuvveti uyguluyor. En ¢ok isi o yapar. Ama

sadece I metre itmig. Cenk 1 N bir kuvvet uygulamig ama en fazla o itmis. Ali daha fazla is
yapiyor dedim yani Cenk’ten. Emre Cenk’ten daha fazla kuvvet uyguluyor ama yonii ters.
Digerleri itiyvor ama o ¢ekiyor. Orast biraz kafami karistirdi. Onu bilmiyorum.

: Neden karisti? Kuvvetlere bakarak kiyaslama yapiyordun, dogru anladim degil mi?
: Evet hocam. Ama iste onlar itiyor, ama o ¢ekiyor. Ama ger¢i o da hareket ettiriyor degil mi?

Yani ¢ekince de kutu hareket etmis oluyor. Kuvveti boyle uygulayinca da olur.

: Ne olur?
- Is yapmus olabilir. O zaman Ali Emre’den Emre’de Cenk 'ten fazla is yapmus olur. Oyle olmali

cevap.

KO8’in 6n gdriisme aciklamalarina bakildiginda fiziksel isten bahsederken hem kuvvet hem

yerdegistirmeyi dikkate aldig1 fakat bu iki kavram arasindaki iliskiyi dogru belirleyemedigi

goriilmektedir. On goriisme sirasinda yaptigi agiklamasinda ise KOS, yapilan isleri sadece

kuvvet kavramini dikkate alarak agiklamaya c¢alismis ve karsilastirma yaparken de bu

kavrama gore siralama yapmustir. KOS, fiziksel is kavramu ile ilgili yanlis bilgiye sahiptir.

Kontrol grubu 6grencilerinin %38.89’u bu soruyu cevapsiz birakmis ve Hi¢ A¢iklamama —

Cevap Yok Kategorisinde yer almistir.
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Son Teste iliskin Bulgular

Tablo 5.5 incelediginde 6gretim sonrasinda kontrol grubuna ait yanitlarin %33.33°1 Gegerli
Agciklama kategorisinde yer almaktadir. Buradaki yanitlarda Ali, Cenk ve Emre’nin cisme
uyguladiklar1 kuvvet ve cismin aldig1 yol beraber degerlendirilerek Joule olarak hesaplanmis

ve yapilan islerin karsilastirmast dogru yapilmustir.

Yanit1 (Sekil 5.26) bu kategoride yer alan KO4, yapilan isleri kiyaslarken kuvvet ve
yerdegistirme arasinda dogru iliski kurmus ve Joule olarak hesaplayarak karsilastirmayi

dogru yapmustir.

»f.u 15N

®a L 1m

CENK

10 m
EMRE S«sﬁ
3m

Ali, Cenk ve Emre’nin yaptiklan igleri kargilagtinmz.
aﬂi Bx1=.4%.3..0

Ceok... AxA.=.00. L A=c2E

bors... 83705

Ali 15x1=151J
Cenk 1x1=10J A=C>E

Emre 5x3=15J

Sekil 5.26: KO4’iin 11. soruya verdigi son test yaniti

Son goriisme-1 sirasinda KO4, fiziksel is hakkindaki agiklamasinda kuvvet ve yerdegistirme
kavramlar1 arasindaki iliskiyi “Yapilan is hesaplanirken kuvvetle yerdegistirme ¢arpilir.
Mesela Ali 15 Joule, Cenk 10 Joule, Emre de 15 Joule is yapmustir burada. Ali ile Emre nin
isleri esit Cenk ten fazla is yapmiglar.” seklinde agiklamistir.

KO4’iin son goriisme-2 sirasinda sorulan 11. soruyu agiklarken Sekil 5.27°deki ¢izimi

yapmis ve bu soru ile ilgili fikirlerini soyle ifade etmistir:

A 2 50 Newton agirliginda cismin var. Bir cisim ¢izer misin? Tamam. Evet, agirligi 50 N. Simdi
bu kutuya 60 Newtonluk bir kuvvet uyguluyorsun.

KO4 : Nasil yani?

A . Iste istedigin yonde hareket ettirebilecek bir kuvvet uygula. Tamam. Olur. Bu kuvvetin
etkisinde 10 metre yerdegistiriyor cismin. Is yaptin mi?
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KO4 : Hi hi. Yaparim. Ciinkii uyguladigim kuvvetle yer degistirme ayni yonlii oldu.
A : Yaptigin isi hesaplar misin?
KO4 : 600 Joule.

N
59
ﬂA

; > F= 60N

10 mebre.

¥ < 60402600

Sekil 5.27: KO4'iin 11. soruya ait ¢izimi

Ogretim sonrasinda KO4’{in son test ve son goriisme yamtlarina bakildiginda fiziksel is
kavramindan bahsederken uygulanan kuvvet ve yerdegistirme kavramlarini kullandigi ve bu
kavramlar arasinda iliskiyi dogru acikladig goriilmektedir. KO4, gretim sonrasinda fiziksel

is kavramu ile ilgili kavramsal degisimini ger¢eklestirmis ve bilimsel bilgiyi edinmistir.

Kismi Ag¢iklama Kategorisi incelendiginde son test yanitlarinin %38.89’u burada yer
almaktadir. Bu kategorideki aciklamalarinda 6grenciler fiziksel isleri yorumlarken kutunun
yerdegistirmesi ve kutuya uygulanan kuvveti dikkate almislar ve yapilan fiziksel isleri Joule
olarak bulmuslardir. Fakat soruda istenen karsilagtirmayr yapmadan agiklamalarini

sonlandirdiklari i¢in yanitlar1 bu kategoride yer almistir.

KO11, Sekil 5.28°deki son test yamitinda yapilan isleri Joule cinsinden belirlemis fakat

karsilagtirma yapmadan yanitlamay1 sonlandirdigi i¢in yanit1 bu kategoride yer almistir.

<3
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Ali, Cenk ve Emre’nin yaptiklari igleri kargilagtinniz.

Sekil 5.28: KO11’in 11. soruya verdigi son test yanit1
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KO11, son goriisme-1 sirasinda yapilan isleri nasil belirledigi ile ilgili “Ali 15 Newtonla
itiyor kutuyu. 1’le 15°i ¢arparim 15. Cenk 1 Newtonla itiyor. 1’le 10°u ¢arparim 10. Emre 5
Newtonla ¢ekiyor. 5°le 3'ii carparim 15. Boyle hesaplarim.” seklinde agiklama yapmustir.
KO11, son test yanitinda oldugu gibi gériisme esnasinda da soruda istenen karsilastirmay1
yapmadan cevaplamayi itirmis, aragtirmacinin uyaristyla karsilastirmay: yapmistir. Yapilan

islerin biriminin Joule oldugunu belirten KO11, karsilastirmay1 da dogru sekilde yapmustir.

Son goriisme-2 sirasinda yoneltilen 11. soruya Sekil 5.29’da bulunan sekli ¢izerek “Kuvvetle
volu ¢arptim. 60°la 10'u ¢arptim.” agiklamasim1 yapmustir. Goriismeler sirasinda
birimlerden ¢ok fazla bahsetmeyen KO11’in aciklamalarinda is kavrami ve yapilan isin
uygulanan kuvvet ve yerdegistirme ile olan iliskisi hakkinda tam bilimsel bilgiye sahip

oldugu goriilmektedir.

g 0

003

Sekil 5.29: KO11'in 11. soruya ait ¢izimi

Bir diger 6grenci KO2 ise son test yanitinda siralamay1 dogru sekilde yazmis fakat son
goriisme-1 sirasinda yapilan isleri karsilastirirken “A/i ittirdigi i¢in zorlanmaz. Ciinkii zaten
kiiciik bir yere kadar ittiriyor. Cenk bu tarafa dogru arkadan ittirdigi i¢in daha ¢ok zorlanir
ve uzun bir yolu var. Emre ¢ektigi i¢in kolaydir ama onun da uzun bir yolu var. Cok uzun
degil ama digerlerine gére daha fazla.” seklinde yanls ag¢iklamada bulunmustur. KO2’ nin
son goriisme sirasinda yaptigi agiklamasinda sadece yerdegistirme kavramini dikkate alarak
karsilastirma yapmus, fiziksel isin kuvvet kavrami ile olan iligskisinden bahsetmemistir. Son
test yanitinin tesadiifi olarak Kismi Agiklama kategorisinde yer almasinda karsilik son
goriismede yaptig1 agiklamasinin yanls ve son test yanitindan farkli bulunan KO2’nin bu
aciklamas1 Yanlis Kavramlarla A¢iklama kategorisine uygundur. Son goriigme-2 sirasinda
da KO2 beklenen agiklamayr yapamamis ve cismin yaptigi fiziksel isi Joule olarak
belirleyememistir. Ogretim sonras1 bilgilerinde eksiklik oldugu goriilen KO2, zayif

kavramsal degisim gerceklestirmistir.
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Kontrol grubuna ait son test yanitlarin %13.33°ii Yanhs Kavramlarla Agiklama
kategorisinde yer almaktadir. Bu kategorideki yanitlarda 6grenciler yapilan isi hesaplarken
ve karsilagtirirken sadece kuvveti ya da sadece yerdegistirmeyi dikkate almiglardir.
Dolayisiyla fiziksel isin kuvvet ve yerdegistirme kavramlar1 ile olan iliskisini dogru

yorumlayamamislar ve istenen karsilastirmayi yapamamislardir.

Sekil 5.30°daki yanit1 bu kategoride yer alan KO1, aciklamasinda sadece kutulara uygulanan
kuvvetleri karsilastirmis, fiziksel isin kuvvet ve yerdegistirme kavramlart ile olan

iliskisinden bahsetmemistir.

Ali, Cenk ve Emre’nin yaptiklan isleri karsilagtiriniz.
Al Feare /o[af\ Beve [elo C&m@’-ﬁar\ QL@{L\W
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(Ali Emre’den, Emre’de Cenk ten daha fazla kuvvet uyguluyor.)

Sekil 5.30: KO1’in 11. soruya verdigi son test yaniti

KO1, son gériisme-1 sirasinda bu soru ile ilgili diisiincelerini “Ali 'nin Emre den fazla kuvvet
uygular, Emre’de Cenk ten fazla kuvvet uyqular. Bu yiizden en fazla isi Ali’'nin yaptigini
diisiiniiyorum” seklinde agiklamistir. KO1, son goriisme sirasinda yapilan isleri
karsilastirirken cisimlerin yerdegistirmelerinden bahsetmemistir. KO1’e Son gériisme-2
sirasinda 11. soru yoneltildiginde ise yapilan isi Joule olarak belirleyememistir. KO1,
Ogretim sonrasinda fiziksel is kavrami ile ilgili kavramsal degisim gergeklestirememis ve bu

kavramla ilgili bilgiyi bilimsel diizeyde 6grenmeyi gergeklestirememistir.

Kontrol grubu 6grencilerinin %16.67’si 6gretim sonrasinda bu soruyu yanitsiz birakmis,

higbir fikir belirtmemis ve Hi¢ A¢iklamama — Cevap Yok kategorisinde yer almustir.
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11. Soruya Verilen Yamtlarin Degerlendirilmesi
Bu boliimde deney ve kontrol grubu 6grencilerinin kavramsal anlama testinde yer alan 11.
soruya verdikleri yanitlarin Tablo 5.6’da 6n test ve son test olarak karsilastirilmasi yapilmis

ve kavramsal degisimleri incelenmistir.

Tablo 5.6: Gruplarin Kavramsal Anlama Testindeki 11. soruya ait yanitlarinin

karsilastirilmasi
ON TEST SON TEST

. . Deney Kontrol Deney Kontrol

YANIT KATEGORILERI Grubu Grubu Grubu Grubu

N (%) N (%) N (%) N (%)

Gegerli Agiklama (3) - - 8 (53.33) 6 (33.33)
Kismi A¢iklama (2) - - 5 (33.33) 7(38.89)
Yanhs Kavramlarla A¢iklama (1) 11(73.33) 11 (61.11) 2(11.11) 2(13.33)
Hi¢ A¢iklamama-Cevap Yok (0) 4(26.67)  7(38.89) - 3 (16.67)

Tablo 5.6’ya bakildiginda her iki grupta da 6gretim oncesinde Gegerli Ac¢iklama ve Kismi
Aciklama kategorisinde yer alan yanit bulunamamustir. Her iki grupta da dgretimden 6nce
Ali, Cenk ve Emre’nin yaptiklari isleri Joule cinsinden belirleyerek, karsilastirmasini dogru
yapan dgrenci bulunmamaktadir. Ogretim sonrasinda ise deney grubunda daha yiiksek
oranda Ogrenci soruda yapilan isleri Joule cinsinden belirleyerek karsilastirmasini dogru
yapmustir. Son test yanitlart bu kategoride yer alan 6grenciler fiziksel isin uygulanan kuvvet
ve cismin yerdegistirmesi ile olan iliskisi hakkinda bilimsel bilgiye sahiptirler ve bu bilgiyi

bagka durumlarda da kullanabilmektedirler.

Ogretim sonrasinda her iki grubunda %33.33’ii soruda yapilan isleri Joule olarak belirlemis
fakat agiklamalarinda soruda istenen karsilastirmayr yapmadan birakmislardir veya sadece
dogru karsilastirmay1 yapip nasil karsilastirma yaptiklart hakkinda fikir belirtmemislerdir.
Bu yiizden yanitlar: Kismi A¢iklama kategorisinde bulunmustur. Ogrencilerle yapilan son
goriismelerde fiziksel is ve degiskenleri arasindaki iliskiyi tam bilimsel olarak 6grendikleri,
testin uygulamasi sirasinda bu karsilagtirmay1 unuttuklari ya da hesaplama islemini yaptiktan
sonra tekrar yazmaya gerek gormedikleri anlagilmistir. Ogretim sonrasinda yamiti bu
kategoride yer asan deney grubu ogrencilerinin hepsinin fiziksel is kavramui ile ilgili
kavramsal degisim gergeklestirdigi ve bilimsel bilgiye sahip oldugu goriilmiistiir. Yanit1 bu
kategoride yer alan kontrol grubu 6grencilerinden bazilar1 6gretim sonrasinda kavramsal

degisimini gergeklestirip, tam bilimsel bilgiyi edinirken; bazi dgrencilerin yanitlarinin
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tesadiifi olarak bu kategoride yer aldig1 ve agiklamalarinin Yanlis Kavramlarla A¢iklama

kategorisine uygun oldugu tespit edilmistir.

Ogretim dncesinde her iki grupta da 6grenciler Ali, Cenk ve Emre’nin yaptiklari isleri sadece
cisimlerin yerdegistirmelerini ve/veya cisme uyguladiklar1 kuvvetleri dikkate alarak
karsilastirma yapmislar ve Yanhs Kavramlarla Aciklama kategorisinde yer almislardir.
Buradaki yamitlarinda 6grenciler sorudaki isleri Joule olarak belirlememislerdir. Ogretim
sonrasinda ise bu kategoride yer alan 6grenci orant her iki grupta da diislis géstermistir. Bu
Ogrencilerle yapilan son goriismelerde 6grencilerin 6gretim sonrasinda fiziksel is kavrami
ve degiskenleriyle iliskisi hakkindaki bilgilerinde yanilgilar oldugu goriilmiistiir. Bu
yanilgilar genellikle uygulama yoniinden itme ve ¢ekme seklinde bahsetme, uygulanan
kuvvetleri agirlik olarak degerlendirme, fiziksel is hakkinda yorum yaparken sadece kuvveti
veya sadece yerdegistirmeleri dikkate alma seklindedir. Yanitt bu kategoride yer alan

ogrenciler fiziksel is kavrami ile ilgili zayif kavramsal degisim gerceklestirmislerdir.

Ogretim 6ncesinde deney grubunun %26.67’si ve kontrol grubunun %38.89’u bu soru
hakkinda bir fikir belirtmemis, soruyu yanitsiz birakmis ve Hi¢ A¢ciklamama — Cevap Yok
kategorisinde yer almistir. Ogretim sonrasinda ise deney grubunda bu kategoride yer alan
ogrenci bulunmazken, kontrol grubunun %16.67’si fikrini belirtmemis ve agiklama

yapmadigt i¢in bu kategoride bulunmustur.

5.1.1.1.3 Hedef Ogrencilerin is Kavramu ile Ilgili Kavramsal Degisimlerine Ait
Bulgular
Bu béliimde O4, O5 ve O6’min is kavramma iliskin dgretim dncesi ve 6gretim sonrast

kavramsal anlamalarinin analizi yapilmis ve kavramsal degisimleri incelenmistir.

06’nmin Is Kavramina iliskin Kavramsal Degisiminin incelenmesi
O6’nin is kavramu ile ilgili kavramsal anlama testinde yer alan sorulara ve gdriisme

sorularia verdigi yanitlarin yer aldig1 kategoriler Sekil 5.31°de gosterilmektedir.
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SONTEST YANITI

Is Kavram

Sekil 5.31: O6’nin is kavramu ile ilgili yanitlarmin bulundugu kategoriler

Sekil 5.31°e gére O6’nin dgretim dncesinde is konusu Kavramsal Anlama Testinde yer alan
sorulara verdigi yanitlar Kismi Agiklama ve Yanlis Kavramlarla Agiklama kategorisinde
bulunurken, gériisme sorularina verdigi yanitlar Kismi Agiklama kategorisinde yer almistir.
Ogretim sonrasinda ise hem Kavramsal Anlama Testi hem de goriisme sorularina verdigi
O6’nin is kavramu ile ilgili kavramsal degisiminin detayli incelemesi ve verdigi cevaplar

asagida sunulmaktadir.

O6'nin dgretim dncesinde fiziksel is ile ilgili bilgilerini dlgcen 9. sorunun A sikki icin
“Tepsiyi kaldirmak icin kuvvet uyguluyor.”, B sikki i¢in “El arabasini itmek icin kuvvet
uyguluyor”, C sikki i¢in “Kagidi firlatirken kuvvet uyguluyor.” ve D sikki i¢in “Cantay:
tasimak icin kuvvet uyguluyor.” agiklamasini yapmustir. O6’nin 6n testteki agiklamalarindan
Ogretim Oncesinde fiziksel is kavramini sadece kuvvet kavrami ile iligkilendirdigi ve is i¢in
sadece kuvvet uygulanmasi gerektigi diisiincesine sahip oldugu goriilmektedir. O6’nin
fiziksel isi sadece kuvvet kavramui ile iliskilendirdigi on test yanit1 Kismi Aciklama

kategorisinde bulunmustur.

O6’ya 6n goriisme sirasinda yine bu soru yoneltilmis ve fiziksel isin olup olmadigim
belirlerken dikkate aldig1 degiskenlerin neler oldugu tespit edilmeye calisilmistir. 06, 6n
goriisme sirasinda fiziksel is ile alakali olarak on test yanitindan farkli agiklamada bulunmus

ve kuvvet kavramini kullanmistir. O6’nin én gériisme sirasindaki agiklamasi sdyledir:

A : Fiziksel is dedigim zaman aklina ne geliyor? Fiziksel isi nasu agiklarsin?
06 : Bir agiwr cisme kuvvet uygularsak is yapariz.
A : Nasil bir kuvvet uygularsak? Biraz daha acabilir misin?
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06  : Kuvvet iste yani kuvvetle o agirligi itersek cekersek kaldirirsak gibi seyler yaparsak is
yapariz deriz.

A : Peki o zaman 9. soruya bakalim. Buradaki is durumlart hakkinda konusalim. Nasil belirledin
is durumlarini?

06  : Agirligi fazla olan ¢ok is yapar.

A : Agwrliklar nasil karsilagtirdin?

06  : Soyle dedim simdi bu tepsi buradaki kagittan agirdir. Ondan garsonun daha ¢ok kuvvet
uygulamasi gerekir. Hepsi is yapiyor aslinda bunlarin hepsi bir agirlik tasiyor da diyebiliriz.

06, aciklamasinda bir agirhga kuvvet uygulandigi takdirde fiziksel isten
bahsedebilecegimizi belirtmektedir. Cisim ne kadar agirsa o kadar fazla is yapilacagi
yanilgisina sahip olan O6, bu sorunun siklarindaki fiziksel isi belitlerken cisimlerin
agirliklarin1  tahminde bulunmustur. Gorlisme sirasindaki  agiklamasinda yanilgilari
bulundugu tespit edilen O6’nin 6n goriisme yamiti Yanls Kavramlarla Aciklama

kategorisinde bulunmustur.

Ogretim sonrasinda 06, bu sorunun A sikki i¢in “Kuvvet uyguluyor ama yerdegistirme
yok.”, B ve C siklar1 i¢in “Uyguladigi kuvvetle yerdegistirme ayni dogrultuda” ve D sikki
icin “Yukar: dogru kuvvet uyguluyor ama yerdegistirme saga dogru.” agiklamasini
yapmistir. Fiziksel is i¢in kuvvet ve yerdegistirme kavramlarindan bahseden O6’nmn bu
yanit1 Gegerli Agiklama kategorisinde bulunmustur. Ogretim sonrasinda son test yanitindan
fiziksel is ile ilgili bilimsel bilgiyi 6grendigi goriilen O6’nin son goriisme-1 ve son goriisme-

2’deki agiklamalar1 s6yle olmustur:

A : Fiziksel is nedir? Aklina gelenleri séyler misin?

O6  : Fiziksel is bir kuvvet uyguladigimizda yerdegistirme kuvvetin yoniindeyse eger is var deriz.

A : Peki. 9. soruya bakalim. Buradaki is durumlar: var mi? Varsa agiklar misin?

06  : Tamam. A sikkinda garson elinde tepsi tutuyor. Tepsiye bu yénde (Yukariyr gdsteriyor.)
kuvvet uyguluyor. Ama duruyor yani yerdegistirmiyor. Yani ig yapmiyor. Buradaki adam
kutulari tasirken ileriye dogru itiyor. Ileriye dogru kuvvet uygulamis. O tarafa da gidiyor. Is
yapwyor deriz. Bu ¢ocuk ugagi itmek igin boyle bir kuvvet uygular. Ugak da boyle gidiyor. O
da is yapryor. Turist is yapmiyor. Cantay:r yukart dogru ¢ekiyor ama ileri gidiyor. Kuvvet bu
yonde oluyor (yukart) ama yerdegistime boyle (ileri). Is yapmiyor.

06, ogretim sonrasinda yaptigi aciklamasinda son test yanitinda oldugu gibi cisme
uygulanan kuvvet ile cismin yerdegistirmesinin ayn1 dogrultuda olmasi gerektigini belirtmis
ve fiziksel ig durumlarini dogru belirlemistir. Son goriisme-2 sirasinda yine ayni kazanimlari
dlgmeyi amaglayan 9. soru yoneltilmis ve O6, “D hari¢c hepsinde var. Ciinkii kuvvet

uyguluyor ¢ocuk ama hareket etmiyor kutu. O zaman da is yapmamas olur diye ogretmistiniz.
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Digerlerinde kuvvetle yerdegistirme ayni yonde. Bunda hareket etmiyor. Hareket etmiyorsa
o zaman is yapmiyor ¢ocuk.” agiklamasini yapmistir. O6’nin 6gretim sonrasinda fiziksel is
kavramu ile ilgili agiklamalarina bakildiginda bu kavram ile ilgili tam bilimsel bilgiyi
edindigi, bu bilgiyi farkli durumlarda da kullanabildigi ve kavramsal degisim yasadigi

goriilmektedir.

06, fiziksel isin degiskenleri ile iligkisi hakkinda dgrenmelerini degerlendiren 11. soruya
ait on test yanitinda “Cenk en fazla isi yapar. Ciinkii ittiriyor ve daha ¢ok kuvvet uygulamast

’

gerekir.” agiklamasini yapmistir. Bu yanitinda kuvvet ve yerdegistirmenin iliskisinden
bahsetmeyen ve bu degiskenleri baz alarak karsilastirma yapmadigi i¢in O6’nin bu yaniti

Yanlis Kavramlarla A¢iklama kategorisinde bulunmustur.

On goriisme sirasinda yine 11. soru yoneltildiginde O6’nin cisimlerin yerdegistirmelerini

dikkate alarak yaptig1 aciklamasi sdyle olmustur:

A . Bu soruda Cenk Ali ve Emre’nin yaptig isleri kiyaslaman isteniyor. Karsilagtirabilir misin?
06 : Cenk bence.
A . Cenk derken neyi kastettin? Neyi kiyasladin?

06 : Cenk en fazla is yapmis.

A : Neden Cenk dedin?

06  : Cenk burada 10 metre ittiriyor. Daha uzun siire kuvvetle itiyor yani o zaman da agirligi daha
uzun stire tasiyor digerlerinden.

A . Peki Emre ve Ali’yi kendi arasinda kiyaslarsan ne dersin?

06 : Emre 5 metre itiyor, Ali 3 metre ¢ekiyor. Emre de Ali’den fazla is yapar. Ciinkii ayni sebepten
kuvveti daha uzun zaman uygulayacak.

A : Daha fazla kuvvet uygulayan mi daha uzun siire uygulayan mi demistin?

06 : Emre daha ¢ok metre yani 3 metre yer degistirecegi icin yani uzun siire o kuvvetle cekmesi
gerekiyor.

06, 6n testte bu soruyu yanitlarken kuvvetleri karsilastirmasina ragmen &n goriismede yer
degistirmeleri karsilastirmistir. O6’nin 6n bilgilerinde kuvvet, yerdegistirme ve fiziksel is
arasnda bir baglanti oldugu gériilmektedir. Fakat O6, bu iliskiyi yanls bir sekilde
kurmaktadir. Yerdegistirme miktarini daha uzun siire kuvvet uygulamak olarak diisiindiigii
icin agirlig1 olan cisme daha uzun siire kuvvet uygulamanin daha fazla fiziksel is yaptirdig
yanilgisina sahiptir. Bu agiklamalarina bakildiginda O6’nin fiziksel is kavramini giinliik

hayatta kullanilan is ile karigtirdig1 goriilmektedir.
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06, Ogretim sonrasinda 11. soruya ait son test yamitinda yapilan isleri Joule olarak
belirledikten sonra “Ali ile Emre’nin yaptiklar: isler esit. Cenk onlardan daha az is

’

yapmustir.” agiklamasini yapmustir. Fiziksel isleri belirlerken kuvvet ve yerdegistirme
kavramlar1 arasindaki iliskiden dogru sekilde bahseden O6’nin bu yanit1 Gegerli Agiklama
kategorisine uygun bulunmustur. 06 nin 6gretim sonrasinda son goriisme-1 esnasinda bu
soru igin “Ali 15. Cenk 10. Emre 15 ¢ikti. Ali Emre’yle esit oldu. Cenk 'ten biiyiik olur.”
aciklamasini yapmistir. Arastirmacinin  nasil yaptigimi  sormasi iizerine “Kuvvetle
yerdegistirmeyi ¢carptim. Isleri hesapladim. Islerin birimi Joule.” seklinde ifade etmistir. Bu
bilimsel bilgiyi farkli durumlarda kullanmasi icin O6’ya son gériisme-2 sirasinda 11. soru

yoneltilmis ve O6 su sekilde agiklama yapmustir:

A : Peki. Bu kdgida 50 Newton agirlikta bir cisim ¢izer misin?

06 : Nasil bir cisim.

A : Herhangi bir cisim 50 Newton agirligi olsun.

O6  : Kaya gibi bir sey mi?

A : Evet olabilir. Sen bu kutuya 60 Newtonluk bir kuvvet uyguluyorsun. Yoniinii sen belirle. Bu
kuvvetin etkisiyle 10 metre yer degistirdin. Is yaptin mi?

06 : Evet.

A : Yaptigin isi hesaplayabilir misin? A¢iklayarak ama.

06  : Kuvvet 60 Newton. 10 metre gitti boyle yerdegistirme. 60 ¢carpr 10 derim 600 Joule olur.

O6’nin son goriismede fiziksel isin degiskenleri ile iliskisini dogru agiklamis,
aciklamalarinda bilimsel bilgiyi kullanmis ve bu bilgiyi farkli durumlara da transfer
edebilmistir. O6’nin fiziksel isin degiskenleri ile iligkisini ilgili yaptig1 agiklamalar Gegerli

Aciklama kategorisine uygundur.

Ozetle, O6’nin &n testte yer alan agiklamalarma bakildiginda 6gretim dncesinde fiziksel isi
sadece kuvvet kavramu ile iligkilendirdigi goriilmektedir ve kurdugu bu iligki tam bilimsel
degildir. Dolayisiyla O6’nin fiziksel is kavramlartyla ilgili bilimsel bilgisinin bulunmadig
ve fiziksel isi giinlik yasamda kullanilan is ile karistirdigi goriilmektedir. Ogretim
sonrasinda 06, 9. sorunun dért sikkina da yaptigi aciklamasinda bilimsel bilgiyi dogru
kullanmis ve fiziksel isi dogru belirlemistir. 11. soruya yaptig1 aciklamasinda ise yapilan
isleri Joule olarak hesaplamis ve karsilastirma islemini dogru yapmistir. Fiziksel is
kavramina iliskin son test yanitlar1 Gegerli Agiklama kategorisinde yer almaktadir. 06 nin
Ogretim sonrasinda is kavrami ile ilgili sorulan her bir soruya agiklamasi tam ve bilimsel
gercege uygundur. Ayrica 6grendigi bilimsel bilgiyi dogru bir sekilde ifade edebilmektedir

ve farkli durumlarda da kullanabilmektedir. Ogretim 6ncesinde fiziksel is kavramu ile ilgili
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giinliik bilgi diizeyinde bilgiye sahip olan O6 nin bilgileri 6gretim sonunda bilimsel bilgiye
doniismiistiir. Bu da O6’nin is kavramu ile ilgili kavramsal degisiminin meydana geldigini

gostermektedir.

05’in Is Kavramina iliskin Kavramsal Degisiminin incelenmesi
05’in i kavramu ile ilgili kavramsal anlama testinde yer alan sorulara ve goriisme sorularma

verdigi yanitlarin yer aldig1 kategoriler Sekil 5.32°de gosterilmektedir.

SONTEST YANITI

Is Kavram

Sekil 5.32: O5’in is kavramu ile ilgili yanitlarmin bulundugu kategoriler

Sekil 5.32’ye gore O5’in Ogretim oncesinde is konusu ile ilgili Kavramsal Anlama
Testindeki sorulara ve goriisme sorularina verdigi yanitlar Yanhs Kavramlarla Agiklama
kategorisinde yer almistir. Ogretim sonrasinda ise hem Kavramsal Anlama Testi hem de
goriismelerde is kavramu ile ilgili sorulara verdigi yanitlar Gegerli Ag¢iklama kategorisinde
bulunmustur. O5’in is kavrami ile ilgili kavramsal degisiminin detayli incelenmesi ve

verdigi cevaplar asagida sunulmaktadir.

05, 6gretim dncesinde fiziksel is ile ilgili olan 9. sorunun A sikki i¢in “Hareket etmiyor.
Ama bir sey tasiyor.”; B, C ve D siklar i¢in “Hareket ediyor.” agiklamasini yapmistir.
Ogretim 6ncesinde fiziksel is icin hareket edilmesi gerektigi yanilgisina sahip olan OS5, én
goriisme sirasinda da fiziksel is igin hareket olmas1 gerektigini belirmistir. O5’in 6n goriisme

sirasindaki agiklamasi soyle olmustur:

A : Fiziksel is dedigim zaman aklina ne geliyor? Fiziksel isi nasil aciklarsin?
O5  : Biris yapmak yani hareket etmek. Hareket ettigimiz yani bir seyler yaptigimiz zaman is olur.
A : Nasil bir hareketten bahsediyorsun? Her hareketimizde is mi yapiyoruz?
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OS5  : Yani mesela ¢anta tasimak, iste kutu tasimak olabilir. Baskaa masa cekmek falan béyle
hareketler yapinca is olur.

A : Tamam. 9. soruya bakalim mi? Nasil belirlemistin is durumlarini?

O5  : Bunlarin hepsi is yapiyor bence. Bu garson hocam mesela bir sey tasiyor degil mi o zaman
is yapiyor. Bu adam el arabasinda bir sey tagiyor, o zaman is yapar. Bu ¢ocuk da ucak atiyor,
orada da bir hareket var. Iste bu turist miydi, o da ¢anta tagiyor. O da is yapiyor.

05 6n goriisme sirasinda da fiziksel isten bahsedebilmek igin bir hareketin olmas1 gerektigi
yanilgisindan bahsetmistir. OS5, fiziksel isten bahsederken kuvvet ve yerdegistirme
kavramlarindan bahsetmemis ve agiklamasi Yanlis Kavramlarla Agiklama kategorisinde

bulunmustur.

Ogretim sonrasinda O5’in 9. sorunun A sikkma yaptigi “Kuvvet uyguluyor ama
yerdegistirme olmadigi i¢in.”, B ve C siklarma yaptig1 “Uygulanan kuvvet dogrultusunda
ver degistigi i¢in.” ve D sikkina yaptigit “Kuvvet uyguluyor ama yerdegistirme
dogrultusunda olmadig icin” agiklamalarinda kuvvet ve yerdegistirme kavramlarini dogru
kullanmasi nedeniyle Gegerli Agiklama kategorisinde yer almustir. O5, son goriigme-1
sirasinda 9. soruya aciklamasinda da kuvvet ve yerdegistirme kavramlarindan bahsetmis, yer
degistirme ve kuvvet varsa fiziksel isten bahsedebilecegini belirtmistir. O5’in son

goriismedeki agiklamasi su sekilde olmustur:

A : Fiziksel is nedir? Aklina gelenleri séyler misin?

05 : Kuvvet ve yerdegistirme ayn dogrultuda oldugunda is vardur.

A : Peki. 9. sorudaki is durumlart icin ne dersin?

OS5 : Burada garson kiz tepsiye uyguladigi kuvvet bu yonde. Ama yerdegistirme yok. Yani is yok.
Bu adam boyle kuvvet uyguluyor. Yer degistirme de boyle is var. Bu yonde kuvvet uygulamas,
ucak da bu yonde gitmis, bunda da ig var. Bunda is yok. Cantay: tasirken bu yonde kuvvet
var ama yerdegistirme béyle ondan is yok.

05, 6gretim sonrasindaki aciklamalarinda, son test yanitina benzer sekilde fiziksel is icin
uygulanan kuvvetle yerdegistirmenin ayni dogrultuda olmasi gerektigini belirtmis ve
bilimsel bilgiye sahip oldugunu gostermistir. Son goriisme-2 sirasinda ise sadece D sikkinda
is olmadigindan bahsetmis ve bu diislincesini “Digerlerine baktigimda kuvvetle
verdegistirme ayni yonde ¢iinkii oyle goriiyorum. Ama bunda yerdegistirme sifir yok yani.”
seklinde agiklamustir. Bu aciklamasinda da bilimsel bilgiyi kullandig1 goriilen O35, 6gretim
sonrasinda gii¢lii kavramsal degisim gerceklestirmis ve yanitlari Gegerli Acgiklama

kategorisinde bulunmustur.
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05, 6gretim dncesinde fiziksel isin degiskenleri ile iliskisinin sorgulandigi 11. soruya “Ali
ve Cenk is yapar kutuyu itiyor, Emre is yapmaz kutuyu cekiyor.” agiklamasini yapmistir. O5
buradaki yanitinda fiziksel isleri karsilagtirirken kuvvet ve yerdegistirme kavramlarindan
bahsetmedigi ve 9. soruda oldugu gibi harekete odakli agiklamalarda bulundugu

goriilmektedir.

On goriisme sirasinda O35, bu soruya agiklamasinda Emre kendine dogru ¢ektigi i¢in en ¢ok

isi onun yaptig1 diisiincesine sahip oldugunu belirtmistir ve agiklamasi su sekilde yapmaistir:

A : Bu soruda Cenk Ali ve Emre’nin yaptigi isleri kiyaslaman isteniyor. Karsilastirabilir misin?

O5  : Cenk’le Ali is yapiyor. Ama Emre yapmiyor.

A : Neye gore kiyaslama yaptin? Ashinda kiyaslamadin da karar verdin diyelim. Ciinkii su an is
yapip yapmadiklarini tespit ettin.

O5  : Evet. Kiyaslamay: anlamadim. Bilmiyorum nasil. Ama Emre kesinlikle is yapmiyor.

A : Neden?

05  : Kendine dogru ¢ekiyor Emre. Digerleri itiyor.

A - Itmek hareket degil mi?

OS5 : Hareket evet. Karsilastirinca bu ikisi boyle hareket ediyor. Bu tersine gidiyor.

05’in 6n goriisme cevaplarindan anlasilacag iizere 6n bilgilerinde fiziksel is igin sadece
hareket etmek ya da bir cismi hareket ettirme agiklamasi yer almaktadir. Isleri
karsilastinirken de sadece tek yonlii hareketi is olarak kabul etmekte, ters yonde hareketi is
olarak kabul etmedigi goriilmektedir. Diger 6grencilerde oldugu gibi O5’in de 6n
bilgilerinde fiziksel is kavraminin kuvvet ve yerdegistirme kavramlari ile iliskisi hakkinda
on bilgisinin bulunmadigi ve giinlik hayattaki is yapma eylemiyle karistirdig

gorilmektedir.

Ogretim sonrasinda O5, 11. soruya ait son test yanitinda “Ali ve Emre esittir. 15 Joule. Cenk
daha az 10 Joule.” agiklamasimi yapmis ve fiziksel isleri karsilagtirirken kuvvet ve
yerdegistirme kavramlari arasinda dogru iliski kurmustur. Ogretim sonrasi bilimsel bilgiyi
ogrendigi goriilen OS5, goriisme-1de yoneltilen 11. soruya agiklamasint “Ali 15 Joule is
vapmus. Cenk 10 Joule. Emre de 15 Joule. Ali ve Emre’nin isleri esit ve Cenk ten biiyiiktiir.”
seklinde yapmistir. Aragtirmacinin nasil yaptigini sormasi lizerine “Mesela Ali 15 Newton
kuvvet uygulamis ve 1 metre yerdegistirmisse 15 ¢arpr 1, 15 Joule bulunurum.” seklinde
aciklamasini yapmistir. O5’in Son goriisme-2 sirasindaki aciklamasinda da bilimsel bilgiye

sahip oldugu ve bu bilgiyi farkli durumlara uygulayabildigi goériilmektedir. O5’in son

goriisme-2 sirasinda yoneltilen soruya agiklamasi su sekilde olmustur:
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A : Bu kdgida 50 Newton agirlikta bir cisim ¢izer misin?

05 :Tamam.

A : Sen bu kutuya 60 Newtonluk bir kuvvet uyguluyorsun herhangi bir yonde. Bu uyguladigin
kuvvetin etkisiyle de 10 metre yer degistirdin. Is yaptin mi?

05 : 600 Joule bence is yaptim. 60 kuvvetle 10 metre yerdegistirmeyi carptim.

05, son goriismedeki aciklamalarinda fiziksel isin degiskenleri ile iliskisini dogru agiklamis

ve agiklamalar1 Gegerli Ac¢iklama kategorisinde bulunmustur.

Ozetle, O5’in 6n testte yer alan agiklamalarina bakildiginda 6gretim oncesinde verdigi
yanitlarinda fiziksel is kavrami, bu kavramin kuvvet ve yerdegistirme kavramlari ile iliskisi
hakkinda 6n bilgisinin bulunmadigi ve fiziksel isi giinlik yasamda kullanilan is ile
karistirdig1 goriilmektedir. Ogretim sonras1 O5’in kavramsal anlama testinde yer alan 9. ve
11. sorulara verdigi yanitlar incelendiginde yanitlarinin dogru oldugu ve agiklamalarinin
bilimsel bilgiyi i¢erdigi goriilmektedir. 9. sorunun dort sikkina da dogru cevabi vermis ve is
kavramiyla ilgili bilimsel agiklamayir yapmistir. 11. soruda yapilan isleri Joule olarak
belirlemis ve dogru karsilastirmay1 yapmistir. Son testte her iki soruya da verdigi yanitlar
Gegerli Agiklama kategorisinde yer almistir. Ogretim &ncesinde bu kavramla ilgili n
bilgileri Yanls Kavramlarla Agiklama kategorisinde yer alan OS5, gretim sonrasida bu 6n
bilgilerini bilimsel bilgi ile degistirmis ve tam bilimsel bilgiyi edinmistir. Bu da O5’in is

kavramui ile ilgili gliglii kavramsal degisim yasadigini gostermektedir.

O4’iin s Kavramina iliskin Kavramsal Degisiminin Incelenmesi
O4’iin is kavramn ile ilgili kavramsal anlama testinde yer alan sorulara ve goriisme sorularina

verdigi yanitlarin yer aldigi kategoriler Sekil 5.33’te gosterilmektedir.

SONTEST YANITI

Is Kavram

Sekil 5.33: O4’iin is kavramu ile ilgili yanitlarinin kategorileri
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Sekil 5.33’e gore 04, 6gretim dncesinde is kavramu ile ilgili Kavramsal Anlama Testindeki
sorulardan 9. sorunun ti¢ sikkini yanitlamis ve Yanlis Kavramlarla Ag¢iklama kategorisine
uygun yanitlar vermistir. O4 6n testte 11. Soruyu yanmitsiz birakmis ve Hi¢ A¢iklamama —
Cevap Yok kategorisinde yer almistir. Ogretim sonrasinda ise hem Kavramsal Anlama Testi
hem de goriismelerde is kavramu ile ilgili agiklamalari Gegerli Agiklama kategorisinde
bulunmustur. O4’{in is kavram ile ilgili kavramsal degisiminin detayli incelenmesi ve

verdigi cevaplar agsagida sunulmaktadir.

04, 6gretim 6ncesinde fiziksel is ile ilgili olan 9. sorunun A sikki igin “Tepsi tasiyor.”, B
sikki i¢in “El arabasw ittiriyor” ve D sikki i¢in “Yiik tasiyor.” agiklamasini yapmistir.
Aciklamalarinda sadece yapilan eylemleri tanimladigi goriilen O4, 6n goriisme sirasinda 9.
soruya yaptig1 aciklamasinda 6n test yanitindan farkli olarak fiziksel is i¢in giic harcanmasi
ve bir hareket olmasi gerektiginden bahsetmistir. O4’iin 6n goriisme sirasindaki agiklamasi

su sekilde olmustur:

A : Fiziksel is dedigim zaman aklina ne geliyor? Fiziksel isi nasil aciklarsin?
O4  : Bilmiyorum. Gii¢ harcamak olabilir.

A : Gii¢ harcamay biraz agar misin?

O4  : Bir seyler yaparken gii¢ harcariz.

A - Isle giiciin nasil bir iliskisi olabilir?

04 . Is yaparken de giic harcariz.

A : Peki 9. soruya bakalim mi? Buradaki is durumlarint nasil belirlersin?
O4  : Hareketlerine bakarim.

A : Tamam. Aciklar misin biraz?

O4  : Burada bir sey tasiyor. Burada iste yiikleri itiyor. Bu ucak atiyor.

A : Peki, is durumlar yani fiziksel is var mi yok mu?

O4  : Tepsi tasiyanda yok. Yiik itende var.

A - Iste bunu nasil belirliyorsun? Neye dikkat ediyorsun géz oniine altyorsun soylerken?
O4  : Hareketlerine bakarim. Gii¢ harcar.

04, 6n goriismede is kavrammi giic harcamak olarak tanimladign goriilmektedir. O4,
buradaki agiklamasinda is yaparken giic harcanmasina goére isin varhigindan ya da
yoklugundan bahsettigini sdylemistir. O4 aciklamasinda fiziksel anlamda isi istenen
kavramlarla iliskilendirmedigi, isi agiklarken farkli kavramlar kullandig1 i¢in 6n goriisme

yanit1 Yanlis Kavramlarla A¢iklama kategorisinde yer almstir.

Ogretim sonrasinda O4, son test yanitinda 9. sorunun A sikkina “Kuvvet uyguluyor ama

hareket (yerdegistirme) yok”, B ve C siklarina “Kuvvet var hareket (verdegistirme) ile ayni
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yonlii” ve D sikkina “Kuvvet var ama hareket (verdegistirme) ile ayni degil” acgiklamasini
yapmustir. Agiklamalarinda kuvvet ve yerdegistirme kavramlarim kullandig: goriilen O4’iin

son test yanitlar1 Gegerli Agiklama kategorisinde bulunmustur.

O4’e son goriisme-1 sirasinda 9. soru yeniden yoneltilmis ve O4 agiklamalarinda is
kavramindan ve iliskili oldugu kavramlardan bilimsel sekilde bahsedebilmistir. O4’iin

Ogretim sonrasindaki agiklamasi su sekilde olmustur:

A . Fiziksel isi nasil tamimlarsin?

04 . Kuvvet uyguladigimizda ayn dogrultuda yerdegistirme oldugunda is oluyor.
A . Peki. 9. soruya bakalim. Buradaki is durumlar: hakkinda ne soyleyebilirsin?
04 : Burada ig yok.

A : Neden ig yok diyorsun?

O4  : Kuvvet var ama hareketi yok.

A : Nasil bir hareket yapmali?

04 : Yani uygulanan kuvvet dogrultusunda hareket yok.

A : Yerdegistirme mi yok?

04  :Evet.

A : Tamam devam edelim.

04 : Bunda is var. Uyguladigi kuvvet dogrultusunda yer degistiriyor. Bunda da is var. Demin ki

gibi bu da. Bunda is yok. Cantayr béyle tasirken is olmuyor.

O4’iin dgretim sirasinda yerdegistirme kavramu ile hareket kavramini es deger tuttugu ve
ayn1 anlamda kullandig1 gériilmektedir. O4, cismin fiziksel is yapmasi icin uygulanan kuvvet
dogrultusunda hareket etmesi gerektigini diisiinmektedir. Son goériismel’in baslarinda son
test yanitinda parantez igerisine yerlestirdigi yerdegistirme kavramindan bahsetmemis,
arastirmacinin hatirlatmasindan sonra bu kavrami kullanmaya baslamistir. O4, son goriisme-
2 swrasinda da bu yanilgisim siirdlirmiis, aciklamalarinda yerdegistirme ve hareket

kavramlarini es anlamli olarak kullandig1 agiklamasini su sekilde yapmastir:

A : Tamam giizel. Peki, buradaki siklarda fiziksel is hakkinda ne séyleyebilirsin? Hangilerinde
ya da hangisinde sence isten bahsedebiliriz?
04  : Burada kendilerine dogru mu ¢ekiyor?

A : Evet, bak ok yonleri var. Sence bu A sikkinda is var mi?
04 :Var.

A : Aciklar misin?

O4  : Kuvveti kendisine dogru hareket ettiriyor.

A > Yani?

O4  : Kuvvetle hareket ayni yonde. D de is yok.
A : Neden D?

O4 . Itiyor ama hareket ettirmiyor. Yerdegistirme yani.
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O4’iin dgretim sonrasinda yerdegistirme ve hareket kavramlarmi es anlamli olarak
kullanmasinin haricinde fiziksel is kavrama ile ilgili bilimsel bilgiyi genel anlamda edindigi

ve kavramsal degisim gercgeklestirdigi goriilmektedir.

O4, on testte fiziksel isin degiskenleri ile iliskisi ile ilgili olan 11. Soruyu yanitsiz
birakmistir. On gériismede ise bu soru igin “Bilmiyorum bir fikrim yok” yanitin1 vermis ve

Hi¢ Aciklamama — Cevap Yok kategorisinde yer almistir.

Ogretim sonras1t O4, 11. soruya ait yamtinda sadece “Ali 15 J, Cenk 10 J, Emre 15 J.”
aciklamasint yapmig, bu degerleri nasil belirledigi hakkinda baska agiklamada
bulunmanustir. O4 buradaki yaniti, yapilan isleri karsilastirmadan yanitin1 sonlandirmasi
nedeniyle Kismi Agiklama kategorisinde bulunmustur. Son goriisme-1 sirasindaki
aciklamasinda yerdegistirmeden “gittigi metre” olarak bahseden O4’iin aciklamasi su

sekilde olmustur:

A : Evet birde 11'e bakalim. Isleri karsilastirabilir misin?

O4  : Evet. Gittigi metreyle Newtonu ¢arparim. Ali fazla kuvvet uygulamis ama. 15°le 1'i carptim,
15 olur.

A : 15 nedir?

04  : Yapuig is.

A > Birimi neydi?

04 :Joule.

A : Peki digerleri?

O4  : Cenk 10 Joule Emre 15 Joule. Cenk en az is yapan.

04, son test sirasinda sadece yapilan isleri hesaplayip karsilastirma yapmadan birakmasina
karsin son goriisme sirasinda bu karsilagtirmayr yapmis ve aciklamast Gegerli Aciklama
kategorisinde bulunmugstur. Son goriisme-2 sirasinda ise cismin agirligi ile ilgili karmasa
yasamis ve cevabindan emin olamamistir. O4, buradaki agiklamasim “60 Newton kuvvet
uygularsam 10 metre de hareket ederse 600 olur. Ama 50 Newton da var. Bence 600 ama
tam bilmiyorum” seklinde yapmustir. O4’iin agiklamalarindan séz konusu kavramlarla ilgili
bilimsel bilgiye sahip oldugu, bu bilgiyi farkli durumlarda da kullanabildigi fakat bilgisinden

emin olamadig1 durumlar yasadigi goriilmektedir.

Ozetle, O4’iin 6gretim &ncesinde Kavramsal Anlama Testinde yer alan yanitlarinda is

kavrami ve is kavraminin degiskenlerine iliskin bilimsel bir agiklama bulunmamaktadir.
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Fiziksel isten bahsederken sadece yapilan eylemleri tanimlama yoluna giden O4, fiziksel isin
degiskenleri ile ilgili olan soruyu yamtsiz birakmigtir. Ogretimden sonra O4’iin 9. ve 11.
sorulara ait yanitlari1 incelendiginde, yanitlarinin dogru oldugu ve agiklamalarinda bilimsel
bilgiyi kullandig1 goriilmektedir. O4’iin son testte 9. sorunun tiim siklarin1 yanitlamasi ve
dogru agiklama yapmasi nedeniyle cevabi Gegerli Agiklama kategorisinde yer alirken, 11.
soruda sadece verilen isleri Joule cinsinden hesaplamasi ve yapilan isleri karsilagtirmamasi
nedeniyle cevabi Kismi Agiklama kategorisinde yer almistir. O4’{in tiim son goriisme
yanitlar1 ise Gegerli Aciklama kategorisinde yer almistir. O4, dgretim sonrasinda is
kavramini ve iligkili oldugu kavramlar1 bilimsel bilgi ile agiklamakta ve farkli durumlarda
da bu bilgiyi kullanabilmektedir. O4’{in 6gretim &ncesi yanitsiz biraktig1 sorulara dgretim
sonrasinda tam bilimsel agiklama yapabildigi goriilmektedir. Bu da O4’te is kavramu ile ilgili

kavramsal degisimin meydana geldigini gostermektedir.

5.1.1.2 Enerji Kavramu ile ilgili Sorulara Verilen Yamtlara Ait Bulgular

Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programima (2013) gore 6grenciler “enerji” kavramiyla, 6. sinif
“Madde ve Is1” linitesinin “Yakitlar” konusunda bulunan “6.6.2.1. Yakitlar, kati, stvi ve gaz
vakitlar olarak siniflandirarak yaygin olarak kullanilan yakitlara ornekler verir.” kazanimi
icerisinde “enerji kaynaklar1” olarak karsilasmaktadir. Konu ile ilgili olarak “Yakitlardan
saglanan enerji, 1sitma, aydinlatma bazen de nesneleri hareket ettirme amaciyla kullanilir.
Canlilarin yasamasi ve birgok olayin gergeklesmesi icin enerji gereklidir. Diinya’nin enerji
kaynag1 Giines’tir.” (Ocal, 2014) ciimlesi s6z konusu iinite kapsaminda 6. sinif Fen Bilimleri
dersi kitabinda yer almaktadir. Yine 6grenciler “enerji” kavramiyla 6. siifin “Elektrigin
[letimi” {initesinin  6.7.2.2. kazammmi kapsaminda “elektrik enerjisi”  olarak
karsilasmaktadirlar. Talim Terbiye Kurulunun 6nerdigi Fen Bilimleri Dersi kitabinda konu
ile 1lgili “Elektrikli aletlerin ¢alisabilmesi i¢in Oncelikle elektrik enerjisi kaynagi
gerekmektedir. Elektrik enerjisi, akii, batarya ya da pil ile iiretilebilir.” (Ocal, 2014)

aciklamasi yer almaktadir.

Ogrenciler “enerji” kavranu ile daha dnce yukarida bahsedildigi sekilde karsilasmislardir.
Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programima (2013) gore 7. sinif programinda yer alan “enerji”
kavraminin, is kavramu ile iligskilendirilerek “7.2.3.2. Enerjiyi is kavrami ile iliskilendirir,
kinetik ve potansiyel enerji olarak siniflandirir.” kazanimiyla 6gretilmesi amaglanmaktadir.
Ders sirasinda kullanilan Fen Bilimleri Dersi kitabinda “Enerji, is yapabilme yetenegi olarak

adlandirilir. Is yapabilmek igin enerjiye ihtiyacimiz vardir.” (Ozoglu ve Misirlioglu, 2015,
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s.79) seklinde bir tanim bulunmaktadir. Ayni kazanim igerisinde enerji tiirlerinden kinetik
enerji, potansiyel enerji ve potansiyel enerji tiirlerinden ¢ekim potansiyel enerjisi ve esneklik

potansiyel enerjisi kavramlarinin 6gretimi de amacglanmaktadir.

“Enerji déniisiimii” kavrami ise Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programinda (2013) ilk kez 7.
simif Kuvvet ve Hareket iinitesinde yer almaktadir. Ogretim programinda bu kavramin
“7.2.4.1. Kinetik ve potansiyel enerji tiirlerinin birbirine doniistiigiinii orneklerle aciklar ve

enerjinin korundugu sonucunu ¢ikarir.” kazanimiyla ogretilmesi amaglanmaktadir.

Kavramsal Anlama Testinde yer alan 1. soru kinetik enerjiye ait degiskenleri, 2., 3., 7. ve
10. sorular ise enerji tiirleri ile birlikte enerji doniisiimii kavrami ile ilgili yanitlart

degerlendirmek iizere hazirlanmistir.

5.1.1.2.1 1. Soruya Ait Bulgular

Bu soruda kinetik enerjinin bagli oldugu degiskenler sorgulanmaktadir. Bu soru ile
Ogrencilerin kinetik enerjinin degiskenleri olarak kiitle ve siirati 0grenme durumlar
irdelenmektedir. Deney grubunun ve kontrol grubunun 1. soruya verdikleri cevaplarin
kavramsal analizi ve cevaplarinin karsilastirilmasi asagida yapilmistir. Her gruba ait bulgular

ayr1 basliklar altinda incelenmistir.

Deney Grubunun 1. Soruya Iliskin Bulgularimin incelenmesi
Bu béliimde deney grubu 6grencilerinin kavramsal anlama testinde yer alan 1. soruya ait 6n

test ve son test yanitlarinin karsilastirilmasi yapilmis ve kavramsal degisimleri incelenmistir.

Tablo 5.7: Deney grubunun kavramsal anlama testindeki 1. soruya ait yanitlarinin analiz

sonuglari
ON SON
YANIT KATEGORILERI TEST TEST
N (%) N (%)
Gegerli Aciklama (3)
Kinetik enerjinin cismin kiitlesi ve siiratiyle iliskili oldugunu - 11 (73.33)
aciklar.
Kismi Agiklama (2)
Kinetik enerjinin sadece bir degiskenle (siirat, hiz, kiitle ya da 1(6.67) 4 (26.67)
agirlik) iliskili oldugunu acgiklar.
Yanhs Kavramlarla A¢iklama (1) 9 (60.00) )
Kinetik enerjiyi yanhs kavramlarla iliskilendirir. '
Hi¢ A¢iklamama-Cevap Yok (0) 5 (33.33) -
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On Teste iliskin Bulgular

Deney grubunun 1. soruya ait on test bulgularinin bulundugu Tablo 5.7°ye bakildiginda
Gegerli Aciklama kategorisinde yer alabilecek nitelikte bir yanit bulunmamaktadir. Deney
grubunda kinetik enerjinin cismin kiitlesi ve stiratiyle iliskili oldugunu agiklayan dgrenci
bulunmamaktadir. Bu durum deney grubunda grubunda bulunan Ggrencilerin 6gretim
oncesinde kinetik enerji ve bagli oldugu degiskenlerin ne olduguna ait tam bir onbilgiye

sahip olmadiklarini géstermektedir.

Kismi Aciklama kategorisine bakildiginda deney grubunun yanitlarinin %6.67’si bu
kategoride bulunmustur. Bu kategoride yer alan yamtinda DO1, (Sekil 5.34) kinetik

enerjinin hareket enerjisi oldugu i¢in hizla iligkili olabileceginden bahsetmistir.

Kinetik Enerji

ne ya da nelere baghdir?

Televizyondaki bir bilgi yansmasinda sorulan bu sorunun cevabi nedir?

Agiklayiniz.

BN = 8 SO YV SR 1 [ OO GJ'.(I.‘..hL'Z.O....bﬁlél\....ola.bi.li[.‘........

(Hareket enerjisi oldugu icin hiza bagl olabilir.)

Sekil 5.34: DO1’in 1. soruya verdigi 6n test yaniti

DO1, 6n goriigme sirasinda bu soruya yaptig1 agiklamasinda hareket etmek igin enerjiye

ithtiyac oldugunu belirtmis ve sdyle devam etmistir:

A : Kinetik enerji hakkinda ne diisiiniiyorsun?

DO! : Is yaparken hareket ederiz. Hareket etmek icin de enerji lazimdir.
A : Kinetik enerji mi lazim?

DOI : Evet.

A : PekKi, kinetik enerji nelere baghdur?

DO! : Harekete baghdir. Hareket enerjisi oldugu icin. Hareket ederken bir hiz olur. Yani iste dénen
seylerin hizi olur. Hiza bagli olabilir.

DO1, agiklamasinda kinetik enerjinin hareketle iliskili oldugunu ve hiza bagl olabilecegini
belirtmistir. DO1’in bu agiklamalari incelendiginde enerji konusu ile ilgili bir énbilgisi
oldugu goriilmektedir. Daha Once enerji ve Kinetik enerji kavramiyla karsilagsmis fakat

Onbilgisi tam olarak bilimsel bilgi diizeyine ulasmamastir.
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Yanhs Kavramlarla Ac¢iklama kategorisi incelendiginde ise deney grubundaki on test
yanitlarinin %60.00’1inin bu kategoride yer aldigi goriilmektedir. Bu kategorideki yanitlarda
kinetik enerji genel olarak hareketle ve siirtiinmeyle iligkilendirilmektedir. Ayrica buradaki
yanitlarda 6grencilerin soruda istenen kinetik enerjinin degiskenlerinden bahsetmekten
ziyade Kkinetik enerjiyi hareket, siirtinme gibi kavramlarla tanimlamaya ¢alistiklar

goriilmektedir.

DO7, Sekil 5.35’deki 6n test yanitinda Kinetik enerjiyi etkin ve hareket halindeki enerji
olarak tanimlamistir. Soruda istenen kinetik enerjinin degiskenleri ile ilgili bir agiklamada

bulunmamustir.

Televizy i bir bilgi yans da sorulan bu sorunun cevabi nedir?

Aciklayiniz.

Coveli b atkin ve Hacehor Hebindodi conef A5

(Stirekli etkin ve hareket halindeki enerji.)

Sekil 5.35: DO7’nin 1. soruya verdigi 6n test yaniti

DO7, 6n goriismede Kinetik enerji ile ilgili diisiincelerini su sekilde agiklamistir:

A . Kinetik enerji hakkinda ne diisiiniiyorsun?
DO7 : Hareket ederken olan enerjidir.
A : Biraz daha acar misin? Nasil bir hareket bu bahsettigin?

DO7 : Bizim hareketimizden dolay: ortaya ¢ikan enerjidir iste. Mesela kosarken bir enerji olusuyor.
O kinetik enerjidir.

A . Nelere baghdir peki bu kinetik enerji?

DO7 : Tam bilmiyorum hocam da, hareketimizin miktarina bagh olabilir. Cok hareket ve siirekli
hareket edersek daha ¢ok enerji meydana gelebilir.

DO7nin agiklamasinda kinetik enerjinin hareketle iliskisine kabul edilemez diizeyde
onbilgisinin oldugu goriilmektedir. DO7, Kinetik enerjinin hareketle iliskisi oldugu fikrine

sahiptir. Fakat bu iligkiyi dogru ve bilimsel olarak agiklayamamustir.

DO13 ise Sekil 5.36°da goriildiigii gibi kinetik enerjiyi hareket enerjisi ya da siirtiinme
enerjisi olarak tanimlamistir. Soruda istenen kinetik enerjinin degiskenlerine dair

agiklamada bulunmamustir.
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Televizyondaki bir bilgi yarigmasinda sorulan bu sorunun cevabi nedir?
Agiklaymmz.

SQF..Cners ya.da hataket eaeriin
v < v

S 0000 8O 80 plen b
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(Saf enerji ya da hareket enerjisi stirtiinme enerjisi de olabilir.)

Sekil 5.36: DO13’iin 1. soruya verdigi on test yaniti

D013, 6n gériismede kinetik enerji icin “Siirtiinmeden dolay: enerji. Hareket enerjisi gibi
bir sey.” aciklamasini yapmis ve “Bizim hareketimizden dolay: siirtiiniirken ortaya ¢ikan
enerji olabilir. Mesela kosarken bir enerji olusuyor. O kinetik enerjidir. ” ifadeleriyle kinetik
enerji hakkinda diisiincesini aciklamaya devam etmistir. DO13’iin agiklamalarina
bakildiginda kinetik kelimesinden ¢ikarim yaparak bir fikir olusturdugu ve bu fikrinin daha

cok sezgisel oldugu goriilmektedir.

Hi¢ Agiklamama — Cevap Yok Kategorisine bakildiginda deney grubu 6grencilerinin
%33.331linilin burada yer aldig1 goriilmektedir. Bu 6grenciler 6n testte bu soruya herhangi

bir agiklama yapmamis ve soruyu yanitsiz birakmislardir.

Son Teste iliskin Bulgular

Deney grubunun 6gretim sonrasinda son test sonuglarina bakildiginda (Tablo 5.7) yanitlarin
%73.33’tiniin Gegerli Aciklama kategorisinde bulundugu goriilmektedir. Bu kategorideki
yanitlarda Ogrenciler kinetik enerjinin cismin kiitlesi ve stiratiyle iliskili oldugundan

bahsetmislerdir.

DO11, Sekil 5.37°deki son test yanitinda kinetik enerjinin cismin siiratine ve kiitlesine bagl

oldugunu belirtmistir.

Televizyondaki bir bilgi yansmasinda sorulan bu sorunun cevabi nedir?

Aciklayiniz.

Ciseonn. . Sratine. e k4 lesing ioafxv“‘ax’r

(Cismin siiratine ve kiitlesine baghdir.)

Sekil 5.37: DO11’in 1. soruya verdigi son test yaniti
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DOL11, son goriigme-1 sirasinda yaptigi agiklamasinda kinetik enerjiyi “Hareket halindeki
cisimlerin sahip olduklart enerjidir. Mesela araba yolda giderken kinetik enerjisi vardir.”
seklinde agiklamistir. Kinetik enerjinin degiskenlerinden bahsederken de “Kinetik enerji
cismin kiitlesine bir de siiratine baghdwr.” ifadesini kullanmistir. Arastirmacinin bu

degiskenlerle kinetik enerji arasindaki iligskiyi sorgulamasi lizerine agiklamasi su sekilde

olmustur:
A : Cismin kiitlesi nasil etkiliyor kinetik enerjiyi? Mesela kiitle artinca kinetik enerji nasil
degisir?

DOI!1: Hocam derste deney yapmistik. Kamyonun yiikii artinca da hocam engelleri daha ileriye
itmisti yani enerjisi artmisti.
A . Peki siiratini arttirinca nasil degisir?

DOI1 :Deneyde kamyonun siiratini arttirmistik. O zaman da engelleri daha uzaga gotiirmiistii kinetik
enerjisi artmisti.

DO11, son gériisme-2 sirasinda kavramsal anlama testindeki 1. soru ile ayn1 kazanimlar

degerlendiren diger bir soru (Sekil 5.38) yoneltilmistir.

1-  Hareketli bir cismin
e Yiiksekligini arttinrsak
e Kiitlesini azaltirsak
e Siratini azaltirsak
kinetik enerjisinde nasil bir degisme olur?

Sekil 5.38: Son goriigme-2’de yer alan 1. soru

Bu soruya yaptig1 aciklamasi ise sdyle olmustur:

A . Hareketli bir cismimiz var. Bu cisim hareket halindeyken hareketini hi¢ degistirmeden
yiiksekligini artirirsak kinetik enerjisi nasiul degisir?

DOI1 : Yiikseklik potansiyel enerjiyi degistiriyordu. Siz kinetik enerji dediniz degil mi?

A : Evet.

DOI11: O zaman bence degistirmez.

A . Peki kiitlesini azaltirsak?

DOI1: Kiitlesini azaltmak. Kiitle artinca kinetik enerji artiyordu hocam. Azaltinca da azalir bence.

A : Aymi cismin stiratini azaltirsak?

DOI11: Siiratini arttirirsak kinetik enerji artiyordu. Azaltirsak o zaman yine kinetik enerji azalir
bence.

DO11’in, &gretim sonrasinda kinetik enerji ve kinetik enerjiyi etkileyen degiskenler
hakkinda yaptig1 agiklamalar bilimsel olarak tam ve dogrudur. Yapilan son goriismede

DO11’in kinetik enerjinin yaninda potansiyel enerjiyi de 6grenmis oldugu anlagilmaktadir.
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Ogretim sonras1 DO11, kavramsal degisim gerceklestirmis ve kinetik enerji hakkinda tam

bilimsel bilgiye sahiptir.

Kismi Ac¢iklama kategorisine bakildiginda yanitlarin %26.67’sinin bu kategoride oldugu
goriilmektedir. Buradaki yanitlarda kinetik enerjinin sadece bir degiskenle yani cismin

stiratiyle/hizinin karesiyle ya da kiitlesiyle iligkili oldugundan bahsedilmistir.

DOS, Sekil 5.39°da gériilen ve bu kategoride bulunan yanitinda kinetik enerjinin sadece

cismin stiratinden dolay1 sahip oldugu enerji oldugunu belirtmistir.

Televizyondaki bir bilgi yarismasinda sorulan bu sorunun cevabi nedir?
Agiklayiniz.

i iS00 5540 0 bl i ol g

. 1
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(Bir cismin stiratinden dolayt sahip oldugu enerjiye denir.)

Sekil 5.39: DO8’in 1. soruya verdigi son test yaniti

DO8, son goriisme-1 sirasinda yaptig1 agiklamasinda kinetik enerjinin cismin siiratinden
kaynakli enerjisi oldugunu ve dolayisiyla siirate bagl olarak degistigini belirtmistir. Son
goriisme-2 sirasinda yoneltilen 1. Soruya (Sekil 5.38) ise yaptigi agiklamasinda cismin
kiitlesini azalttigimizda kinetik enerjisinin de azalacagindan bahsetmistir ve “Kiitlenin
degismesi de kinetik enerjiyi degistiriyordu. Bence azalir. Derste arttirinca artmisti ¢iinkii.”
seklinde agiklamistir. DO8’in goriismelerdeki aciklamalarina bakildiginda kinetik enerjinin
sirat ve kiitleye bagl olarak degistigi bilgisine sahip oldugu fakat bu bilgisini son testte

akramadig1 goriilmektedir.

Bir baska dgrenci olan DO15%in Sekil 5.40’taki son test yanitinda kinetik enerjinin hareket

enerjisi oldugu ve sadece hiza bagli oldugu diislincesine sahip oldugu goriilmektedir.

Televizyondaki bir bilgi yarismasinda sorulan bu sorunun cevabi nedir?

Aciklayiniz.

e eresdl > hoelkeb enesTisiye

C:(;’/’l'\’\ 2’;17.1/"‘4 | A
J

(Kinetik enerji hareket enerjisidir. Cismin hizina baghdir.)

Sekil 5.40: DO15’in 1. soruya verdigi son test yaniti
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DO15, son goriisme-1 sirasinda son test yamtindaki aciklamasmi yinelemis ve kinetik
enerjiyi sadece hizin etkileyebilecegini belirtmistir. Son goriisme-2 sirasinda 1. soruda yer
alan kiitlenin azaltilmasi ile ilgili olarak “Derste yapmistik. Hiz arttik¢a kinetik enerji artar
ama kiitleden emin degilim hocam. Suan hatirlayamadim. ” agiklamasini yapmustir. DO15’in
Ogretim sonrasinda kinetik enerjinin kiitle ve siiratle olan iliskisi hakkindaki bilgilerinde
eksiklikler bulundugu goriilmektedir. DO15 bu kavramlarla ilgili tam bilimsel bilgiyi

edinememistir.

Tablo 5.7’ye bakildiginda deney grubunda son testte bu soruyu yanlis kavramlarla agiklayan
ve yanitsiz birakan, dolayisiyla da Yanhs Kavramlarla Agiklama ve Hi¢c Aciklamama —

Cevap Yok Kategorilerinde bulunan dgrenci olmadigi goriilmektedir.

Kontrol Grubunun 1. Soruya iliskin Bulgularinin incelenmesi
Bu bolimde kontrol grubu 6grencilerinin kavramsal anlama testinde yer alan 1. soruya
verdikleri yanitlarin 6n test ve son test olarak karsilastirilmast yapilmis ve kavramsal

degisimleri incelenmistir.

Tablo 5.8: Kontrol grubunun kavramsal anlama testindeki 1. soruya ait yanitlarinin

ON SON
YANIT KATEGORILERI TEST TEST
N (%) N (%)
Gecerli A¢iklama (3)
Kinetik enerjinin cismin kiitlesi ve siiratiyle iliskili oldugunu - 5 (27.78)
aciklar.
Kismi Ac¢iklama (2)
Kinetik enerjinin sadece bir degiskenle (siirat, hiz, kiitle ya da - 8 (44.44)
agirlik) iliskili oldugunu acgiklar.
Yanhs Kavramlarla A¢iklama (1)
Kinetik enerjiyi yanhs kavramlarla iliskilendirir. 8 (44.44) 3 (16.67)
Hi¢ Aciklamama-Cevap Yok (0) 10 (55.56) 2 (11.11)

On Teste iliskin Bulgular

Kontrol grubunun 1. soruya ait on test bulgularina bakildiginda (Tablo 5.8) Gecgerli
Aciklama ve Kismi Aciklama Kategorilerinde ve yer alabilecek yanit veren 6grenci
bulunmadigi goriilmektedir. Kontrol grubunda kinetik enerjinin cismin kiitlesi/agirligi ve
stiratiyle iliskili oldugunu agiklayan 6grenci bulunmamaktadir. Kontrol grubu 6grencilerinin
ogretim Oncesinde kinetik enerji ve bagl oldugu degiskenlere ait 6nbilgiye sahip olmadiklar

goriilmektedir.
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Yanhs Kavramlarla Aciklama kategorisine bakildiginda 6n test yanitlariin %44.44°{ bu
kategoride bulunmaktadir. Kontrol grubu dgrencileri 6n test yanitlarinda Kinetik enerjiyi
tanimlamaya ¢alismiglar ve tanimlarinda siirtinme, yerdegistirme ve hareket gibi

kavramlarla kinetik enerjiyi iliskilendirmislerdir.

KO18, Sekil 5.41: KO18’in 1. soruya verdigi 6n test yaniti’de goriilen 6n test yanitinda
kinetik enerjiyi siirtinme ile iligkilendirmis ve siirtinmenin fazla oldugu durumlarda var

oldugunu belirtmistir.

Televizyondaki bir bilgi yarigmasinda sorulan bu sorunun cevabi nedir?
Aciklayiniz.

..... Sal‘&at\m%\lqou\auw&d\r

(Stirtiinme fazla oldugu zaman vardir.)

Sekil 5.41: KO18’in 1. soruya verdigi 6n test yaniti

On goriisme sirasinda KO18, kinetik enerji ile ilgili diisiincelerini sdyle agiklamistir:

A : Kinetik enerji hakkinda ne diisiiniiyorsun?

KOI18: Kinetik enerji mi? Ya tam bilmiyorum aslinda ben kinetik enerjivi. Sey olabilir mi, bu
stirtiiniince cisimler isiniyor ya o 1s1 olabilir mi? Ben siirtiiniince kinetik enerji olur dedim
testteki soruya.

A . Peki 1sinmaya sebep olan kinetik enerji midir?

KO18: Hayir siirtimmek 1siya neden oluyor. Siirtiinme kuvvetinden dolay1 1sinma oluyor.
Stirtiinmeden kaynakli o 1simin adi kinetik enerji bence. Siirtiiniince kinetik enerji ¢ikiyor
olabilir.

A . Peki neye bagh olabilir kinetik enerji?

KOI8 : Cok siirtiinmeye. Cok siirtiindiikce daha ¢ok ist olur. O zaman daha ¢ok kinetik enerji olusur.

KO18, agiklamasinda kinetik enerjinin degiskenlerini tanimlamaktan ziyade Kinetik enerjiyi
tanimlaya c¢alistig1 goriilmektedir. Kinetik enerjiyi tanimlamaya calisirken de siirtiinme
kavrami ve siirtinme kuvveti ile agiklamaya caligmistir. Siirtlinme kuvveti arttik¢a da kinetik
enerjinin artacagimi belirtmektedir. KO18’in onbilgilerinde kinetik enerji kavramina iliskin

dogru bilimsel bilginin bulunmadig1 goriilmektedir.

Hi¢ Aciklamama — Cevap Yok kategorisine bakildiginda deney grubu ogrencilerinin
%55.56’s1n1n kategoride yer aldig1 goriilmektedir. Bu 6grenciler 6n testte bu soruya herhangi

bir aciklama yapmamis ve soruyu yanitsiz birakmislardir.
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Son Teste iliskin Bulgular

Ogretim sonrasinda kontrol grubuna ait son test bulgularina bakildiginda (Tablo 5.8)
yanitlarin  %27.78’inin  Gecgerli Aciklama kategorisinde bulundugu goriilmektedir.
Buradaki yanitlarda 6grenciler kinetik enerjinin cismin kiitlesi ve stratiyle iliskili

oldugundan bahsetmislerdir.

KO13, Sekil 5.42: KO15’in 1. soruya verdigi son test yanit’deki son test yanitinda Kinetik
enerjiyi tanimlayarak degiskenleri dogru bir sekilde yazmis ve yaniti bu katergoride yer

almustir.

Televizyondaki bir bilgi yansmasinda sorulan bu sorunun cevabi nedir?

Agiklayimiz.

]‘/‘Tﬂ-g:?;z.. ....... m@?\fﬁc&m&-\m@'ﬁmrﬁ
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(Kinetik enerji hareket enerjisidir. Siirat ve kiitleye baglidir.)

Sekil 5.42: KO15’in 1. soruya verdigi son test yanit

KO15’in son goriisme-1 sirasinda Kinetik enerjiyle ilgili “Yani cisim hareket ediyorsa kinetik
enerjisi var denir. Kinetik enerjinin bir diger adi hareket enerjisi ya. Siirate bagl oluyor.
Bir de kiitleye.” agiklamasini yapmistir. Son goriisme-2 sirasinda yoneltilen 1. soruya

KO15’in agiklamas1 su sekilde olmustur:

A . Hareketli bir cismimiz var. Bu cisim hareket halindeyken hareketini hi¢ degistirmeden
yiiksekligini artirirsak kinetik enerjisi nasiu degisir?

KOI5 : Bilmiyorum. Hareket halindeyken yiiksekligi nasil degisir?

A . Bir araba diisiin o zaman. Hareket halinde yolda gidiyor. Iki katl bir tiinel olsun mesela.
Arabanin kiitlesini ve siiratini degistirmeden tiineldeki yiiksekte olan bir yola gegsin. Kinetik
enerjisi hakkinda ne séylersin?

KOI5 : Kinetik enerjiyi kiitle ve siirat degistirmiyor muydu sadece?

A . Ben sana soruyorum. Kinetik enerji degisir mi?
KO15 : Kafam karisti biraz.
A : Peki siiratini degistirdik. Arabanin siirati azald: kinetik enerjisi i¢in ne soylersin?

KO15 : Siirati azalirsa kinetik enerji de azalir.
A . Peki kiitlesini degistirdik. Kiitlesi de azaldi. Kinetik enerjisi igin ne séylersin?
KO15: O zaman da azalir.

KO15, 6gretim sonrasinda kinetik enerji ve degiskenleri hakkinda bilimsel bilgiye sahiptir.
Fakat farkli bir durumda “yiikseklik” degiskeninden bahsedildiginde kafasinin karistigindan
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bahsetmis ve yanitindan emin olamamustir. Bu durum KO15’in her ne kadar testte dogru
yanit verse de bilimsel bilgiyi farkli durumlarda kullanirken tereddiitler yasadigini

gostermektedir.

Kismi Aciklama kategorisine bakildiginda grubun son test yanitlarinin %44.44’iiniin
burada bulundugu goriilmektedir. Buradaki yanitlarda 6grenciler Kinetik enerjinin sadece bir
degiskenle yani ya cismin siiratiyle/hizinin karesiyle ya da kiitlesiyle iligkili oldugundan

bahsetmiglerdir.

KO11, Sekil 5.43teki son test yanitinda KO11, kinetik enerjinin sadece siiratle iliskili

oldugunu belirtmistir ve agiklamasinda daha ¢ok kinetik enerjinin tanimini yapmistir.

Televizyondaki bir bilgi yarigmasinda sorulan bu sorunun cevabi nedir?
Aciklayiniz.

Haf ) k;,“/“ gnge. A 451000
. . ST
cacale.bag LU fe

(Hareket enerjisidir. Stirate baglidr.)

Sekil 5.43: KO11’in 1. soruya verdigi son test yaniti

Son goriisme-1 sirasinda KO11, arastirmaciin  “kinetik enerji nelere bagh olarak
degisiyor?” sorusunu sadece siirat kavramiyla yanitlamistir. KO11’in, son goriisme-2

sirasinda 1. soruya yaptigi agiklamasi ise su sekildedir:

A . Hareketli bir cismimiz var. Bu cisim hareket halindeyken hareketini hi¢ degistirmeden yani
stiratini kiitlesini falan degistirmeden yiiksekligini artirirsak kinetik enerjisi nasil degisir?

KO11 : Degismez.

A . Ne diistindiin? Neden degismez diyorsun?

KO11 : Siirate bagl kinetik enerji. Siirati degismiyorsa degismez.

A . Peki siirati aymi kalsin cismin kiitlesini azalttik. Kinetik enerji icin ne diyeceksin?

KOI1 : Degismez.

A : Neden?

KO11 : Siirat degismedi.

A . O zaman kiitle ayni kalsin. Siiratini azalttk. Kinetik enerji?

KO11 : Kinetik enerjisi azalir.

A : Neden?

KO11 : Kinetik enerji siiratten kaynakli enerjidir hocam. Siirat azalinca kinetik de azalir.

KO11, &gretim sonrasinda kinetik enerjinin sadece siiratin degisiminden etkilenecegini

diisiinmektedir. Aciklamasinda kinetik enerjinin kiitle degisiminden etkilenmeyecegini,
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ancak siirat degistiginde kinetik enerjinin degisecegini belirtmektedir. Hareket ile siirati
bagdastirdig: igin kiitle degiskeninden hi¢ bahsetmemektedir. KO11’in kismen kavramsal
degisim gergeklestirdigi fakat Ogretim sonrasi hala yanilgiya sahip oldugu agik¢a

gorilmektedir.

Yanhs Kavramlarla Aciklama kategorisi incelendiginde son test yanitlarinin %16.67’si
bu kategoride yer almaktadir. Son test yanit1 bu kategoride yer alan 6grencilerden biri olan
KO17, yaptig1 agiklamasinda kinetik enerjinin Kuvvete baglh oldugundan bahsetmistir. Son
goriismelerde de kinetik enerjiyi yine kuvvet kavramiyla iliskilendiren KO17, Kinetik enerji
icin “Kuvvet etkisindeki enerjidir.” aciklamasinda bulunmustur. Ogretim sonrasi beklenen
bilimsel agiklamay1 yapamadigi goriilen KO17’nin dgretim sonrasinda kinetik enerji ile ilgili

bilimsel bilgiyi edinemedigi ve kavramsal degisim gergeklestiremedigi goriilmiistiir.

Hi¢ Aciklamama — Cevap Yok kategorisine bakildiginda, kontrol grubu 6grencilerinin
%11.11°1 soruyu yanitsiz biraktigi ve hicbir agiklama yapmadigi i¢in bu kategoride yer

almaktadir.

1. Soruya Verilen Yanitlarin Degerlendirilmesi
Bu boliimde deney ve kontrol grubu dgrencilerinin kavramsal anlama testinde yer alan enerji
kavramu ile ilgili 1. soruya verdikleri yanitlarin 6n test ve son test olarak karsilastiriimasi

yapilmis ve kavramsal degisimleri incelenmistir.

Tablo 5.9: Gruplarin kavramsal anlama testindeki 1. soruya ait yanitlarinin

karsilastirilmasi
ON TEST SON TEST

. . Deney Kontrol Deney Kontrol

YANIT KATEGORILERI Grubu Grubu Grubu Grubu

N (%) N (%) N (%) N (%)

Gecerli A¢iklama (3) - - 11 (73.33) 5(27.78)
Kismi Aciklama (2) 1(6.67) - 4 (26.67) 8 (44.44)
Yanhs Kavramlarla Agiklama (1) 9 (60.00) 8 (44.44) - 3 (16.67)
Hi¢ Aciklamama-Cevap Yok (0) 5(33.33) 10 (55.56) - 2 (11.11)

Tablo 5.9’a gore deney ve kontrol grubunda o6gretim oncesinde Gegerli Aciklama
kategorisinde yer alan yanit bulunmamaktadir. Her iki grupta da kinetik enerji ve bu

enerjinin cismin kiitlesi ve/veya siiratiyle iliskisi hakkinda bilimsel bilgiye sahip 6grencinin
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bulunmadig1 goriilmektedir. Ogretim sonrasinda son test yanitlarma bakildiginda, deney
grubu 6grencilerinin %73.33 gibi yiiksek bir oranda Gegerli Agiklama kategorisinde yer alan
yanitlar verdigi goriilmektedir. Anlam olusturma yaklasimiyla Ogretim yapilan deney
grubunda Ogrenciler kinetik enerjiyi bilimsel olarak 6grenmis, kinetik enerjinin iligkili
oldugu kavramlar1 dogru bir sekilde yazmislardir. Ayrica goriismelerde kinetik enerjinin bu
kavramlarin degisiminden nasil etkilendigini de bilimsel olarak agiklamiglardir. Kontrol
grubunda kinetik enerji ve degiskenleri arasindaki iligskiyi tam bilimsel olarak agiklayabilen

Ogrenci sayisinin deney grubundan daha diisiik oranda oldugu dikkat cekmektedir.

Ogretimden 6nce kontrol grubunda Kismi Agiklama kategorisinde yer alan yamt
bulunmazken, deney grubundaki bir dgrenci kinetik enerjinin hiz kavramiyla iliskisinin
oldugundan bahsetmis ve yanit1 bu kategoride yer almistir. Ogretim sonras1 bu tiir yanitlarm
kontrol grubunda daha fazla bulundugu goriilmektedir. Bu kategoride yer alan yanitlarda her
iki grupta da 6grencilerin kinetik enerjinin genellikle sadece siirat ya da hiz kavramlariyla

iliskisinden bahsetmektedir.

Deney grubu ve kontrol grubu o6grencileri 6n test yanitlarinda kinetik enerjiyi
“viicudumuzdaki enerji”, “siiresiz dogal enerji”, “bir cismin siirtlindiigli zamanki enerjisi”,
“teknolojik araglardaki enerji” vb. bilimsel bilgi disinda kavramlarla a¢iklamaya ¢alismis ve
yanitlar1 Yanhs Kavramlarla Aciklama kategorisinde yer almistir. Bu soruda kinetik
enerjinin degiskenleri ile iligkisi sorgulanmasina karsin her iki grupta bulunan 6grencilerin
¢ogunlugu kinetik enerjinin degiskenlerinden bahsetmek yerine Kkinetik enerjiyi bilimsel
olmayan sekilde tanimlamaya calismislardir. Ogretimden sonra deney grubunda bu
kategoride yer alan bir yanitla karsilagilmamistir. Kontrol grubunun ise %16.67’sinin

Ogretim sonrasi kinetik enerji ile ilgili 6grenmelerinde yanilgilar bulunmakta ve yanitlari bu

kategoride yer almaktadir.

Ogretim 6ncesinde deney grubu ve kontrol grubunda bu soruyu yanitsiz birakan ve Hig
Acgiklamama — Cevap Yok kategorisinde yer alan grenciler bulunmaktadir. Ogretim
sonrasinda ise deney grubunda bu soruyu yanitsiz birakan 6grenci bulunmazken, kontrol

grubunda iki 6grenci soruyu yanitsiz birakmis ve bu kategoride yer almislardir.

5.1.1.2.2 2. Soruya Ait Bulgular
Enerji doniistimii kavramu ile ilgili olan 2. soruda, bir agacin dallarinda farkl yiiksekliklerde

bulunan iki 6zdes elmanin yere diismesi sonucu toprakta biraktiklar: izlerin farkliliginin
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nedenine iliskin 6grencilerin goriisleri sorulmaktadir. Bu soru 6grencilerin potansiyel enerji,

Kinetik enerji ve enerji doniigiimii kavramlari ile ilgili 6grenmelerini degerlendirmektedir.

Deney grubunun ve kontrol grubunun 2. soruya ait yanitlarinin kavramsal analizi ve
karsilastirilmas1 asagida yapilmistir. Her gruba ait bulgular ayr1 baghklar altinda

incelenmistir.

Deney Grubunun 2. Soruya iliskin Bulgularimin incelenmesi
Bu bélimde deney grubu ogrencilerinin kavramsal anlama testinde yer alan 2. soruya
verdikleri yanitlarin 6n test ve son test olarak karsilastirilmast yapilmis ve kavramsal

degisimleri incelenmistir.

Tablo 5.10: Deney grubunun kavramsal anlama testindeki 2. soruya ait yanitlarinin analiz

sonugclari
ON SON
YANIT KATEGORILERI TEST TEST
N (%) N (%)

Gecerli Agiklama (3)
Elmalardan yiiksekte olanin kiitle ¢ekim potansiyel enerjisinin i 4 (26.67)
daha fazla oldugundan bahseder. Elmalar yere diigerken '
potansiyel enerjinin kinetik enerjiye doniigsecegini belirtir.
Kismi A¢iklama (2)
Elmalarin biraktigy iz hakkindaki diisiincelerini agiklarken
sadece ¢ekim potansiyel enerjilerinin (va da yiiksekliklerinin) 10 (66.67) 11 (73.33)
veya kinetik enerjilerinin (ya da hizlarinin) farkli olusundan
bahseder.

Yanhs Kavramlarla Aciklama (1)
Elmalarin biraktg iz hakkindaki diisiincelerini agiklarken 3 (20.00) -
sadece agwrlik, sekil, hacim, basing gibi kavramlarla a¢iklar.

Hi¢ A¢iklamama - Cevap Yok (0) 2 (13.33) -

On Teste iliskin Bulgular

Tablo 5.10°’a bakildiginda 6gretim Oncesinde deney grubunda Gegerli Aciklama
kategorisinde yer alan 6n test yaniti bulunmadigi goriilmektedir. Deney grubunda,
aciklamasinda yiiksekte duran elmanin kiitle ¢ekim potansiyel enerjisinin daha fazla
oldugunu belirten ve diisme sirasinda potansiyel enerjinin kinetik enerjiye doniisiimiinden
bahseden 6grenci bulunmamaktadir. Bu durum 6grencilerin potansiyel enerji kavrami ve
enerji doniisiimii konusuyla 1ilgili 6n bilgilerinin bilimsel bilgi diizeyinde olmadigim

gostermektedir.
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Kismi Aciklama kategorisi incelendiginde 6n test yanitlarinin %66.67°sinin bu kategoride
bulundugu gériilmektedir. Ogretim dncesinde bu kategoride bulunan yanitlarda dgrenciler
genellikle elmalarin biraktigi izlerin farkliigi hakkindaki agiklamalarinda elmalarin

yiiksekliklerinin ve diigme hizlarinin farkli olusundan bahsetmislerdir.

DO3, Sekil 5.44’teki 6n test yanitinda elmalarin yiikseklikleri ve enerjileri farkli oldugu i¢in
izlerinin de farkli olacagimi belirtmistir. DO3, enerjinin tiiriinden ve enerji doniisiimiinden

bahsetmemistir.

Aymi agacin farkhi dallanindaki
bzdes iki elma yere dismiistur.
Elmalardan birinin toprakta biraktig
iz digerinden farkhidir. Nedeni

hakkindaki diigiincelerinizi yazimz.

Gankdd.... fackh...yaksellbleden... dintage.  sin.Larkl
energlecle..ddsiipi. ieio. £kl i2ler  clean

(Clinkii farkl: yiiksekliklerden diistiigii icin farkl enerjilerle
diistiigii i¢in farkl izler ¢ikar.)

Sekil 5.44: DO3’iin 2. soruya verdigi 6n test yanit1

Yapilan én goriismede DO3, bu soruyla ilgili olarak sunlari sdylemistir:

A : Elmalarin biraktiklary izlerin farkiihg: hakkinda ne diistiniiyorsun?

DO3  : Elmalar farkli yiikseklikteler. Farkl: yiikseklikten topraga diisiivorlar. Diiserken hareket
ediyorlar. Yer ¢ekimi onlar ¢eker. Hareketten dolayi enerjileri olur. Ama yiikseklikleri farkh
oldugu icin bu elma daha ¢ok hareket etmis olur. Enerjisi ¢ok olur.

A : Peki enerjisi ¢ok olursa ne olur?
DO3 . Iste yerde biraktigu iz farkli olur.
A : Nasil bir farklilik olur?

DO3  : Topraga diisiince daha derine girer.
A : Potansiyel enerjiyi daha énce duydun mu? Sence nedir?
DO3  : Hareket oldugu zaman bir potansiyel olusur.

DO3’iin 6n goriisme sirasinda yaptigi aciklamasindan enerji kavrami ile daha &nce
karsilastig1 anlagilmaktadir. Fakat 6n bilgilerinde tiim enerji tiirlerinin sadece hareketten
kaynakli olacag1 yanilgis1 bulunmaktadir. Ayrica potansiyel enerjiyi giinliik dilde kullanilan

potansiyel kelimesi ile agiklamaya ¢alistig1 gortilmektedir.
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DO1, Sekil 5.45°teki yanitinda izlerin farkliliginin nedenini yiiksekte olanin diiserken daha
hizl1 diiseceginden kaynaklandigini belirtmektedir.

Ayni agacin farkh dallarindaki
dzdes iki elma yere diigmiistir.
Elmalardan birinin toprakta biraktig:
iz digerinden farkhdir. Nedeni
hakkindaki diigiincelerinizi yazimz.

Aikoseklik ¥o\(‘k\\ o ~§lnr40k: dngerkea. . haldomadan

werle  bulusur..ank.sek ek avksek dean.oldsti.a
pa ) = = pa

Lean. halaama.... gacsl... daha.fozla.dic

(Yiikseklik farkl asagidaki diiserken hizlanmadan yerle bulusur
yiiksekteki yiiksekten diistiigii icin hizlanma sanst daha fazladir)

Sekil 5.45: DO1’in 2. soruya verdigi 6n test yaniti

Yapilan 6n goriisme sirasinda DO, izlerin farklihig ile ilgili olarak “Yiiksekte olan diiserken
daha ¢ok hizlanir. Ama alcaktaki diigene kadar al¢akta oldugu icin ¢ok hizlanamaz. Hizli
olan daha sert diiger yere yani. O zaman digerinden farkl bir iz birakir. Topraga gomiiliir
mesela yarisindan fazlasi.” agiklamasini yapmistir. Arastirmacinin potansiyel enerjinin ne
oldugunu sormasi iizerinde DO1, “Cevap potansiyel enerji mi? Bilmiyorum ne oldugunu.”
yamtim vermistir. DO1, 6n goriismesinde de enerjiden bahsetmemis, izlerin farkliligmin
nedeni olarak yiikseklikten kaynaklanan hizlanma oranlar1 oldugunu belirtmistir.
Yiksekteki elma diiserken daha ¢ok hizlanmasindan dolayr topraga daha fazla
gomiileceginden de bahsetmistir. DO1’in &n bilgisinde, kendisinin de belirttigi gibi,

potansiyel enerjiye iligkin bilimsel bilgi bulunmamaktadir.

DO12 ise Sekil 5.46°daki 6n test yanitinda yer ¢ekiminin etkisiyle yukaridaki elmanin daha

hizl1 diisecegini belirtmistir.
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Ayni agacin farkl dallarindaki
Ozdes iki elma yere diigmistir.
Elmalardan birinin toprakta biraktig
iz digerinden farkhidir. Nedeni
hakkindaki diigiincelerinizi yaziniz.

N . , s \
Nukacidabi. elra Uln( callstnl ﬁ'nr).;r,lwqyﬂ Gobim L
sefe. rlml\/m \m'}’l (}fl‘( Y. NE. (lrv"ml \\g\lt’l/ \\1( sl
~|rnl:r. .

(Yukaridaki elma yercekiminin olusturdugu ¢ekimle yere daha hizli
diiger ve daha biiyiik bir iz birakir.)

Sekil 5.46: DO12’nin 2. soruya verdigi 6n test yanit1

DO12, én goriisme sirasinda ise bu soruyla ilgili olarak “Su elmaya yer ¢ekimi kuvveti daha
fazla etki eder. O yiiksekte. O yiizden diiserken de hizi bu elmadan fazla olur yer ¢ekimi
kuvvetinin etkisiyle.” agiklamasini yapmustir. Toprakta birakilan izlerle ilgili olarak fikrini
“Jkisi de iz birakir. Ama hizli diisen daha biiyiik bir iz birakir.” seklinde ifade etmistir.
DO12, 6n goriisme sirasinda dn test yanitina benzer sekilde yiiksekteki elmanin hizh diistiigii
i¢in bilyiik iz birakacagini belirtmistir. Ayrica DO12, cisimlerin yiiksekliklerine gore

uygulanan yer ¢ekimi kuvvetinin farklilik gosterdigini belirtmektedir.

Yanhs Kavramlarla Acgiklama Kkategorisinde ise oOn test yantlarinin %20.00’si
bulunmaktadir. Ogrencilere soru metninde her ne kadar elmalarin 6zdes oldugu koyu ve alt:
cizili olarak vurgulanmissa da, bazi 6grencilerin yanit olarak elmalarin hacimlerinin ve

sekillerinin farkliligindan kaynakli olarak izlerin farkli olacagini belirttikleri goriilmistiir.

Bu o6grencilerden biri olan DO10, Sekil 5.47°de goriilen 6n test yamitinda elmalarin

yiiksekliklerinden ve yere diistiiklerindeki hacimlerinin farkli olacagindan bahsetmistir.

198



Aynmi agacin farkli dallarindaki
dzdes iki elma yere diigmiistir.
Elmalardan birinin toprakta biraktigi
iz digerinden farkhidir. Nedeni
hakkindaki diigiincelerinizi yaziniz.

Cnke L'r o ll\a\ﬁ'f‘ U\vgif,(c‘)’o bie ()\rﬁa'lr‘ Bscy \.Yr;
ey
). ) 1
O)()’(x':w ) O a2 Lunr. 9940, LL ‘ﬂ'%“:‘ 3 0 lamerin Hr e r)u A2
Hecont rﬂ‘ai—i‘.{, -Dﬂ,}rm;m A = ’Oiﬁl ") syq" % )W.” a vorp -)( (A0 Hocnw
@t) _I,(U},/' ()L« nes e 2 GS@"’("WI*A/\ {1@?,{,5’,/‘

(Ciinkii bir elmanin yukarida, bir elmanmin asagida oldugunu gériiyoruz. Buna gére
yukaridaki elmanin yere diisme hacmi daha fazladwr. Asagidaki elma yere diisme hacmi
yiiksektir buna gére iz digerinden fazladir.)

Sekil 5.47: DO10’un 2. soruya verdigi on test yanitt

On goriisme sirasinda da elmalarin diisme hacminden bahseden DO10, 6n test yanitina
benzer agiklama yapmistir. Bu agiklamalart DO10’un potansiyel enerji ve enerji doniisiimii

kavramlart ile ilgili 6gretim 6ncesinde 6n bilgisinin bulunmadigini gostermektedir.

On test yanit1 bu kategoride yer alan bir diger 6grenci DO7 ise Sekil 5.48°de goriildiigii gibi

elmalarin sekillerinin farkli olmasindan bahsetmistir.

Ayni agacin farkh dallanndaki
bzdes iki elma yere dlusmistir.
Elmalardan birinin toprakta biraktign
iz digerinden farkhdir. Nedeni
hakkindaki diigiincelerinizi yazimz.

Wizl lect himinlde 5‘0\".(1,6 c)ﬂ{}ﬁfﬁﬁf.

(Yiizeyleri kivrimhidur sekilleri degisiktir.)

Sekil 5.48: DO7’nin 2. soruya verdigi on test yaniti

On goriisme sirasinda DO7, bu soruyla ilgili diisiincelerini su sekilde agiklamistir:

A : Peki 2. soruya bakalim. Agagtan diisen elmalarin toprakta biraktiklar izlerin farklihig
hakkinda ne soyleyebilirsin?

DO7 : Topraktan yiikseklikleri ayni degil, bir de sekilleri farkli olabilir. Ondan toprakta izleri de
farkl olur.

A : Ama soruda 6zdes elmalar diyor. Yani her ozelligiyle ayni elma demek.

DO7 : Onu gérmemisim ben. O zaman yiikseklikleri farkli oldugu icin izleri farkl olur.
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A . Nasil bir farkliik olur topraktaki izlerde?

DO7 : Yukarida olamn izi daha belirgin olur. Asagidaki elma o kadar belirgin iz birakmaz.
A . Yukaridaki elmamn belirgin iz birakmasinin nedeni ne olabilir?

DO7 : Diiserken yere daha ¢ok carpar.

On test yanmitinda topraktaki izlerin farkliligmnin nedeni olarak elmalarin sekillerinin farkli
olmasindan kaynakl1 oldugunu diisiinen O7, én goriisme sirasinda arastirmacinin elmalarin
0zdes oldugunu hatirlatmasi iizerine bu diisiincesini yiiksekliklerinin farkliligi olarak
degistirmistir. On test yanit1 bu kategoride yer alan Q7 nin 6n goriisme sirasinda elmalarin
yiikseklik farkindan bahsettigi ve “yiiksekte olan elma yere daha ¢ok c¢arpar” seklindeki

sezgisel aciklamasinin Kismi A¢iklama kategorisine uygun oldugu dikkat cekmektedir.

Deney grubu 6grencilerinin %13.33’1i On testte bu soru ile ilgili fikir belirtmemis ve soruyu
yanitsiz birakmistir. Bu 6grenciler Hi¢ Agiklamama — Cevap Yok kategorisinde yer

almaktadir.

Son Teste iliskin Bulgular

Tablo 5.10 incelediginde 6gretim sonrasinda deney grubunda yanitlarin %26.67°si Gegerli
Aciklama kategorisinde yer almaktadir. Bu kategorideki yanitlarda yiiksekte olan elmanin
kiitle ¢ekim potansiyel enerjisinin daha fazla oldugundan ve elmalarin yere diismeleri

esnasinda potansiyel enerjinin kinetik enerjiye doniistiigiinden bahsedilmistir.

DO15, Sekil 5.49: DO15’in 2. soruya verdigi son test yaniti’da gériilen son test yanitinda
elmalarin potansiyel enerjilerini karsilastirmis ve potansiyel enerjisi fazla olanin kinetik

enerjisinin de fazla olacagini belirtmistir.

Ayni agacin farkh dallarindaki
dzdes iki elma yere diigmisgtiir,
Elmalardan birinin toprakta brraktig
iz digerinden farkhdir. Nedeni
hakkindaki diigiincelerinizi yaziniz,

Csd d_ezk': & ( e o, PC){"MS'&’O( 9745‘,3:{5; a;OTi\) TJCr “5«:
elrenio Ra-fe.qu‘j\z.'jmf @Wfdffﬁij‘wrﬁﬂw Solne 'JQZIC_:,;.M/*
f\.":ﬂr kon ;SE’, /'ﬁu":?"w{}f 9/\0(‘,3:/‘5: (‘LZ% “S:;:‘J'P' J"‘?. {‘)Iu,/"‘

(Ustteki elmanin potansiyel enerjisi asagidaki elmanin potansiyel
enerjisinden daha fazladwr diiserken ise kinetik enerjisi daha fazla olur.)

Sekil 5.49: DO15’in 2. soruya verdigi son test yanit1
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DO15’in yukaridaki yanitinda enerji déniisiimiinden dogrudan bahsetmese de diisen
elmalarin izlerini karsilagtirirken, potansiyel enerjisi fazla olanin kinetik enerjisi de fazla
olur diisiincesine sahiptir. DO15, elmalarin diisiisii sirasinda ¢ekim potansiyel enerjisinin
kinetik enerjiye doniistiigiinden son gdriisme-1’de bahsetmistir. DO15’in enerji doniisiimii

ile ilgili agiklamasi1 soyle olmustur:

A : Burada agagtan diisen elmalarin toprakta bwraktiklari izlerin farkli oldugu séyleniyor.
Nedeni hakkinda ne diistintiyorsun?

DOI5: Ustte duran elmamn ¢ekim potansiyel enerjisi asagidakine gore fazladwr hocam. Diiserken
bu potansiyel enerji kinetik enerjiye doniisiir. O zaman yiiksektekinin kinetik enerjisi fazla

olur. Fazla enerjiyle topraga diistiigii zaman da biraktigi iz ¢ok olur.
A > Nasul bir farklilik olur izlerde?
DO15 : Usttekinin enerjisi fazla. Daha sert yere diiser. Topragin icine daha fazla girer.

DO15, son goriisme-1 sirasinda yiiksekte duran elmanin daha fazla ¢ekim potansiyel
enerjisine sahip oldugu i¢in enerji doniisiimii sonucu kinetik enerjisinin de fazla olacagindan,
bu enerjiyle de toprakta daha fazla iz birakacagindan bahsetmistir. DO15, son gériisme-2de
yoneltilen ve potansiyel enerji ile ilgili 6grenmelerin degerlendirilmesinin amaglandig: 2.

Soruya (Sekil 5.50) su agiklamay1 yapmuistir:

= 1 metre

= 1 metre

1
|
1
|
| 1 mstris

I mitre

-
=i
J

Sekil 5.50: Son goriisme-2’de yer alan 2. Soru

A : Sekildeki K, L ve M cisimlerinin enerjileri hakkinda ne diigtiniiyorsun?
DOI15 : Asili duruyorlar degil mi?
A - Evet.

DOI5 : Potansiyel enerjileri vardir.

A : Hangi tiir potansiyel ener;ji?

DOI5 : Cekim potansiyel enerjisi.

A : Karsilastirabilir misin enerjilerini mesela biiyiikten kiiciige?

DOI5 : Evet. Bir dakika bir bakayim. Simdi K 'min kiitlesi 2 kg digerlerinden kiiciik yiiksekligi de 2
metre ise en kiiciik enerji K minki olur. L nin kiitlesi en biiyiik 5 kg yerden yiiksekligi de fazla
3 metre. O zaman en biiyiik L nin enerjisi potansiyel enerjisi olur.

A : M’nin enerjisi yok mu? Ondan bahsetmedin.
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DOI5 : Var onunda. M 'nin yiiksekligi L ile aym ikisi de 3 metre. Ama kiitlesi 3 kg yani ondan kiiciik.
O zaman M ’nin enerjisi L den kiigiik oluyor.

Son goriismelerdeki yanitlarinda DO15’in potansiyel enerjiyi ve degiskenleri olan kiitle ve
yiikseklikle olan iliskisini bilimsel olarak o6grendigi goriilmektedir. DO15, 6gretim
sonrasinda giiglii kavramsal degisim gerceklestirmis ve bu kavramla ilgili tam bilimsel
bilgiye sahip olmustur. Bu bilgiyi farkli durumlarda da tam ve dogru olarak kullanabildigi

gorilmektedir.

Kismi Ag¢iklama kategorisine bakildiginda deney grubuna ait son test yanitlarinin deney
grubunun %73.33’ii bu kategoride yer almaktadir. Ogretim sonrasinda bu kategorideki
yanitlarinda Ogrenciler sadece ¢ekim potansiyel enerjisinden veya Kkinetik enerjiden
bahsetmisler, enerji doniisimii kavramina deginmemislerdir. Potansiyel enerji ve kinetik
enerji kavramlarint dogrudan kullanmadan elmalarin yiiksekliklerinin ve hizlarmin farkli

olmasindan bahseden 6grenciler de bulunmaktadir.

DO8, 6n test yanitinda elmalarin biraktiklari izlerin farkliliginmn yiiksekliklerinin farkl
olmasindan kaynakli oldugunu belirtirken, Sekil 5.51°deki son test yanitinda potansiyel

enerjilerinin farkliligindan bahsetmistir.

Aym agacin farkl dallanindaki
pzdes iki elma yere dilsmilstiir.
Elmalardan birinin toprakta biraktigi
iz digerinden farklicdir, Nedeni
hakkindaki dilgiincelerinizi yazimiz.

Y \:«5&24 XE. loudwasa.. oln cls b Cale X
[E R A oy ERY L T RN cazriis . dshe
Ca % \c({;f

(Yiiksekte bulunan elma daha ¢ok iz birakir ¢iinkii potansiyel
enerjisi daha fazladir.)

Sekil 5.51: DOS8’in 2. soruya verdigi son test yaniti

Yapilan son goriisme-1 sirasinda DOS, yere diisen elmalarin biraktiklarn izin farkliligs

hakkindaki diislincelerini soyle agiklamistir:

A : Bu soruda agactan diisen elmalarin toprakta biraktiklart izlerin farkli oldugu belirtilmis.
Nedeni ne olabilir?
DO8 : Nedeni potansiyel enerjilerinin ayni olmamasidr.
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A : Neden ayni degil?

DO8 : Daldaki elmalarin yiikseklikleri farkli. Biri daha yukarida, biri asagida. Yukaridaki elmanin
enerjisi fazla olur.

A . Peki, topraktaki izleri nasil farklilk gosterir?

DO8 : Potansiyel enerjisi fazla olan elmamn izi daha ¢ok olur.

A : Hangi tiir potansiyel enerji var burada?

DO8 : Kiitle ¢ekim potansiyel enerjisi.

A : Cekim potansiyel enerjisi diyoruz. Peki, bu diisen elmalarin sadece ¢ekim potansiyel
enerjileri mi farklidir?

DO8 : Ashinda yere diiserlerken hizlart da farkl olur hocam.

A : Evet hizlar farkly olursa baska ne farkly olabilir? Hizla alakall.

DO8 : Kinetik enerjileri farkli olur. Diiserken potansiyel enerji kinetik enerji olur o zaman. Enerjisi
yiiksek olan daha sert ¢arpar yere.

DOS, son goriisme-1 sirasinda da potansiyel enerjiyi bilimsel olarak aciklamis ve doniisiim
kelimesini kullanmadan potansiyel enerjinin kinetik enerjiye doniiseceginden dolayli olarak
bahsetmistir. DOS8’in son goriisme-2 sirasinda yoneltilen 2. soruyla ilgili diisiinceleri ise

sOyledir:

A : Sekildeki K, L ve M cisimlerinin enerjileri hakkinda ne diisiiniiyorsun?

DOS8 : Hareketsiz duruyorlar degil mi hocam?

A : Evet asuli sabitler.

DOS8 : Cekim potansiyel enerjileri vardir yerden yiiksekte olduklart igin.

A : Karsilastirabilir misin enerjilerini?

DOS : Evet. Yiikseklik ve kiitle onemliydi potansiyel enerjide. Onlara bakmam lazim. K nin kiitlesi
kiiciik yiiksekligi de az. En az enerji K’min. M ve L nin yiiksekligi ayni ama kiitleleri farkii.
Hocam aklim karisti biraz. L olabilir en fazla. Tam bilmiyorum.

DOS, son goriisme-1 sirasinda ¢ekim potansiyel enerjisini ve potansiyel enerjinin kinetik
enerjiye doniisiimiinii tam ve bilimsel olarak agiklamistir. Son test yanit1 kismi agiklama
kategorisinde yer almasina karsin son goriismedeki aciklamasi Gegerli Aciklama
kategorisine uygundur. DOS son test yanitinda yiiksekte olan elmanin potansiyel enerjisinin
fazla olmasini belirtmesine ragmen son goriisme-2 sirasinda yerden yiiksekte asili duran
cisimlerin potansiyel enerjilerini karsilastirirken kafasinin karistigim belirtmistir. DO8’in
aciklamalarinda, 6gretim sonrasinda potansiyel enerji ve enerji doniistimii ile ilgili bilimsel
bilgiyi edindigi fakat farkli durumlarda bu bilgiyi tam olarak kullanamadig1 ve potansiyel

enerjinin bagl oldugu degiskenleri tam olarak kavramadig agikca goriilmektedir.

DO14, bu kategoride bulunan ve Sekil 5.52°de gériilen son test yanitinda yiiksekte olan

elmanm hizl diisecegi igin birakacag: izin daha fazla olacagini belirtmistir. DO14’iin bu
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soruya bu yaniti yiizeysel bulunmus fakat acgiklamasini potansiyel ve kinetik enerjinin

degiskenlerini kullanarak yaptig1 i¢in bu kategoride yer almasi uygun goriilmiistiir.

A_ym adacin farkli dallanndaki

dzdes ki elma yere dismustir.
I?Im'éla'raa}i'i)'iriﬁ‘ivrxrtopr-akta birakhg
ie diferinden _farkidir. - Nodoni
hakkindaki gr_iirs_i.!r‘:ce'leri,niz.i.yaz_l._nlz.

.[h.sﬂnmdm...&czl...u!mﬁa..m e AL i i bR hiat. ordar. e
‘éefe,d,ug&;@’n(z sk, braldge.. i3 doba.. fmladus,

(Iki elmadan biri daha yiiksekte oldugu icin diiserken hizi artar ve
yere diistiigiinde yerde biraktigi iz daha fazladir.)

Sekil 5.52: DO14’{in 2. soruya verdigi son test yaniti

DO14, son goriisme-1 sirasinda da aymi agiklamay yapmistir. Agiklamasinda yiiksekte olan
elmanin diiserken sahip oldugu hizdan dolay1 toprakta birakacagi izin algakta olan elmaya
gore daha fazla olacagini belirtmis, potansiyel enerji kavramindan ve enerji doniistimiinden
bahsetmemistir. Son goriisme-2 sirasinda yaptig1 agiklamasinda ise yerden yiiksekte asili
duran cisimlerin sadece yiiksekliklerini baz alarak potansiyel enerjilerini karsilastirmistir.
DO14’{in gretim sonrasinda kavramsal degisim yasadig1 fakat bu sorunun hedef kavramlari

ile ilgili 6grenmesinde yanilgilar oldugu goriilmektedir.

Ogretim sonrasinda deney grubunda Yanhs Kavramlarla Ac¢iklama ve Hi¢ Aciklamama
— Cevap Yok kategorilerinde yer alan 6grenci bulunmamaktadir. Buna gore 6gretim
sonrasi deney grubunda elmalarin izlerinin farkliliginin nedeni olarak sekil, hacim, basing
gibi etkenler oldugunu diisiinen ya da soruyu tamamiyla yanitsiz birakan ogrenci

kalmamustir.

Kontrol Grubunun 2. Soruya iliskin Bulgularimin incelenmesi
Bu bolimde kontrol grubu 6grencilerinin kavramsal anlama testinde yer alan 2. soruya
verdikleri yanitlarin 6n test ve son test olarak karsilastirilmasi yapilmis ve kavramsal

degisimleri incelenmistir.
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Tablo 5.11: Kontrol grubunun kavramsal anlama testindeki 2. soruya ait yanitlarinin analiz

sonugclari
ON SON
YANIT KATEGORILERI TEST TEST
N (%) N (%)
Gegerli Agiklama (3)
Elmalardan yiiksekte olanin kiitle cekim potansiyel enerjisinin i 2 (11.11)

daha fazla oldugundan bahseder. Elmalar yere diiserken
potansiyel enerjinin kinetik enerjiye déoniisecegini belirtir.

Kismi Ac¢iklama (2)

Elmalarin biraktigy iz hakkindaki diisiincelerini agiklarken

sadece ¢ekim potansiyel enerjilerinin (ya da yiiksekliklerinin) 8 (44.44) 11(61.11)
veya kinetik enerjilerinin (ya da hizlarinin) farkli olusundan

bahseder.

Yanhs Kavramlarla Agiklama (1)
Elmalarin biraktig iz hakkindaki diisiincelerini ag¢iklarken 4 (22.22) 2 (11.11)
sadece agwrlik, sekil, hacim, basing gibi kavramlarla agiklar.

Hi¢ Aciklamama - Cevap Yok (0) 6 (33.33) 3 (16.67)

On Teste iliskin Bulgular

Tablo 5.11°e gore d6gretim dncesinde kontrol grubunda Gegerli A¢iklama kategorilerisinde
yer alan yanit bulunmamaktadir. Buna gore kontrol grubunda 6gretim oncesinde yiiksekte
olan elmanin kiitle ¢ekim potansiyel enerjisinin daha fazla oldugunu belirten ve diisme
sirasinda potansiyel enerjinin kinetik enerjiye doniisiimiinden bahseden 6grenci

bulunmamaktadir.

Kismi A¢iklama kategorisine bakildiginda 6n test yanitlarinin %44.44’{iniin burada oldugu
goriilmektedir. Bu kategoride bulunan yanitlarda Ogrenciler elmalarin biraktigi izlerin
farklilig1r hakkindaki agiklamalarinda yercekiminden ve elmalarin yiiksekliklerinin farkl
olusundan bahsetmisler, potansiyel enerji ve/veya kinetik enerji kavramlarini dogrudan

kullanmamislardir.

KO15, bu kategorideki 6n test yanitinda (Sekil 5.53) elmalarin yiikseklikleri farkli oldugu

icin toprakta birakacaklari izlerin farkli olacagindan bahsetmistir.
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Aym agacin farkhi dallarindaki
dzdes iki elma yere dismlstir.
Elmalardan birinin toprakta biraktig
iz digerinden farkhidir. Nedeni

hakkindaki diisiincelerinizi yazimiz.

L sl St AN G 2B DT
....... Uhsebie....sho... mgx.c:......\QT..".......TL.:%—.......‘\Q\CGané:\r '
A\.GQ& :'Lq don (\Gha Yo \TL T Mo n\u-’\l:irhr ‘

(Yiikseklikleri farkly oldugu icin olabilir. Yiiksekte olan daha agir
bir iz birakmistir. Alcakta olan daha kiiciik iz birakmistir.)

Sekil 5.53: KO15’in 2. soruya verdigi 6n test yaniti

On goriisme sirasinda KO15’in bu soruyla ilgili agiklamasini su sekilde yapmistir:

A
KOI5:
A
KO15:
A

A
KO15 :
A
KO15 :
A
KOI5 :

KO15,

: Bu soruda diisen elmalarin toprakta biraktiklary izlerin farkiihigi hakkinda ne diistintiyorsun?

Farkl izler birakarlar toprakta.

- Nedeni ne olabilir?

Sey, ben bu elmalarin yiiksekliklerinin farkli oldugu icin farkli olacagini yazmigtim testte.

: Yiiksekliklerinin farkl olmast neyi farklilastiryr ki?
KOI5 :

Yani simdi zemine biraz yukarida olan bir elma biraz daha az iz birakir diye diisiindiim.
Daha yukarida olan daha ¢ok iz birakir.

: Tamam, biraktigi izin farkli olmasint saglayan hangi ozelligi olabilir yukaridaki elmanin?

Agirlig olabilir mi?

: Ama bunlar 6zdes elma yani birebir biitiin 6zellikleriyle ayni, agirligi da ayni.

Yukardaki yani daha sert diiger yere. Daha hizli carpar. Daha derin iz birakabilir.

: Peki potansiyel enerji hakkinda bir fikrin var mi?

Yok bilmiyorum. Bir enerji tiirii olabilir ama.

on gorismede yiiksekteki elmanin diiserken daha hizli olacagindan dolay1 daha derin

iz birakacagini belirtmistir. Soru metninde elmalarin 6zdes oldugu belirtilmesine ragmen

KO15,

elmalarin toprakta biraktiklari izin farkliliginin nedeni olarak agirliklari olabilmesi

ihtimalinden de bahsetmistir. Bu aciklamalarma bakildiginda KO15’in gretim dncesinde

bu sorunun hedef kavramlariyla daha once karsilagmadigi ve o6n bilgisinin olmadigi

goriilmektedir.

KO13 ise 6n test yanitinda (Sekil 5.54) yiiksekten diisen elmanin daha hizli olmas1 nedeniyle

toprakta daha ¢ok iz birakacagini belirtmektedir.
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Aym afiacin farkhi dallarindaki
dzdes iki elma yere dugmiigtir.
Elmalardan birinin toprakta biraktig
iz digerinden farklhdwr. Nedeni
hakkindaki diisiincelerinizi yazimz.

s _r/m'v cade B amiide. afeide. e Sk \\u)‘ii\.»q\{,; W
...‘L,!.\zflf,s-.r.‘.cl.qk;...j.ﬁ..ﬂ.....clah“.hmh...El.?iEM.M&...rlm.fm.k.l-.c«.i.a,.\mr:..\m ..................

(Biri yukarida biri asagida. Asagida olan daha hafif diiser.
Yukaridaki ise daha hizli diiser ve toprakta iz birakir.)

Sekil 5.54: KO13’iin 2. soruya verdigi 6n test yanitt

K013, yapilan 6n gériisme sirasinda da ayni1 agiklamay1 yapmus ve elmalarin hizlarmin farkly
olacagindan bahsetmistir. KO13’{in de KO15 gibi 6n bilgilerinde potansiyel enerji ve enerji

doniistimii hakkinda 6n bilgisi bulunmadigi gortiilmektedir.

Yanhs Kavramlarla Aciklama kategorisine bakildiginda ise yanitlarin %22.22’sinin bu
kategoride oldugu goriilmektedir. Buradaki yanitlarda bazi 6grenciler, soru metninde
elmalarin 6zdes oldugu vurgulanmasina ragmen elmalarin biraktiklar: izlerin sekil, basing,

stirtinme kuvveti gibi etkenlerden dolay1 farklilik gosterdigini diisiinmektedir.

KO3, Sekil 5.55°te goriilen on test yanitinda havadaki siirtiinme kuvvetinden dolayi

elmalarin birinin daha ¢ok iz birakacagini belirtmistir.

Ayni agacin farkl dallanndaki
dzdes iki elma yere dismistlr.
El pirinin
iz digerinden farklidir. Nedeni
hakkindaki diisiincelerinizi yazimz.

}—yovequﬁ Sorhrpnadan do bl deoso Gl £ Ket oo

(Havadaki stirtiimmeden dolayt daha ¢ok iz kalir.)

Sekil 5.55: KO3’iin 2. soruya verdigi 6n test yanit1

KO3, 6n goriisme esnasinda bu diisiincesini su sekilde agiklamistir:

A : 2. Soruda agagtan diisen elmalarin toprakta bwraktiklary izlerin farkliigi hakkinda ne
diistintiyorsun?

207



KO3 : Diiserken hizlar: farkli olacagu icin.
A : Neden hizlar: farkli?
KO3 : Yukaridaki diiserken daha cok siirtiinmeyle karsilasir. O zaman hizi artar.

A : Birakntigy iz?
KO3 : Daha ¢ok iz birakir toprakta algaktakine gére yani.

KO3’iin agiklamasinda topraktaki izlerin farkli olmasmin nedenini havanin siirtiinme
kuvveti ve elmalarm yiikseklikleri olarak acgikladign goriilmektedir. On testte hiz
kavramindan bahsetmeyen KO3, on goériismede diiserken elmalarin hizlarinin farkl
olacagm belirtmistir. Bu agiklamalarinda KO3’{in, diisen elmalara havanm uyguladig
sirtinme kuvvetinin elmalarin  hizlarin1  arttiracagi yanilgisina sahip oldugu da

goriilmektedir.

Kontrol grubu 6grencilerinin %33.33’1i On testte bu soru ile ilgili fikir belirtmemis ve soruyu
yanitsiz birakmistir. Bu 6grenciler Hi¢ Aciklamama — Cevap Yok kategorisinde yer

almaktadir.

Son Teste Iliskin Bulgular

Tablo 5.11 incelediginde 6gretim sonrasinda kontrol grubuna ait son test yanitlarinin
%11.11’inin Gegerli Aciklama kategorisinde yer aldig1 goriilmektedir. Buradaki yanitlarda
yiiksekte olan elmanin kiitle cekim potansiyel enerjisinin daha fazla oldugundan ve elmalarin

yere diismesi esnasinda potansiyel enerjinin kinetik enerjiye doniistiiglinden bahsedilmistir.

KO10, son testteki yanitinda (Sekil 5.56) potansiyel enerjinin Kkinetik enerjiye
dontiseceginden bahsetmistir. Yiiksekteki elmanin potansiyel enerjisi fazla olacagi icin
kinetik enerjisinin de fazla olacagini, bu yilizden de toprakta daha fazla iz birakacagim

belirtmistir.
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Ayni afacin farkli dallarindaki
Bzdes iki elma yere diismigtir.
Elmalardan birinin toprakta birakhigt
iz digerinden farklidir. Nedeni
hakkrmndaki diigiincelerinizi yazimz.

Mukeekboki elrncnin 1If:r\lrc:f!\niue\ enecinst olealk tokio

deo..Lazladic. Dalserkan. kinekk PnﬂrF-Jo Haisa
Onolaa.. oldhd.. cokuizamcokc

(Yiiksekteki elmanin potansiyel enerjisi algaktakinden fazladwr. Diiserken
kinetik enerjiye doniisiir. Ondan daha ¢ok iz birakir.)

Sekil 5.56: KO10’un 2. soruya verdigi son test yaniti

Son goriisme-1 sirasinda KO10 bu soruyla ilgili olarak diisiincesini “Yukarida duranin,
elmanin diistiigiinde topraktaki izi fazla olur. Yukarida duran su elmanin potansiyel enerjisi
daha yiiksek ¢iinkii yukarida duruyor alttaki elma ona gore daha az potansiyel enerjiye sahip
olur.” seklinde agiklamistir. Arastirmacinin “Neden yukaridaki elmanin izi fazla olur diye
diistindiin?” sorusu iizerine KO10’un agiklamas1 “Potansiyel enerjisi fazla. Yere diiserken
hizlanir ve kinetik enerjisi olur. O zaman yere daha sert ¢arpar ve daha ¢ok iz birakir.
Algaktakinin potansiyel enerjisi daha azdwr.” seklinde olmustur. Son goriigme-2 sirasinda

yoneltilen 2. soruya ise KO10 sdyle bir agiklama yapmugtir:

A : Sekildeki K, L ve M cisimlerinin enerjileri hakkinda ne diisiiniiyorsun?

KO10 : Cekim potansiyel enerjisi vardir hepsinin.

A : Peki. Enerjilerini karsilastirabilir misin?

KO10 : Hesaplayacak miyim?

A . Potansiyel enerji olduguna nasil karar verdin?

KOI10 : Yerden yiiksekteler.

A : Peki. Potansiyel enerjiyi neler etkiliyordu?

KOI10 : Yiikseklik bir de kiitlenin degismesi.

A : Evet. Iste kiitle ve yiiksekliklerine bakarak enerjilerini karsilastirabilir misin?

KO10: O zaman K 2 metre yiikseklikte 2 kg kiitlesi potansiyel enerjisi 4 Joule. L 5 kg 3 metre
yiiksekligi enerjisi 15 Joule. En fazla L, M 3 kg 3 metre yiikseklikte 9 Joule. Sonra M sonra
da K.

KO10’un elmalarin yerden yiiksekteyken sahip olduklari ¢ekim potansiyel enerjilerinin
diiserken kinetik enerjiye doniisecegini ve ¢ekim potansiyel enerjisi fazla olanin kinetik
enerjisinin de fazla olacagin belirtmesi sorunun hedef kavramlart ile ilgili giiclii kavramsal
degisim gerceklestirdigini gdstermektedir. KO10, bu kavramlarla ilgili tam bilimsel bilgiyi
edinmis ve farkli durumda da potansiyel enerji ile ilgili kavramlarini dogru kullanabilir hale

gelmigtir.
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Son test yanitlarinin %61.11’inde sadece potansiyel enerjiden bahsedilmis, enerji donlisiimii
kavramina deginilmemistir. Bu yanitlar Kismi A¢iklama kategorisinde bulunmaktadir. Bu
grupta da potansiyel enerji ve kinetik enerji kavramlarin1 dogrudan kullanmadan elmalarin
yiiksekliklerinin ve hizlarinin farkli olmasindan bahseden Ogrenciler bulunmaktadir.
Potansiyel ve kinetik enerjinin degiskenlerinden bahsederek yaptiklari agiklamalar1 bu

kategoride yer almistir.

KO6, bu kategorideki son test yanitinda (Sekil 5.57) sadece elmalarin potansiyel

enerjilerinin farkli oldugunu belirtmistir.

Ayni agiacin farkh dallarindaki
dzdes iki elma yere dismistir.
Elmalardan hirinin toprakta biraktig
iz digerinden farklidir. Nedeni
hakkindaki diisiincelerinizi yaziniz.

p@-\roa ngf\y =a EL(JT!-\ ['C an {o({ctko’\i.

(Potansiyel enerjileri farklidir.)

Sekil 5.57: KO6’nin 2. soruya verdigi son test yaniti
Son goriisme-1 sirasinda KO6 nin bu soruyla ilgili agiklamasi sdyledir:
A . Agagtan diisen elmalarin topraktaki izlerinin farkliligi hakkinda ne diisiiniiyorsun?

KO6 : Yiikseklikleri farkl oldugu icin potansiyel enerjilerinin de farkli olacagini diisiiniiyorum.
Potansiyel enerjisi fazla olan toprakta daha derinde olur.

A . Hangi tiir potansiyel enerji vardwr burada?
KOG6 : Sey... Neydi? Biliyordum ama simdi aklima gelmiyor.
A - Iki tiir potansiyel enerjiden bahsetmistik degil mi hatirltyor musun?

KO6 : Evet ama biri yaylardakiydi, digeri aklima gelmiyor.

KO6, buradaki agiklamasinda sadece potansiyel enerji kavramindan bahsetmis, potansiyel
enerjinin tiirlerini hatirlayamamistir. KO6, son gériisme-2 sirasinda 2. soru ile ilgili
aciklamasinda ¢ekim potansiyel enerjisinden “Potansiyel enerjisi var. Ciinkii yerden
yiiksekteler.” seklinde bahsetmis ve enerjileri “L ve M ’nin enerjisi esit yiikseklikleri ayni
oldugu icin. K’min ki onlardan az yiiksekligi daha az oldugu i¢in.” seklinde kiyaslamistir.

KO6, ¢ekim potansiyel enerjisinden bahsederken sadece cisimlerin yiiksekliklerini dikkate
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almig ve yiiksekte olan cismin ¢ekim potansiyel enerjisinin fazla olacagini belirtmistir. Bu
durumda KO6’nin ¢ekim potansiyel enerjisi kavramini 6grenmesinde eksiklerin bulundugu

goriilmektedir. Ayrica KO6 aciklamalarinda enerji doniisiimii kavramindan bahsetmemistir.

KO17, Sekil 5.58°deki son test yanitinda yiiksekte olan elmanin daha siddetli diismesi

nedeniyle toprakta daha fazla iz birakacagindan bahsetmistir.

Ayni agacm farkh dallanndaki
pzdes ikl elma yere diigmagiir.
Elmalardan birinin toprakta biraktigs
jz digerinden farkhdir. Nedeni
hakkindaki dilsiincelerinizi yaziniz.

| o Pl
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(Bence iistteki elmanin topraktaki izi daha farkhdwr. Ciinkii daha
yukarida ve daha siddetli diigiiyor)

Sekil 5.58: KO17’nin 2. soruya verdigi son test yanit:

KO17, son goriisme-1 sirasinda bu soru i¢in benzer bir yanit vererek “Yukaridan diisen daha
hizli ve daha siddetli diiser. Sert yere carpar. Izi fazla olur.” agiklamasini yapmistir. Son
goriisme-2’de sorulan soru icin ise “L ve M daha yiiksekte. K onlardan daha yere yakin.
Enerjileri esittir. Ama hepsi yerden yiiksekte o zaman hepsinin potansiyel enerjisi var ve
aymidir.” agiklamasini yapmustir. KO17 nin dgretim sonrasinda potansiyel enerji ile ilgili
aciklamalarinda zayif kavramsal degisim gergeklestirdigi ve bu kavramla ilgili

ogrenmesinde yanilgilar oldugu goriilmektedir.

Yanhs Kavramlarla Aciklama Kkategorisi incelendiginde ise son test yanitlarinin
%11.11’ine karsilik gelen iki 6grencinin 6gretim sonrasi yanitinin bu kategoride yer aldigi
goriilmektedir. Bu 6grenciler soru metninde elmalarin 6zdes oldugu vurgulanmasina ragmen
yanitlarinda izlerin farkli olmasmin nedenini elmalarin sekillerinin farkli olmasi ile
aciklamaya calismislardir. Bu 6grenciler kavramsal degisim gergeklestirmedikleri i¢cin son

goriismeler sirasinda yaptiklari agiklamalarda bilimsel bilgiye rastlanilmamuistir.

211



Tablo 5.11°e bakildiginda kontrol grubunda son testte bu soruya higbir agiklama
yapmadiklari i¢in Hi¢ Aciklamama Yok — Cevap Yok Kategorisinde yer alan dgrencilerin
orant %16.67 dir.

2. Soruya Verilen Yamtlarin Degerlendirilmesi
Bu béliimde deney ve kontrol grubu 6grencilerinin kavramsal anlama testinde yer alan enerji
kavramu ile ilgili 2. soruya verdikleri yanitlarin 6n test ve son test olarak karsilastirilmasi

yapilmis ve kavramsal degisimleri incelenmistir.

Tablo 5.12: Gruplarin kavramsal anlama testindeki 2. soruya ait yanitlarinin

karsilastirilmast
ON TEST SON TEST

. . Deney Kontrol Deney Kontrol

YANIT KATEGORILERI Grubu Grubu Grubu Grubu

N (%) N (%) N (%) N (%)

Gecgerli Agiklama (3) - - 4 (26.67) 2 (11.11)
Kismi A¢iklama (2) 10 (66.67)  8(44.44) 11 (73.33) 11(61.11)
Yanhs Kavramlarla A¢iklama (1) 3 (20.00) 4 (22.22) - 2 (11.11)
Hi¢ A¢iklamama-Cevap Yok (0) 2(13.33)  6(33.33) - 3 (16.67)

Tablo 5.12’ye gore deney ve kontrol grubunda 6gretim Oncesinde Gegerli Aciklama
kategorisinde yer alan yanit bulunmamaktadir. Her iki grupta da yiiksekte olan elmanin
kiitle gekim potansiyel enerjisinin daha fazla oldugundan bahseden ve elmalar yere diiserken
potansiyel enerjilerinin kinetik enerjiye doniisecegini belirten 6grenci bulunmamaktadir.
Ogretim sonrasinda ise bu kategoride yer alan yanitlarm orami deney grubunda daha
yiiksektir. Kontrol ve deney grubunda bu kategoriye giren cevaplar incelendiginde, bu
ogrencilerin potansiyel enerji kavramiyla ilgili tam bilimsel bilgiyi edindigi ve giicli

kavramsal degisim yasadiklar1 goriilmektedir.

Ogretim 6ncesinde Kismi A¢iklama kategorisine bakildiginda, her iki gruba ait 6n test
yamtlariin yogun olarak bu kategoride yer aldign goriilmektedir. Ogretimden 6nce her iki
grupta da elmalarin potansiyel enerjilerinin ya da kinetik enerjilerinin farkliligindan
dogrudan bahseden 6grenci bulunmamaktadir. Ogrenciler bu kategorideki yanitlarinda
elmalarin izlerinin farkliliginin nedeni olarak genellikle elmalarin yiikseklikleri ve
yiiksekliklerine bagli olarak diisme hizlarimin farkli olmasindan s6z etmisler, diisme

esnasinda potansiyel enerjinin kinetik enerjiye doniiseceginden bahsetmemislerdir. Buradaki
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yanitlar ylizeysel bulunmustur. Fakat yanitlarda potansiyel ve kinetik enerjilerin
degiskenlerinden bahsedildigi icin bu kategoride degelendirilmistir. Ogretim sonrasinda ise
Ogrencilerin bu kategorideki yanitlarinda potansiyel ve kinetik enerji kavramlariyla
karsilasilmistir. Ogrenciler, elmalarin toprakta biraktiklar izlerin farkliligindan bahsederken
yiikseklik farkinda kaynakli potansiyel enerjilerinin farkli olacagi ya da diisme hizlarindan
kaynakli kinetik enerjilerinin farkli olacagi vurgulamiglardir. Tablo 5.12°ye gbre 6gretim
sonrasinda da bu kategoride yer alan yanitlar her iki grupta esit sayida goriinse de sadece
elmalarin yiiksekliklerinin farkli olmasindan bahseden Yiizeysel yanitlar kontrol grubunda

sayica fazla bulunmustur.

Bir diger kategori olan Yanhs Kavramlarla Ac¢iklama kategorisinde yer alan yanitlarin
orani iki grupta da oldukga yakindir. Bu 6grenciler On test yanitlarinda elmalarin biraktigi iz
hakkindaki diisiincelerini agiklarken sekil, hacim, basing gibi enerji ile dogrudan iliskisi
olmayan kavramlarla agiklama yapmuslardir. Ogretim sonras1 deney grubunda bu kategoriye
uygun yanit veren Ogrenci bulunmazken, kontrol grubu o6grencilerinin %11.11°1, soru
metninde 6zdes elmalar oldugu vurgulanmasina ragmen, elmalarin sekillerinin ve topraga

uyguladiklart basinglarin farkliligindan dolayi izlerinin farkli olacagindan bahsetmislerdir.

Ogretim 6ncesinde soruyu yanitsiz birakan, hicbir agiklama yapmayan ve Hi¢ Aciklamama
— Cevap Yok kategorisinde yer alan 6grenci oraninin kontrol grubunda daha fazla oldugu
goriilmektedir. Ogretim sonrasinda ise deney grubunda bu soruyu yanitsiz birakan dgrenci

bulunmazken, kontrol grubunun %16.67’si yanitsiz birakmis ve bu kategoride yer almistir.

5.1.1.2.3 3. Soruya Ait Bulgular

3. soru oOgrencilerin enerji tiirleri ve enerji donisimi hakkindaki 6grenmelerini
degerlendirmek amaciyla hazirlanmistir. iki siktan olusan bu sorunun ilk sikkinda
slirtiinmesiz ortamda salinan bir saat sarkacinin salinimi esnasinda belirtilen konumlarda
hangi tiir enerjiye sahip oldugu, ikinci sikkinda ise salinim esnasinda enerji doniisiimiiniin

hangi konumlar arasinda gerceklestigi sorulmaktadir.

Deney grubunun ve kontrol grubunun 3. soruya ait yanitlarinin kavramsal analizi ve
karsilastirilmas1 asagida yapilmistir. Her gruba ait bulgular ayr1 baghklar altinda

incelenmistir.
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Deney Grubunun 3. Soruya Iliskin Bulgularimin incelenmesi
Bu boliimde deney grubu &grencilerinin kavramsal anlama testinde yer alan 3. soruya
verdikleri yanitlarin 6n test ve son test olarak karsilastirilmasi yapilmis ve kavramsal

degisimleri incelenmistir.

Tablo 5.13: Deney grubunun kavramsal anlama testindeki 3. soruya ait yanitlarinin analiz

sonugclari
] ) ON SON
YANIT KATEGORILERI TEST TEST
N (%) N (%)
Gecerli Agiklama (3)
Her ii¢ konumda da sarkacin enerjisini dogru belirtir ve bu - 10 (66.67)

durumlar igin enerji tiirlerini dogru yazar.

Kismi Aciklama (2)
Her ii¢ konumda da sarkacin enerjisini dogru belirtir ancak - 4 (26.67)
3.a  enerji tiirlerinden bazilarint dogru yazar.

Yanhs Kavramlarla Agiklama (1)

Konumlar i¢in enerjinin varligin velveya tiirlerini yanlis 13 (86.67) 1(6.67)
belirtir.

Hi¢ Agiklamama-Cevap Yok (0) 2 (13.33)
Hicbir durum belirtilmemis ve acgiklama yapimamis.
Gecerli Agiklama (3)

Enerji doniigiimiiniin var oldugundan bahseder. Dogru
konumlar arasindaki enerji doniistimiinii dogru agiklar.
Kismi Ac¢iklama (2)

Enerji doniisiimiiniin var oldugundan bahseder. Dogru 3 (20.00) 6 (40.00)
konumlar arasindaki enerji doniigtimiinii kismen ' '
actklar/agiklamaz.

- 9 (60.00)

3.b

Yanhs Kavramlarla A¢iklama (1)

Enerji doniigtimiiniin olmadigindan bahseder. Konumlar 7 (47.67) -
arasinda enerji doniistimiinii agiklamaz.
Hi¢ Agiklamama-Cevap Yok (0) 5 (33.33) }

Hicbir agiklama yapilmams.

On Teste iliskin Bulgular

Tablo 5.13 incelendiginde deney grubunda 3. sorunun A ve B siklarina verilen yanitlarda
Gegerli Aciklama kategorisinde yer alan yanita rastlanmadigi goriilmektedir. Ogretim
oncesinde deney grubunda her ti¢ konumda da sarkacin enerjisini dogru belirleyen ve enerji
donilisimiinii bilimsel olarak aciklayabilen 6grenci yoktur. Bu durum deney grubu
ogrencilerinin enerji tiirleri ve enerji doniisiimii konusuyla ilgili 6n bilgilerinin bilimsel bilgi

diizeyinde olmadigini gostermektedir.

Kismi Aciklama kategorisi incelendiginde; A sikkina verilen yanitlarda bu kategoriye

uygun yanit bulunmazken, B sikkina verilen yanitlarin %20.00’sinde enerji doniisiimiiniin
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var oldugundan bahsedilmis, bu doniisiimiin 1. ve 3. konumlar arasinda ger¢eklestigi

belirtilmistir.

B sikkina ait yamit1 (Sekil 5.59) bu kategoride yer alan DO11, enerji déniisiimiiniin var
oldugundan bahsetmis; 1. ve 3. konumlar arasinda hareket oldugu i¢in enerji doniisiimii

oldugunu belirttigi agiklamasi eksik ve yetersiz bulunmustur.

b) Sizee bu salinim hareketinde enerji doniigiimii var midir? Varsa hangi noktalar

arasinda gergeklegtigini agiklayiniz.

Lo i A5 5 arasindo. Q. arodo.. hareket

‘._nlduqu,. LG in

(Bence vardir. 1 ve 3 arasinda. O arada hareket oldugu igin.)

Sekil 5.59: DO11’in 3. sorunun B sikkina verdigi on test yaniti

DO11, én goriisme sirasinda B sikkinda sorulan enerji doniisiimii ile ilgili olarak 1. ve 2.
konumla 2.ve 3. konumlar arasinda enerji doniisiimii oldugundan bahsetmis ve “1 'deki enerji
2’ye aktarilir. 2’den 3’e geger. Burada aktarilan enerji vardir. Ciinkii o ikisi arasinda oluyor
va hareket. O yiizden enerji gidip geldigi icin doniistiyordur.” seklinde agiklama yapmuistir.
DO11’in 6n goriismesinden enerji doniisiimiine dair &n bilgisi oldugu fakat bu 6n bilginin
bilimsel olarak eksikliklerinin bulundugu goriilmektedir. On test cevap kagidinda enerji
dontistimiiniin 1. ve 3. konumlar arasinda oldugunu belirtmis, 6n goériismesinde ise 1. ve 2.,
2. ve 3. konumlar arasinda seklinde agiklamistir. Enerji doniistimiinden enerji aktarilmasi
olarak bahsetmektedir. Ayrica cisimler hareket etmediginde enerjinin de aktarilamayacagi
yanilgisina sahip oldugu anlasilmaktadir. Bu agiklamasindan DO11’in enerji doniisiimii ile

ilgili 6n bilgisini yetersiz ve yanitinin sezgisel oldugu goriilmektedir.

Yanhs Kavramlarla Ac¢iklama kategorisinde ise A sikkina ait yanitlarin %86.67’si ve B
sikkina ait yanitlarin %47.67’si bulunmaktadir. Bu kategorideki yanitlarda ogrenciler
konumlar i¢in enerjinin varligi hakkinda yanlis yorumlarda bulunmus, enerji tiirlerini
belirlememisler, bu kismi bos birakmislardir. Yine bu kategoride B sikkina ait yanitlarda
enerji doniisiimiiniin var olmadigindan bahsetmislerdir. Ogrenciler bu sik i¢in sadece “Yok.”

aciklamasini yapmislardir.
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DO3, bu kategoride bulunan A sikkina ait yamtinda (Sekil 5.60) sarkacin her ii¢ konumda

da enerjiye sahip oldugunu belirtmis fakat enerji tiiriinii dogru sekilde yazamamistir. Bu

yiizden yanit1 bu kategoride yer almistir.

Enerji Enerji

Yoktur Vardir Varsa Enerjinin Tirlini Yaziniz.

1. Konum: Metekes. Foe SJ At
2. Konum: - M\{ k Haeh e et S,
3. Konum: \( Hecekex..... j:"?‘\,x:a‘ .........................

(Enerji vardir — Hareket Enerjisi
Enerji vardir — Hareket Enerjisi
Enerji vardir — Hareket Enerjisi)

Sekil 5.60: DO3’iin 3. sorunun A sikkina verdigi on test yaniti

On goriisme sirasinda DO3, bu soruyla ilgili agiklamasinda 6n test yanitina benzer sekilde

sarkacin iic konumda da “hareket enerjisine” sahip oldugundan bahsetmis ve sdyle

aciklamstir:

A
DO3
A
DO3
A
DO3

A
DO3

: Sarkacin bu konumlardaki enerjisi hakkinda ne diistiniiyorsun?

: U¢ konumda da enerjisi vardr.

: Bu konumlarda hangi tiir enerji vardir o zaman?

. Hareket ettigi icin hareket enerjisi vardir.

: Hareket enerjisi nedir biraz acabilir misin?

. Hareket eden seylerde olur. Yani mesela bu boyle gelip gidiyor ya, 0 hareket enerjisi

sayesinde oluyor.

: Hareket etmiyorsa enerjisi var midir?
> Yoktur hocam.

DO3, sadece hareket eden cisimlerin enerjiye sahip oldugu, duran cisimlerin enerjisinin

olmadig1 yanilgisina sahiptir. Hareket eden cisimlerin de enerjileri sayesinde hareket

edebildiklerini diisiinmektedir. DO3’iin enerji ve tiirleri konusunda yeterli bilimsel bilgisinin

olmadigi verdigi yanitta goriilmektedir.

DO13 ise A sikkina verdigi Sekil 5.61°deki 6n test yanitinda 1. ve 3. konumlar i¢in enerjinin

varligin1 dogru belirlemis fakat enerji tiirlerini yanlis yazmastir.
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Enerji  Enerji

ok Vardir Varsa Enerjinin Tiirindi Yaziniz.
oktur

1. Konum: fo S PPN |1 ). <1 1 L O 2 <
2. Konum: \ e Q0 Eeda di oot
3. Konum: ) ———— Y X T S

(Enerji vardir. Kinetik Enerji
Enerji yoktur. Ortada dinlenir.
Enerji vardir. Kinetik e.)

Sekil 5.61: DO13’{in 3. sorunun A sikkina verdigi on test yaniti

On goriisme sirasinda DO13, kinetik enerjiden bahsetmis ve enerji tiirleri ile ilgili goriislerini

sOyle aciklamistir:

A . Sarkacin sekildeki konumlarda enerjisi hakkinda ne soyleyebilirsin?
DOI3: 1'de enerjisi vardir. 2’de enerjisi yoktur orada duruyor. 3 'te enerjisi vardr.
A : Peki var olan konumlardaki enerji tiirii hakkinda ne soyleyebilirsin?
DOI3: 1'de ve 3 'te kinetik enerji var.

A : Kinetik enerjiden bahseder misin biraz?

DOI3 : Hareket oldugu zaman olur.

A : Peki.2 'nin neden enerjisi yok dedin?

DOI3: 2°de duruyor.

A : Ama bu salinim hareketi yani siirekli 1’den 3’e 3 ’ten 1’e gelip gidiyor.
DOI3: O zaman 2’de de kinetik enerji olur.

DO13iin, gretim dncesinde Kinetik enerjinin hareketle iliskili olduguna dair bilgiye sahip
oldugu goriilmektedir. Bu durum “kinetik enerjinin degiskenleri” ile ilgili 1. soruya verdigi
yanitindan da goriilmiistiir. Fakat kinetik enerjiden yanlis noktalarda bahsettigi i¢in yanit1 bu
kategoride bulunmustur. Ayrica O13’iin bu soruda salimim hareketi oldugunu fark
edemedigi, dolayisiyla da belirtilen konumlar1 nokta olarak degerlendirdigi ve o noktalarda

cismin durdugu, sonra yeniden harekete gectigi seklinde algiladig: anlagilmaktadir.

Ogretim dncesinde deney grubu 6grencilerinin %13.33°ii A sikkini, %33.33’ii ise B sikkini

yanitsiz birakmis ve Hi¢ Aciklamama — Cevap Yok kategorisinde yer almistir.

Son Teste Iliskin Bulgular

Ogretim sonrasi Gegerli A¢iklama kategorisine bakildiginda A sikkina ait yanitlarin
%66.67’sinin ve B sikkina ait yanitlarin ise %60.00’min bu kategoride yer aldig
goriilmektedir. Buradaki yanitlarda her {i¢ konumda da sarkacin enerjisi dogru belirtilmis ve
bu durumlar i¢in enerji tiirleri dogru yazilmistir. B sikkinda ise enerji doniistimiiniin var

oldugundan bahsedilmis, dogru noktalar arasindaki enerji doniisimii dogru sekilde
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aciklanmistir. Yanit1 burada yer alan 6grencilerin vermis olduklar1 yanitlar tam ve bilimsel

bilgiyi icermektedir.

A sikkina verdigi yanit1 bu kategoride yer alan DO2, Sekil 5.62’deki yanitinda sarkacin ii¢

durumda da enerjisinin var oldugunu belirtmis ve enerji tiirlerini dogru bir sekilde yazmuistir.

5:;3; \E,:fcm, Varsa Enerjinin Turlind Yaziniz.
1. Konum: >< ............. P°*0“§ge‘&ner L —
2konum: || [>< | Yinetle enecgiz Pokmadyel et
3. Konum: l b~ T P"*U“S(}elweq;. ....................

(Enerji vardir. Potansiyel Enerji
Enerji vardir. Kinetik enerji- Potansiyel enerji
Enerji vardir- Potansiyel enerji)

Sekil 5.62: DO2’nin 3. sorunun A sikkina verdigi son test yaniti

D02, son goriisme-1 sirasinda bu soru icin ayni sekilde tam ve bilimsel agiklamay:
yapmistir. Son goriisme-2 sirasinda DO2’ye sarkacla benzer bir durum olan salincakta
sallanan Asya’nin enerjisi ile ilgili soru (Sekil 5.63) yéneltildiginde DO2’nin agiklamast

sOyle olmustur:

i. Ronum 2. Konum 3. Ronum

Sekil 5.63: Son goriisme-2’de yer alan 3. Soru

A : Salincakta sallanan bir Asya var. Tabi agaca asili bir salincak bu, yerden yiiksekte. Asya’nin
sallanirken 1., 2. ve 3. konumlardaki enerjisi hakkinda ne soyleyebilirsin?

DO? : Biitiin konumlarda bir enerjisi vardir.

A : Peki, hangi tiir enerjisi vardir konumlarda?

DO2 : 1’deyken potansiyel enerjisi vardir ¢iinkii yerden yiiksekte ve hareketi yok. 2’deyken hem
yerden yiiksekte hem de bir hizi oldugu icin potansiyel ve Kinetik vardir. 3’te sadece
potansiyel vardir. 1 'dekiyle aynidir.

A 2 1’de ve 3 te hizi yok mu?

DO?2 : Aslinda vardir ama séyle. Hani oralarda hareketi tersine oluyor ya o yiizden orada sadece
potansiyel enerjisi vardir diyoruz.
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DO2’nin bu soruya yaptig1 agiklamasinda enerji tiirleri ve enerji doniisiimii kavramlari ile
ilgili bilimsel bilgiyi edindigi, giiglii kavramsal degisim gerceklestirerek bu bilimsel bilgiyi

farkli durumlarda da kullanabildigi goriilmektedir.

DO15 ise bu sorunun B sikkina ait olan Sekil 5.64’te goriilen son test yanitinda enerji
donilisiimiinlin varligindan bahsetmistir ve belirlenen noktalar arasinda enerjinin tiirlerini

dogru sekilde agiklamistir.

b) Sizce bu salinim hareketinde enerji déniigiimii var midir? Varsa hangi noktalar
arasinda gerceklestigini agiklaymniz.
Lockoonipadan. 2. kom R =L oD WAL D)

X

¢ —( 1€ ‘J 3 s s S
lﬂO'('r:, 1 <it‘-’,u\ Lnselel J<m0—]’7‘k SRS \j’-’ X i A
~J ¢ ¢ -
2 - Cgf/) S’ j@ 3€?C()5 k@/)é@ +esst Qlsestoy”

-

(1. konumdan 2. konuma gegerken potansiyel enerji kinetik
enerjiye doniistiyor. 2.den 3.ye gecerken de tersi oluyor)

Sekil 5.64: DO15’in 3. sorunun B sikkina verdigi son test yanit1

DO15’in, son goriismeler sirasinda hedef kavramlarla ilgili agiklamalar1 tam ve bilimsel
bulunmustur. Bu goriismelerdeki sorulara yaptigi acgiklamalarinda enerji doniisiimiiniin
varligindan bahsetmis, enerji donilistimiinii ve enerji tiirlerini dogru bir sekilde aciklamistir.

DO15 dgretim sonrasinda bu kavramlarla ilgili tam ve bilimsel bilgiyi edinmistir.

Kismi A¢iklama kategorisine bakildiginda, A sikkina ait yanitlarin %26.67’si ve B sikkina
ait yanitlarin %40.00°1 bu kategoride oldugu goriilmektedir. Bu kategoride yer alan
yanitlarda A sikki i¢in her ii¢c konumda da sarkacin enerjisinin varligt hakkinda dogru fikir
belirtilmis ancak enerji tiirleri bazilar1 dogru yazilmistir. B sikkinda ise enerji doniistimiiniin
var oldugundan bahsedilmis ancak bazi noktalar arasindaki enerji dontigiimii kismen dogru

sekilde ifade edilmistir.

DO8’in, bu kategoride yer alan A sikkina ait yanitinda Sekil 5.65’te goriildiigii gibi ii¢ durum
icin de enerjinin varligindan bahsettigi fakat 3. konum i¢in potansiyel enerji yerine kinetik

enerji yazdig1 goriilmektedir.
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DOS, son goriisme-1 sirasinda son test yanitindan farkli olarak 3. konum icin potansiyel
enerjisi bulundugundan bahsetmistir. Fakat son goriisme-2 sirasinda salincakta sallanan

Asya’nin enerji ile ilgili olarak 3. konumda potansiyel enerji oldugundan bahsetmistir.

Enerji Enerji v o
Yoktur  Vardir arsa Enerjinin Tiriind Yaziniz.

1. Konum: ?OWC‘.%JQ\.P"F‘"
2. Konum: Pg)“%ﬂ‘&gtpﬂffl
3. Konum: \("’\9’”\’{’7*’

(Enerji vardir. Potansiyel Enerji
Enerji vardir. Potansiyel enerji- Kinetik
Enerji vardir- Kinetik enerji)

Sekil 5.65: DO8’in 3.sorunun A sikkina verdigi son test yaniti

DO8’in son goriisme-2 sirasindaki agiklamasi soyledir:

A

DOS

DOS

DOS, son testte Kismi Ag¢iklama kategorisinde yanit vermesine ragmen son goriismelerde
tam bilimsel agiklamay1 yapmistir. Bu da son testten sonra eksik dgrenmesini kendisinin

tamamladigini, enerji tiirleri konusunda tam 6grenme gergeklestirdigini gostermektedir.

DO12 ise B sikkina verdigi yamtinda (Sekil 5.66) enerji déniisiimiiniin var oldugundan

bahsetmis fakat 2. konumda kinetik enerjiden bahsetmemis, sadece potansiyel enerjinin

. Salincakta sallanan Asya’'nin enerjisine bakalim. Salincak agaca asili oldugu i¢in yerden
yiiksekte duruyor. Asya sallanirken 1., 2. ve 3. konumlarda enerjisi var midir?

: Evet vardir.

. Peki enerjilerin tiirlerini soyleyebilir misin?

: 1. konumda potansiyel var 2. konumda potansiyel var bir de kinetik var 3. konumda
potansiyel var.

varligindan s6z etmistir.

b) Sizce bu salimm hareketinde enerji ddniisimil var midir? Varsa hangi noktalar
arasinda gerceklestigini aciklayiniz.

T ﬂ()l(')n s an d,QfM’J(‘YJ . Sabi cbadsi Pl VQJQI’ X
1. bl 2okt o iad 4.y Drsalcholi o

W!e%g{)\f@wfﬂl }lep&@ngggeﬁllg%g(lul&rf in

(Tiim noktalar arasinda da enerji doniigtimii vardwr. 1. noktadan 2. noktaya giderken
kinetik enerji 2. noktadayken potansiyel enerji olur. Bu hepsi icin gecerli sayilabilir.)

Sekil 5.66: DO12’nin 3. sorunun B sikkina verdigi son test yaniti
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DO12’nin son test agiklamasina bakildiginda 1. noktada potansiyel enerjiden séz etmedigi,
hareket bagladiktan sonra kinetik enerjinin potansiyele doniistiiglinden bahsettigi
goriilmektedir. Enerji doniisiimii olaymdan bahseden DO12 nin konumlardaki enerjileri agik
sekilde tanimlamadig1 icin yanit1 bu kategoriye uygun bulunmustur. DO12, son goriisme-2

sirasinda yoneltilen 3. soruya verdigi yanitinda soyle agiklama yapmistir:

A : Salincak agaca asili bir sekilde burada ve Asya bu salincakta sallaniyor. Asya sallanirken
1., 2. ve 3. konumlarda enerjiden bahsedebilir miyiz var midir?

DOI12: Var.

A : Peki, konumlardaki enerjilerin tiirlerini soyleyebilir misin?

DO12: 1. konumda potansiyel var.

A : Peki, 2. konum?

DOI2 : 2’de kinetik var. 3 'te potansiyel ve kinetik var.

A : 3. konumda iki enerji tiirtinden bahsettin. Neden?

DOI2 : Hareketi var kinetik var bir de yerden yiiksekte potansiyel var.

DO12’nin son goriismede verdigi yanita gore enerji tiirleri ve enerji doniisiimii konusunda
ogrenmesinde eksiklikler oldugu anlasilmaktadir. DO12’nin, dgretim sonrasinda kavramsal
degisiminin gerceklestigi fakat bu degisim sirasinda bazi yanilgilarin devam ettigi

goriilmektedir.

Yanhs Kavramlarla Aciklama kategorisine bakildiginda ise A sikkina ait yanitlarin
%6.67 sini olusturan DO7, yanitinda 1. konum ve 3. konum igin enerjinin var oldugunu
belirtilmis, 2. konumda ise enerjinin olmadigindan bahsetdilmistir. DO7, 1. konum ve 3.
konumdaki enerji tiirleri igin Kinetik enerji agiklamasini yapmistir. DO7°nin bu yamlgilar:
son goriismelerdeki agiklamalarinda da goriilmiistiir. B sikkina verilen yanitlarda ise enerji
doniislimiiniin olmadigindan bahseden 6grenci bulunmamaktadir. Dolayisiyla 6gretim

sonrast B sikkina verilen yanitlardan bu kategoriye uygun bulunan olmamustir.

Ogretim sonras1 deney grubunda A ve B siklarmi yanitsiz birakarak Hi¢c Aciklamama —

Cevap Yok kategorisinde olan 6grenci bulunmamaktadir.

Kontrol Grubunun 3. Soruya Iliskin Bulgularinin incelenmesi
Bu boélimde kontrol grubu 6grencilerinin kavramsal anlama testinde yer alan 3. soruya
verdikleri yanitlarin 6n test ve son test olarak karsilastirilmasi yapilmis ve kavramsal

degisimleri incelenmistir.
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Tablo 5.14: Kontrol grubunun kavramsal anlama testindeki 3. soruya ait yanitlarinin analiz

sonugclari
ON SON
YANIT KATEGORILERI TEST TEST
N (%) N (%)
Gecerli A¢iklama (3)
Her ii¢ konumda da sarkacin enerjisini dogru belirtir ve bu - 4 (22.22)
durumlar igin enerji tiirlerini dogru yazar.
Kismi Ac¢iklama (2)
Her ii¢ konumda da sarkacin enerjisini dogru belirtir ancak - 5(27.78)
3.a  enerji tiirlerinden bazilarinmi dogru yazar.
Yanhs Kavramlarla Agiklama (1)
Konumlar igin enerjinin varligint velveya tiirlerini yanlis 13 (72.22) 6 (33.33)
belirtir.
Hic Aclklamama-Cevap Yok (O) 5 (27 78) 3 (16 67)
Hicbir durum belirtilmemis ve acgiklama yapimamis. ' '
Gecerli A¢iklama (3)
Enerji doniigiimiiniin var oldugundan bahseder. Dogru - 3 (16.67)
konumlar arasindaki enerji dontisiimiinii dogru agiklar.
Kismi A¢iklama (2)
Enerji doniigiimiiniin var oldugundan bahseder. Dogru 4 (22.22) 11 (61.11)

konumlar arasindaki enerji déoniisiimiinii kismen
agiklar/aciklamaz.

3.b

Yanhs Kavramlarla Agiklama (1)
Enerji doniisiimiiniin olmadigindan bahseder. Konumlar 6 (33.33) -
arasinda enerji doniisiimiinii agiklamaz.

Hic Aclklamama-Cevap Yok (O) 8 (44 44) 4 (22 22)
Hicbir agciklama yapilmamas. ' '

On Teste iliskin Bulgular

Tablo 5.14 incelendiginde kontrol grubunda 3. sorunun hem a hem de b siklarina verilen
yanitlarda Gegerli Aciklama kategorisinde yer alabilecek yanita rastlanmamistir. Buna
gore Ogretim Oncesinde kontrol grubunda her {i¢ konumda da sarkacin enerjisini dogru
belirleyen ve enerji doniisiimiiniin var oldugundan bahsederek aciklama yapabilen 6grenci

bulunmamaktadir.

Kismi Aciklama kategorisine bakildiginda deney grubunda oldugu gibi kontrol grubunda
da sarkacin konumlardaki enerjisini dogru belirleyip enerji tiirlerinden bazilarii dogru
yazan ve bu kategoriye uygun a sikki yaniti bulunmamaktadir. B sikki incelendiginde ise
yanitlarin %33.33’tinde enerji donilistimiiniin var oldugundan bahsedilmis, bu doniistimiin

genellikle 1. ve 3. konumlarda gergeklestigi agiklamasi yapilmistir.
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KO2, B sikkia verdigi on test yanitinda (Sekil 5.67) enerji doniisiimiiniin var oldugundan
bahsetmis ve bu doniisimiin sadece 1. ve 3. konumlarda gergeklestigi aciklamasini

yapmistir.

b) Sizce bu salimm hareketinde enerji déniigiimii var midir? Varsa hangi noktalar
arasinda gergeklestigini agiklayiniz.

Vos drr 4 ve 2 do

(Vardir. 1. ve 3. de)

Sekil 5.67: KO2’nin 3. sorunun B sikkina verdigi 6n test yaniti

K02, konumlar arasinda degil konumlarda enerji doniisiimiiniin olacagini belirtmesi dikkat
cekmektedir. KO2, 6n test yanitinda baska agiklama yapmamistir. On gériisme sirasinda ise
“1. ve 3. konumda olabilir. 2. konum hakkinda bir fikrim yok. Aslinda 1 ve 3’ten de emin
degilim.” agiklamasini yapmigtir. Bu agiklamast KO2’nin 6gretim &ncesinde enerji
doniisimii konusunda bilimsel bilgiye sahip olmadigini ve agiklamalarinda sezgisel

davrandigin1 gostermektedir.

Yanhs Kavramlarla Aciklama kategorisinde ise a sikkina ait yanitlarin %72.22’si ve b
sikkina ait yanitlarin ise %33.33’i bulunmaktadir. Bu kategorideki a sikkina ait yanitlarda
ogrenciler konumlar i¢in enerjinin varligi hakkinda yanlig yorumlarda bulunmus ya da enerji
tiirlerini belirlememis ve bu kismi bos birakmuslardir. Yine bu kategorideki b sikkina ait

yanitlarda enerji doniistimiiniin var olmadigindan bahsetmislerdir.

KO4, bu kategoride yer alan a sikkina 6n test cevabinda (Sekil 5.68) 1. ve 3. konumlarda
hareket oldugu igin enerjinin var oldugundan, 2. konumda ise hareket olmadigi i¢in enerjinin

var olmadigindan bahsetmistir. Enerji tlirlerini ise belirtmemistir.

YE:;I::_ 5:3:: Varsa Enerjinin Tiiriinii Yazimiz.
1. Konum: f )( M%Mwﬂ .................
2. Konum: F )( ..... Umdc.ukﬁ.k ..........................................
3. Konum: /4 W%Mww .............

(Enerji vardir. Hareket ettigi icin enerji var.
Enerji yoktur. Hareket yok.
Enerji vardir. Hareket ettigi i¢in enerji var.)

Sekil 5.68: KO4’iin 3. sorunun A sikkina verdigi on test yaniti
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KO4, 6n goriisme sirasindaki aciklamasinda da enerji tiirlerinden bahsetmemistir. KO4’iin

buradaki aciklamasi soyledir:

A : Sarkacin bu konumlardaki enerjisi hakkinda ne séyleyebilirsin?

KO4 : Hareket ettigi konumlarda enerjisi vardir.

A : Hangi konumlarda?

KO4 :1ve3'te.

A : 2. konum?

KO4 : 2’de enerji yoktur.

A : Neden?

KO4 : Hareket yok.

A : Ama burada salimim var. Yani 1. konum ile 3. konum arasinda gidip geliyor. O zaman da

hareket olmaz mi?
KO4 :Evetama 2 den gecerken ekstradan bir yiikselme yok 1 ve 3 'te oldugu gibi. Hareket yok gibi.
1’le 3’te daha fazla hareket var.

KO4’{in saat sarkacmnin yaptig1 salinim hareketinde 1. ve 3. konumlarda yiikselme oldugu
igin hareket oldugu, 2. konumda ise yiikselme olmadigi i¢in hareket de olmadigi yanilgisina
sahip oldugu anlasilmaktadir. KO4’iin 6n bilgilerinde bilimsel bilgi bulunmadig ve

yanitinin tesadiifi olarak bu kategoride yer aldig1 goriilmektedir.

On test yanit1 (Sekil 5.69) bu kategoride yer alan bir baska dgrenci KO7 ise 1. ve 3.

konumlarda hareket olmadigini, 2. konumda ise hareket oldugu i¢in enerjinin de oldugunu

belirtmistir.
fn::jl 52&;{: Varsa Enerjinin Tiiriinii Yaziniz.
oKtur
1. Konum: \/ Sk ekt ex iy,
2. Konum: R VT ST T P
3. Konum: \/ ..... k\(\rﬂ"'Q“ ...... Q-.&Yhﬂ.‘.‘.@ ......................

(Enerji yoktur. Ciinkii hareket etmiyo
Enerji vardir. Hareket ediyo
Enerji yoktur. Hareket etmiyo)

Sekil 5.69: KO7’nin 3. sorunun A sikkina verdigi 6n test yanit1

KO7, 6n goriisme sirasinda da 6n test yanitinda oldugu gibi enerjinin varhigi ile ilgili yanlis
yorum yapmis ve enerji tiirlerini belirtmemistir. Enerji i¢in ise hareket olmasi gerektiginden
bahsetmistir. KO7 nin dgretim dncesinde enerji kavrami ve bu sorunun hedef kavramlarina
iligskin 6n bilgilerinde bilimsel bilginin bulunmadig1 ve yaptig1 yorumlarin bilimsel bilgiden

uzak oldugu goriilmektedir.
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KO4, B sikkin ait olan ve bu kategorde yer alan yamitinda (Sekil 5.70) enerji déniisiimii

olmadigindan bahsetmistir ve agik bir sekilde enerji doniismez ifadesini kullanmistir.

b) Sizce bu salinim hareketinde enerji déniigiimii var midir? Varsa hangi noktalar

arasinda gergeklestigini aciklayinz.

.......... Besan.. %‘AEM syokdviin.. Erng
0

v dirvics L T T IET
q

(Bana gére yoktur. Enerji doniismez.)

Sekil 5.70: KO4’iin 3. sorunun B sikkina verdigi 6n test yaniti

KO4’iin B sikkina verdigi yamt enerji déniisiimii olmadig1 ve enerjinin déniismeyecegi
yanilgisina sahip oldugunu gostermektedir. KO4 6n gériisme sirasinda bu soru icin “Enerji
doniismez. Enerji, enerji olarak kalir.” agiklamasini1 yapmustir. KO4’iin bu agiklamalarindan

enerji ve enerji dontisiimii hakkinda 6n bilgisinin olmadigi goriilmektedir.

Ogretim dncesinde deney grubu dgrencilerinin %27.78°1 A sikkini, %44.44°1i ise B sikkin1

yanitsiz birakmiglar ve Hi¢ A¢iklamama — Cevap Yok kategorisinde bulunmuslardir.

Son Teste Iliskin Bulgular

Ogretim sonras1 Gegerli Ac¢iklama kategorisine kontrol grubunun A sikkina ait yanitlarinin
%22.22’si ve B sikkina ait yanitlariin ise %16.67’si bu kategoride yer almaktadir. Buradaki
yanitlarda, her ii¢ konumda da sarkacin enerjisini dogru belirtilmis ve bu durumlar i¢in enerji
tiirleri dogru yazilmistir. B sikkinda ise enerji doniisiimiiniin var oldugundan bahsedilmis,

dogru noktalar arasindaki enerji dontistimii dogru sekilde agiklanmastir.

KO15, son testte A sikkina verdigi Sekil 5.71°deki yanitinda tiim konumlarda enerjinin var

oldugunu belirtmis ve enerji tiirlerini dogru yazmustir.

a) Buna gére saat sarkacinin 1., 2. ve 3. konumlardaki enerjisi hakkinda ne

diigiintiyorsunuz?
Enerji Enerji R
Yoktur  Vardir Varsa Enerjinin Turiinii Yaziniz.
1. Konum: | X .......... €° ..._p&.!y«l
2. Konum: ’ { i 7< Lare.
3. Konum: >£

(Enerji vardwr. Potansiyel
Enerji vardir. Kinetik-Potansiyel
Enerji vardir. Potansiyel)

Sekil 5.71: KO15’in 3. sorunun A sikkina verdigi son test yaniti
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KO15’in son goriisme-1 sirasinda yaptig1 agiklamasi da tam ve bilimsel bulunmustur. Son
goriisme-2’de sarkacla benzer bir durum olan salincakta sallanan Asya’nin enerjisi hakkinda

yaptig1 agiklama soyledir:

A . Resimdeki Asya yerden yiiksekteki bir salincakta sallaniyor. Asya 'min sallanirken 1., 2. ve 3.
konumlardaki enerjisi hakkinda konusalim mi? Konumlardaki enerji tiirleri hakkinda ne
soyleyebilirsin?

KO1I5 : Burada (1. konum) yani geri giderken sadece potansiyel enerji, burada dik oluyor (2. konum)
hem kinetik hem potansiyel enerji, ileri giderken (3. konum) sadece potansiyel enerji
bulunur.

A . Peki. Enerji doniisiimii var mi burada?

KOI5 : Enerji doniisiimii var.

A > Nasul bir doniigiim var? Hangi tiirler doniisiiyor?

KO15 : Kinetik potansiyel enerjiler birbirine déniisiir burada.

KO15’in son goriismelerde yaptign agiklamalarinda enerji tiirleri ve enerji doniisiimii
konusunda tam ve bilimsel 6grenmeyi gerceklestirdigi, giiglii kavramsal degisim yasadigi
goriilmektedir. KO15, farkli durumlar icinde enerji tiirlerini dogru belirlemis ve enerji

doniisiimiinden bilimsel sekilde bahsetmistir.

KO9’iin B sikkma ait Sekil 5.72°deki son test yanit1 bu kategoride yer almistir. KO9

yanitinda dogru konumlar arasindaki doniisen enerji tiirlerinden bahsetmistir.

b) Sizce bu salinim hareketinde enerji déniistimii var midir? Varsa hangi noktalar
arasinda gergeklestigini agiklayiniz.

zn //gngw-en/,.l,nno/w(ﬁ/\e(h km;ilac da A//Cuf
Zder\ /0‘<L/JQ4IL an.z/)/ - .P01('r/n§/%<le. I

(1.den 2.ye potansiyel enerji kinetige doniisiir 2.den 3 e kinetik enerji potansiyele)

Sekil 5.72: KO9’un 3. sorunun B sikkina verdigi son test yaniti

KO9’un, son goriismeler sirasinda yaptigi agiklamalari tam ve bilimsel bulunmustur. KOS9,
Ogretim sonrasinda enerji tiirlerini ve enerji donisiimiinii dogru ve bilimsel olarak
aciklayabilmistir. KO9, ayn1 zamanda bu bilimsel bilgisini farkli durumlara aktarabilmis ve

buralarda kullanabilmistir.

Kismi Aciklama kategorisine bakildiginda a sikkina verilen yanitlarin %27.78’1 ve B
sikkina verilen yanitlarin %61.11°i bu kategoride yer almaktadir. Verilen yanitlarda A sikki

i¢cin her {i¢ konumda da sarkacin enerjisinin varligi hakkinda dogru fikir belirtilmis ancak
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enerji tiirlerinden bazilart dogru yazilmistir. B sikkindaki yanitlarda ise enerji doniisiimiiniin
var oldugundan bahsedilmis fakat kontrol grubunda genellikle noktalar arasindaki enerji

doniistimii agiklanmamustir.

Son test yaniti bu kategoride bulunan KO2, Sekil 5.73’teki yanitinda tiim konumlarda
enerjinin var oldugunu belirtmistir. Fakat ener;ji tiirlerini yazarken sarkacin konumlarda
sahip oldugu enerjilerden ziyade enerji doniisiimiinden bahsetmistir. Bu durumda KO2’ nin
son test yanitinda hangi konumda hangi tiir enerjiden bahsettigi anlasilmamaktadir. Yine
KO2 son test yanitinda 2. konum i¢in sarkacin sadece potansiyel enerjisi oldugunu belirtmis,

Kinetik enerjiden bahsetmemistir.

Enerji Eneriji “wWarsa Enerjinin Tirinii Yaziniz.
Yoktur  Vardir

/4 ¥ th g et X
1. Konum: Vool
2. Konun: O P ot

3. Konum: ! iV

(Enerji vardir. Potansiyel kinetik enerjiye doniisiiyor.
Enerji vardir. Potansiyel eneryji.
Enerji vardwr. Potansiyel kinetik enerjiye doniisiiyor.)

Sekil 5.73: KO2’nin 3. sorunun A sikkina verdigi son test yaniti

K02, son goriisme-1 sirasinda “I ‘de potansiyel enerji vardir daha sallanmaya baslamadan.
Bu 2’ve dogru giderken kinetik enerjiye doniigiiyor. 2 de potansiyel enerji var. Potansiyel
enerjide 3. konumda kinetik enerjiye doniigiiyor.” agiklamasinda konumlardaki enerjileri net
olarak aciklamaya ¢alismis fakat yanmiti kismen dogru bulunmustur. Arastirmacinin “2.
konuma dogru giderken bahsettigin kinetik enerji ne oldu?” sorusu iizerine KO2, “O da
potansiyele doniigmiistii.” agiklamasini yapmistir. Son goriigme-2 sirasinda ise salincakta
sallanan Asya’nin ii¢ konumda da enerjisinin oldugunu belirterek benzer sekilde agiklama
yapmis, burada da enerji doniisiimiinii agiklamasi sirasinda enerji tiirleri ile ilgili karisiklik
yasamistir. Ogretim sonrasinda enerji doniisiimiine dair bilimsel bilgiye sahip olan KO2’nin
baz1 durumlarda bu bilgisinde karisikliklar meydana gelerek yanilgilara neden olmaktadir.

Bu durumda KO2’nin zayif kavramsal degisim gerceklestirdiginden bahsedilebilir.

B sikkina verilen yanitlara &rnek olarak KO12 nin yanit1 (Sekil 5.74) gosterilebilir. KO12
son test yanitinda enerji doniistimiiniin var oldugundan bahsetmis fakat konumlar arasindaki

enerji doniisiimiinii kismen agiklamistir.
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b) Sizce bu salinim hareketinde enerji doniisiimii var midir? Varsa hangi noktalar
arasinda gercgeklestigini agiklayiniz.

E}»nco reced e e N da O\Yca‘a\ﬂr:;c\dr’a saalsgel.,

. t ~
2.2k \)A( 2. den 4'9 eotens ‘;\zi PIAY I, SO »:./':,’Lg,
2/4&?!\ Ne Tﬂ»-‘rﬂ"\g‘(«,’/f ir':rﬁ(f/

(Bence vardir ve ii¢ nokta arasinda da gegiyor. 2. enerji yok.
2’den 1’e potansiyele doniigmiis yine 2’den 3’e potansiyel
vardir.)

Sekil 5.74: KO12’nin 3. sorunun B sikkina verdigi son test yanitt

Son goriisme-1 sirasinda KO12, 2. konumda enerji déniisiimii olmadigii belirterek bu
diistincesini “I. konumdaki potansiyel enerji 2. konumda sifirlanir. Sonra 2 ’den 3 e giderken
de yine potansiyel enerji artar.” seklinde agiklamistir. Son goriisme-2 sirasinda ise enetji
doniisiimiinden bahsederken 2. konumda da enerji déniisiimiinden bahsetmistir. KO12’nin
son testte yer alan saat sarkacinin 2. konumda duracagini diisiindiigii, salincak i¢in ise bu

yanilgisini1 degistirdigi ve enerji doniisiimiinii dogru agikladig1 goriilmektedir.

Yanhs Kavramlarla Aciklama Kkategorisine bakildiginda grubun %33.33’i son test
yanitlarinin a sikkinda sarkacin belirtilen konumlardaki enerjisinin varlig: ile ilgili yanlis
yorumlar yaptig1 ve enerji tiirlerini belirlemeden bu kismi bog biraktig1 goriillmektedir. Bu
yiizden Ogretim sonrasi yanitlari bu kategoride yer almistir. Kontrol grubunda 6gretim
sonrasi sorunun b sikkinda belirtilen noktalar arasinda enerji doniisiimiiniin olmadigini

belirten ve yanit1 bu kategoride yer alan grenci bulunmamaktadir.

KOS5, Sekil 5.75‘te goriilen a sikkina ait son test yamitinda ii¢ konumda da enerjinin var
oldugunu belirtmistir. Fakat sarkacin bu konumlardaki enerji tiiriiniin kinetik enerji olacagin

belirtmis, her ii¢ konumda da belirtmesi gereken potansiyel enerjiden bahsetmemistir.

f::t?llr 5::{:, Varsa Enerjinin Tirini Yaziniz.
1. Konum: X ...Q.xd:;&,..é: ..........................................
2. Konum: )( ..... 1(,41.\.3}1'5& /Z/ ........................................
3. Konum: X |l RV (A O

(Enerji vardir. Kinetik E.
Enerji vardir. Kinetik E.
Enerji vardir. Kinetik E.)

Sekil 5.75: KO5’in 3. sorunun A sikkina verdigi son test yaniti
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KOS5, son goriisme-1 sirasinda yaptigi agiklamasinda son test yanitina benzer sekilde,
sarkacin ii¢ konumda da kinetik enerjisi oldugundan bahsetmistir. KO3, son goriisme-2

sirasinda ise arastirmacinin sorusu iizerine yaptigi aciklamasi soyledir:

A : Asya yerden yiiksekteki bir salincakta sallantyor. Asya’min 1., 2. ve 3. konumlardaki enerjisi
hakkinda ne diisiiniiyorsun? Enerji tiirlerinden bahseder misin?
KOS5 : 1'de potansiyel enerjisi var. 2 de kinetik var. 3’de potansiyel var.

A . Peki. Enerji doniistimii var mi burada?
KO5 : Vardr.
A . Nerede gergeklesir enerji doniigiimii?

KO5 : Hepsinde gerceklesir. Biitiin konumlarda yani.

A : Actklar misin?

KOS5 : Yani 1'deki potansiyel enerji kinetik enerji olur. Sonra 2’de kinetik enerji potansiyel enerji
olur. Ogretmenim testte sarka¢ sorusu vardi. O da yerden yiiksekte miydi bunun gibi?

A . Evet, tabi ki yiiksekte.

KOS5 : O zaman ben onu yanlis yaptim sanirim. 1 ve 3 ’de potansiyel demem gerekirdi.

KO5, son goriisme-2 sirasinda, son testte ve son goriisme-1’deki agiklamasinda bulunan
yamlgry1 fark etmistir. Fakat verdigi yanitinda yine eksik bilgi bulunmaktadir. KOS5, sarkacin
2. konumdaki enerjisinin sadece potansiyel enerji olacagini belirtmis, bu sefer de bu noktada
kinetik enerjiden bahsetmemistir. KOS5’in 6gretim sonrasinda kavramsal degisim

gerceklestirdigi fakat yanitlarda bu bilgisini tam kullanamadigi goriilmektedir.

Kontrol grubu o6grencilerinin %16.67°si a sikki i¢in, %22.22’si ise B sikki i¢in fikir
belirtmemis ve sorulari yanitsiz birakmistir. Bu 6grenciler Hi¢ Aciklamama — Cevap Yok
kategorisinde yer almaktadir.

3. Soruya Verilen Yanmitlarin Degerlendirilmesi
Bu boliimde deney ve kontrol grubu 6grencilerinin kavramsal anlama testinde yer alan enerji
kavramu ile ilgili 3. soruya verdikleri yanitlarin 6n test ve son test olarak karsilastirilmasi

yapilmis ve kavramsal degisimleri incelenmistir.
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Tablo 5.15: Gruplarin kavramsal anlama testindeki 3. soruya ait yanitlarinin

karsilastirilmast
ON TEST SON TEST
. ; Dene Kontrol Dene Kontrol
YANIT KATEGORILERI Gl’ub)L/J Grubu Grubﬁ Grubu
N (%) N (%) N (%) N (%)
Gecgerli Agiklama (3) - - 10 (66.67) 4 (22.22)
3a Kismi Ac¢iklama (2) - - 4 (26.67) 5(27.78)
Yanhs Kavramlarla A¢iklama (1) 13 (86.67) 13 (72.22) 1(6.67) 6 (33.33)
Hi¢ Agiklamama-Cevap Yok (0) 2(13.33) 5(27.78) - 3(16.67)
Gecgerli Agiklama (3) - - 9 (60.00) 3 (16.67)
ab Kismi Ac¢iklama (2) 3(20.00) 4 (22.22) 6 (40.00) 11 (61.11)
Yanhs Kavramlarla Aciklama (1) 7 (47.67) 6 (33.33) - -
Hi¢ Agiklamama-Cevap Yok (0) 5 (33.33) 8 (44.44) - 4 (22.22)

Tablo 5.15’e gore deney ve kontrol grubunda hem a hem de b sikkina ait 6n test yanitlart
Gecgerli Agiklama Kategorisinde yer alan dgrenci bulunamamaktadir. Ogretim dncesinde
her iki grupta da soruda belirtilen tiim konumlar i¢in sarkacin enerjisini dogru belirleyen ve
enerji dontisiimiinii bilimsel olarak agiklayabilen 6grenci bulunmamaktadir. Bu durum
gruplardaki 6grencilerin 6gretim dncesinde enerji tiirleri ve enerji doniisiimii konusuyla ilgili
on bilgilerinin bilimsel bilgi diizeyinde olmadigim gostermektedir. Ogretim sonrasinda
deney grubu o&grencilerinin ¢ogunlugu a sikkina Gegerli Agiklama kategorisinde yer
alabilecek yanitlar verirken, kontrol grubunda yaniti1 bu kategoride yer alan 6grenci orani
diistiktiir. Son testte deney grubu 6grencilerinin biiyiik ¢ogunlugunun sarkacin belirtilen
noktalarda enerjinin varhigi ile ilgili dogru yorum yaptigi ve enerjilerin tiiriiniic dogru
belirledigi goriilmektedir. Benzer oran farklilig1 gruplarin b sikkina ait son test yanitlarinda
da goriilmektedir. Ogretim sonrasinda enerji déniisiimiiniin var oldugundan bahsederek
dogru noktalar arasindaki enerji doniisiimiinii dogru sekilde agiklayan Ogrenci oraninin

deney grubunda fazla oldugu goriilmektedir.

Hem deney hem kontrol grubunun a sikkina ait yanitlarinda Kismi A¢iklama kategorisine
uygun yanit bulunmamaktadir. Her iki grupta da ii¢ konumda sarkacin enerjisinin
varligindan dogru sekilde bahseden ve enerji tiirlerinden bazilarini dogru belirleyen dgrenci
bulunmamaktadir. B sikkina ait 6n test yanitlarina bakildiginda ise gruplarda yaklagik olarak
esit oranda dgrencinin yamtmin bu kategoride yer aldig1 gériilmektedir. Ogretim sonrasinda

ise gruplarda, bu kategoride bulunan a sikkina ait yanitlarin oraninin yakin oldugu
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gortiliirken, b sikki yanitlar1 orani kontrol grubunda daha fazladir. Kontrol grubunda son test
yanitinda enerji doniisiimiiniin var oldugunu belirterek, enerji doniisiimiiniin hangi tiirler ve
hangi noktalar arasinda oldugunu tam agiklamayan 6grenci oraninin daha fazla oldugu

dikkat ¢ekmektedir.

Ogretim oncesinde a sikkinda istenen sarkacin enerjisinin var oldugu konumlar
belirleyemeyen 6grenciler deney ve kontrol grubunda esit sayidadir ve Yanhs Kavramlarla
Aciklama Kkategorisinde yer almislardir. B gikki igin ise yine yakin oranda Ogrenci
doniisiimii olmadigim belirtmis ve bu grupta yer almistir. Ogretim sonrasinda ise deney
grubu Ogrencilerinden a gikkinda istenen sarkacin enerjisinin var oldugu noktalarla ilgili
tereddiit yasayan bir 6grenci bulunurken, kontrol grubunda bu say1 daha fazladir. Hem deney
hem kontrol grubunda enerji donilisiimii olmadigindan bahseden ve b sikkina ait son test

yanit1 bu kategoride yer alan 6grenci bulunmamaktadir.

Ogretim 6ncesinde 3. soruya ait her iki sikki da yanitsiz birakan ve hicbir agiklama
yapmayarak Hi¢ A¢iklamama — Cevap Yok kategorisinde yer alan 6grenci orani kontrol
grubunda daha fazladir. Ogretim sonrasinda ise deney grubunda bu soruya ait siklari yanitsiz
birakan 6grenci bulunmazken, kontrol grubunun %22.22’sini olusturan dgrenciler siklari

yanitsiz birakmis ve bu kategoride yer almislardir.

5.1.1.2.4 5. Soruya Ait Bulgular

Bir parasiit¢iiniin diislisli sirasinda hizi ve enerjisindeki degisim ile ilgili dort yorum igeren
5. soruda, 6grencilerin kinetik ve potansiyel enerjinin degiskenleri ile enerji doniisimiine ait
ogrenmelerinin Ol¢iilmesi hedeflenmektedir. Bu soruda 6grencilere verilen durumla ilgili

yorumlardan hangisi ya da hangilerine katildiklar1 ve katilma nedenleri sorulmaktadir.

Deney grubunun ve kontrol grubunun 5. soruya ait yanitlarinin kavramsal analizi ve
karsilastirilmas1 asagida yapilmistir. Her gruba ait bulgular ayr1 baghklar altinda

incelenmistir.

Deney Grubunun 5. Soruya iliskin Bulgularimin incelenmesi
Bu boliimde deney grubu o6grencilerinin kavramsal anlama testinde yer alan 5. soruya
verdikleri yanitlarin 6n test ve son test olarak karsilastirilmasi yapilmis ve kavramsal

degisimleri incelenmistir.
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Tablo 5.16: Deney grubunun kavramsal anlama testindeki 5. soruya ait yanitlarinin analiz

sonugclari
ON SON
YANIT KATEGORILERI TEST TEST
N (%) N (%)
Gecerli A¢iklama (3) )
Dogru olan yorumlari seger, dogru agiklama yapar. 10/(66.67)
Kismi A¢iklama (2)
Dogru olan yorumlarin bazilarim seger, kismen dogru agiklama 8 (53.33) 5(33.33)
yapar.
Yanhs Kavramlarla A¢iklama (1)
4 (26.67) -
Yanlhs yorumlar: seger, yanhs aciklama yapar/vapmaz.
Hi¢ Agiklamama - Cevap Yok (0) 3 (20.00) -

On Teste iliskin Bulgular

Tablo 5.16’da bulunan 6n test bulgularina bakildiginda 6gretim Oncesinde Gegerli
Aciklama Kategorisinde yer alan yanit bulunmadigi goriilmektedir. Ogretim dncesi bu
grupta, soruda verilen durumlardan dogru olani tespit eden ve dogru sekilde agiklama yapan
ogrenci bulunmamaktadir. Bu da 6grencilerin 6gretim 6ncesinde potansiyel enerji ve kinetik
enerjinin degiskenleri hakkinda bilimsel bilgi diizeyinde fikirlerinin olmadigini

gostermektedir.

Kismi Agiklama Kkategorisine bakildiginda &grencilerin %53.33’4 bu soruya ait
yanitlarinda dogru olan yorumlart belirlemis ve sectikleri durumlarla ilgili kismen dogru
agiklamada bulunmuslardir. Ogrenciler bu kategorideki yanitlarinda sorudaki durumla ilgili

kavramlardan bazilarini kullandiklar1 i¢in agiklamalari kismen dogru bulunmustur.

DO1, Sekil 5.76°da goriilen ve bu kategoride yer alan &n test yanitinda dogru olan yorumlari
se¢mistir. Fakat dogru yorumlarla ile ilgili yaptig1 agiklamasinda sadece Bahar’in yorumunu

acikladigr goriilmektedir.

Buna gére, yorumlardan hangisi ya da hangilerine katiliyorsunuz? Nedenini
aciklayiniz,

L8N ... % @b .. oG dakilic... Nsecken.. hare ke Q[du:au

16 enprji octabilic

(Irem ve Bahar dogru olabilir. Diiserken hareket oldugu icin
enerji artabilir.)

Sekil 5.76: DO1’in 5. soruya verdigi 6n test yaniti
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Yapilan én goriisme sirasinda DO1, yorumlarla ilgili diisiincelerini sdyle agiklamigtir:

A . Bu soruda yorumlardan hangisine ya da hangilerine katlyyorsun?

DOI : Irem ve Bahar’a katiltyorum.

A . Neden onlara katiliyorsun?

DOI : Mantikli geldi hocam. Diiserken hareket ettigi icin enerjisi vardir.

A : [rem’e neden katiliyorsun?

DOI : Diiserken hava onu ters yonde béyle giderken engeller. O zaman hareketi azalacak enerjisi
de azalacak. Mantikli geldi yani olabilir.

A : Egemen de bir tiir enerjiden bahsediyor. Ona katilmiyor musun?

DOI : Potansiyel enerjiyi bilmiyorum ki.

DO1’in 6n goriigmesinde enerjiyi dogrudan hareket kavramiyla iliskilendirdigi
goriilmektedir. DO1, bu sirada irem’e de neden katildigin1 agiklamis fakat yine enerjideki
degisimi hareket ile agiklamaya calismistir. Potansiyel enerji kavramiyla daha once
karsilasmadigini belirten DO1’in kinetik enerji ile ilgili olarak sezgisel yamit verdigi

goriilmektedir.

DO12, Sekil 5.77°deki yamitinda dogru yorumlardan birine katildigini belirterek,
aciklamasinda diisen cisimlerin enerjilerinin bir kisminin 1s1 enerjisine doniismesini

meteorlarin diisiisii ile agiklamaya ¢aligmustir.

Buna gére, yorumlardan hangisi ya da hangilerine katiliyorsunuz? Nedenini

agiklayimz. )
\Cemne \(ﬂl(bldﬁ\((]p7 C.'ML); Yn@—\»m(\\" : A AN
\ dp Ay 8{»{’6 d LL“/\w(lpm UL 0 | @) | oulC.

(Irem’e katilyyorum. Ciinkii metaor’da aynisint yapar. Yere
diismeden dnce alevienir.)

Sekil 5.77: DO12’nin 5. soruya verdigi 6n test yaniti

Yapilan &n goriismede DO12, yorumlarla ilgili diisiincelerini sdyle agiklamustir:

A . Yorumlardan hangisine ya da hangilerine katiliyyorsun?
DO12 : Bence sadece Irem.
A : Irem’e katiliyorsun. Neden?

DOI2 : Ciinkii diigsen cisimler isinir diyor.

A : Tam olarak 1simir demiyor. Diististi sirasinda enerjisinin bir boliimiiniin hava direncinden
dolayt 1stya doniigecegini séyliiyor.

DOI12: Evet enerjisi 1s1 olur. O zaman cisimlerde 1sinma meydana gelir. Burada benim aklima
meteorlar geldi. Diigerken alev alyorlar.
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DO12’nin 6gretim &ncesindeki aciklamasinda diisen cisimlerin 1smnarak alev aldigini
belirtmekte ve meteorlarin atmosfer ile aralarindaki siirtinme nedeni ile olusan 1s1
enerjisinden bahsetmektedir. Fakat bu agiklamasinda enerji tiirleri ve enerji doniisiimii ile
ilgili bilimsel bilgiye rastlanilmamistir. Bu durum DO12’nin 6n bilgisinin bilimsel bilgi
diizeyinde olmadigim gdstermektedir. DO12, soruda yer alan kinetik ve potansiyel enerjinin

degisimiyle ilgili diger diisiinceleri dogru bulmamustir.

Yanhs Kavramlarla Ac¢iklama kategorisinde ise yanitlarin %26.67’si bulunmaktadir. Bu
kategorideki yanitlarda yanls diisiinceler segilmis, yanlis kavramlarla agiklama yapilmis

veya aciklama yapilmamistir.

DO13, én testte yanlis olan diisiincelerden birini se¢mistir (Sekil 5.78). Aciklamasina
bakildiginda DO13’iin potansiyel kelimesini giinliik yasamdaki anlamiyla kullandig

anlasilmaktadir.

Buna goére, yorumlardan hangisi ya da hangilerine katiliyorsunuz? Nedenini
aciklaymz.

.W..km\n\vﬂd‘ uagelile i in “U“ AT

(Egemen’e katilryyorum. Yapabilecegine inaniyor.)

Sekil 5.78: DO13’iin 5. soruya verdigi on test yaniti

On goriisme’de dogru olan diisiincelerden birine daha katildigimi belirten DO13’iin

aciklamasi sdyle olmustur:

A . Buradaki yorumlardan hangisine ya da hangilerine katilyyorsun?
DOI13: Egemen, Irem.
A . Neden onlara katildin?

DOI3: Irem’in dedigi seye benziyor. Hani uzay mekigi havada diiserken alev aliyor ya o mantikla
aynt diiserken 1sintyor. O yiizden dogru soyliiyor. Egemen yiiksekten diiserken potansiyeli
artiyor. Yapabilecegine inandig icin.

A : Neyi yapabiliyor?

DO13: Yiiksekten atliyor parasiitle.

DO13{in &n test yanit1 bu kategoride yer almasina ragmen goriisme sirasindaki yanit: daha
cok Yanlis Kavramlarla Birlikte Kismi A¢iklama kategorisine uygun bulunmustur. DO13’iin

On test yanitinda potansiyel enerji kavrami hakkinda bilimsel 6n bilgiye sahip olmadigi ve
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bu soruda “potansiyel” kelimesini giinliik yasamdaki “ortaya ¢ikmamis gii¢, yetenek”

anlaminda kullandig1 goriilmektedir.

Hi¢ Aciklamama — Cevap Yok kategorisi incelendiginde deney grubu ogrencilerinin
%20.00’sinin bu soruda herhangi bir yoruma katilmadigi ve hig bir agiklamada bulunmadig:

gorilmektedir.

Son Teste Iliskin Bulgular

Tablo 5.16 incelendiginde 6gretim sonrasinda deney grubundaki yanitlarin %66.67’sinin
Gecerli Aciklama kategorisinde yer aldigi goriilmektedir. Bu kategorideki yanitlarda,
yorumlardan dogru olanlar segilmis ve dogru kavramlarla birlikte bilimsel agiklama

yapilmistir.

D02, Sekil 5.79°da goriilen son testte dogru olan diisiinceleri segmis, bilimsel ve tutarls

aciklamada bulunmustur.

Buna gdre, yorumlardan hangisi ya da hangilerine katiiyorsunuz? Nedenini
aciklayiniz.

\ ' AT B -
Yrem ve [?Jq\'nr o \«_.ﬂ-qlu;orum Gbnkn rem ia AQA!E! EnerT:, Y
f U W

éa#ﬁgm.. ..E:s:.ks;.r.‘.m..Ag.:li?ji...e%;.gi..lsa ...l.:.im.’ff}z...fner:j.—i&....C%l'.‘:f:ﬂf.‘...ﬁ.G!.\LZ.
doss. srogads. i horeloh o bt het ol

(Irem ve Bahar’a katiliyorum ¢iinkii Irem’in dedigi enerji 1s1ya
doniigiir. Bahar in dedigi gibi ise kinetik enerjisi artar. Ciinkii
diistis swrasinda bir hareket vardwr hizi artar.)

Sekil 5.79: DO2’nin 5. soruya verdigi son test yaniti

Son goriisme-1 sirasinda DO2, Irem ve Bahar’in diisiincelerini dogru buldugunu belirtmis
ve “Simdi Berk te diisiis sirasinda hizi giderek azalir diyor. Hayir, azalmaz ¢cogalir, o yiizden
katilmiyorum. Egemen, diisiis sirasinda potansiyel enerjisi artar, hayir azalwr c¢iinkii
yiiksekten asagiya dogru diisiiyor, ona da katilmiyorum. Irem diisiis sirasinda enerjinin bir
boliimii hava direncinden dolay: 1siya doniistir, stirtiinme kuvveti var ¢iinkii burada. Evet,
enerji doniistimiinden dolayr oluyor. Bahar'da da diisiis sirasinda kinetik enerjisi artar evet
clinkii diigerken hizi artar. Hizi artarsa da kinetik enerjisi artar.” seklinde aciklamistir.
DO2’nin, Son goériisme-2’de yer alan dgrencilerin enerji tiirleri ve degiskenleri ile ilgili

ogrenmelerini degerlendiren 5. Soruya (Sekil 5.80) agiklamasi ise su sekilde olmustur:
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Sekil 5.80: Son goriisme-2’de yer alan 5. soru

A . Sekildeki gibi yerden yiiksekte bulunan rafta bir kitap duruyor. Enerjisi hakkinda ne
soylersin?

DO2 : Cekim potansiyel enerjisi vardir.

A : Tamam. Kitap durdugu raftan yere diismeye basladi. Kitabin potansiyel enerjisinde nasil bir

degisim olur?
DO?2 : Diiserken kitabin ¢ekim potansiyel enerjisi azalir. Ciinkii diiserken yerden yiiksekligi azalir.
A . Peki kinetik enerjisinde nasil bir degisim olur?
DO?2 : Kinetik enerjisi artar. O da hizi artar diiserken kinetik enerji de hiz artinca artar.
A . Enerji doniistimii var mudw burada?
DO?2 : Vardir evet. Basta dururken cekim potansiyel enerjisi vardi. O diiserken kinetik enerjiye
doniistii.

DO2’nin son goriismedeki agiklamalar incelendiginde, kinetik ve potansiyel enerji ile bu
enerjilerin degiskenleri hakkinda bilimsel olarak kabul edilebilir bir kavramsal anlamaya
sahip oldugu goriilmektedir. Ayrica DO2, enerji doniisiimii ile ilgili kisimla ilgili olarak

dogru ve bilimsel bir agiklama yapmustir.

Son testteki yanitlarin %33.33’linde dogru olan yorumlar se¢ilmis, yapilan agiklamalar
tutarli ve yorumlardaki durumlarla iliskili kavramlardan kismen dogru bahsedilmistir.

Dolayisiyla bu yanitlar Kismi A¢iklama kategorisinde bulunmustur.

DOS, bu kategoride yer alan ve Sekil 5.81°de bulunan son test yamitinda dogru olan
yorumlart se¢mistir. Fakat bu yorumlarla ilgili yaptig1 aciklamasinda sadece Bahar’a neden
katildigini belirtmis, Irem’in yorumuyla ilgili bir agiklamada bulunmamustir, sadece dogru

oldugunu belirtmekle yetinmistir.
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Buna gére, yorumilardan hangisi ya da hangilerine katiliyorsunuz? Nedenini
agiklayiniz.

Areonsen, N azall dcemin dadis.
c!mv'.l{_}r\a E‘:‘@J“/\ KLLASL \l:je_ Ao ¢ orlen Ll. "

Srbsea.g ...,:.;.‘.n......c.{.a.cr;f.‘:ﬁ ........................................................

(Irem ve Bahar. Ciinkii Irem’in dedigi dogru. Bahar i dedigi ise
diiserken hizi artacagu icin dogru.)

Sekil 5.81: DO8’in 5. soruya verdigi son test yanit1

Yapilan son goriisme-1’de DOS8, hem Irem’e hem Bahar’a katildigin1 belirtmis ve

aciklamasini su sekilde yapmustir:

A
DOS
A
DOS

A
DOS
A
DOS
A
DO8

. Buradaki yorumlardan hangisine ya da hangilerine katilyyorsun?

: Irem ve Bahar.

: Neden? Biraz acgikiar misin?

: Bahar hakh. Ciinkii diiserken hizi artar. Yani enerjisi artar. Kinetik enerjisi. Irem de hakli

hocam. Ciinkii diiserken bir hava direnci olur.

: Bu hava direnci neye sebep olur?
: Enerjisinin azalmasina.

: Toplam enerjisinin mi?

: Evet.

. Neden azalwr?

: Is1 yiiziinden.

DO8’in son goriismedeki agiklamasinda enerjinin doniismesi yerine azalacagini belirtmis

olmast enerjinin korunumu ile ilgili bilgisinde eksiklikler oldugunu géstermektedir. DOS8’in,

son goriisme-2’de yer alan 5. soruya yaptigi agiklamasi ise soyle olmustur:

A
DOS
A
DOS8
A
DOS8
A
DOS
A
DOS
A
DOS8
A
DOS8

: Sekle bakalim. Yerden yiiksekte rafta bir kitap duruyor. Enerjisi var midir?
: Evet.

: Hangi tiir enerjisi var?

: Kiitle ¢ekim enerjisi.

: Kiitle cekim mi?

: Sey ya potansiyel. Cekim potansiyel.

. Evet. Kitap diismeye baslad:. Kitabin potansiyel enerjisi degisir mi?
: Evet. Azalir.

. Giizel. Peki, kinetik enerjisi hakkinda ne diigiiniirsiin?

: O da artar.

: Neden artar?

: Stirati artar.

: Evet. Peki, enerji doniisiimii var mi burada?

: Var. Potansiyel vardi basta kinetik olur.
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DOS8, konu ile ilgili farkli bir durum igeren soruda enerji tiirleri ve enerjinin déniisiimii ile
ilgili olarak dogru yanitlar vermistir. Enerjinin korunumu ile ilgili kavramsal anlamasinda
eksiklik oldugu tespit edilen DOS8’in enerji tiirleri ve enerjinin doniisiimii konularinda

bilimsel olarak kabul edilebilir bir kavramsal anlamaya sahip oldugu goriilmektedir.

DO7, Sekil 5.82’deki son test yanitinda Egemen ve Bahar’in yorumuna katildigin1 belirtmis
ve sadece Bahar’in yorumuyla ilgili agiklama yapmistir. Egemen’in yorumu hakkinda

gOriigiinii belirtmemistir.

Buna gbre, yorumlardan hangisi ya da hangilerine katiiyorsunuz? Nedenini
agiklayiniz.

20, eaAL...... ME: };_e\\m(‘ < N LG!&)&A@J . JUF&.E.L.@A.J’H}

lelie . Kone 33l 2nad Nisi. efd ol

(Egemen ve Bahar. Ciinkii havadan diiserken hizlanir kinetik enerjisi artar.)

Sekil 5.82: DO7’nin 5. soruya verdigi son test yaniti

DO7 ile yapilan Son gériisme-1 sirasinda da aym sekilde cevap vermistir ve Egemen’e neden
katildigy ile ilgili bilimsel bilgi iceren bir agiklama yapmamugstir. Son goriisme-2’deki 5. soru
yoneltildiginde ise potansiyel enerji kavramindan bahsetmemistir. “Diiserken kinetik enerjisi
artar hizlanwr ¢linkii diiserken” agiklamasini yapmis, enerji doniisiimii igin ise “bilmiyorum”
yamtmi vermistir. DO7’nin enerji tiirlerinden kinetik enerji kavramu ile ilgili bilimsel bilgiye
sahip oldugu, fakat potansiyel enerji ve enerji doniisiimii hakkinda bilimsel bilgisinin

yetersiz oldugu anlagilmaktadir.

Ogretim sonrasinda deney grubunda Yanhs Kavramlarla Aciklama ve Hi¢c Aciklama —
Cevap Yok kategorilerinde yer alan 6grenci bulunamamaktadir. Buna gore 6gretim sonrasi
deney grubunda yanlis yorumlart segip, tutarli olmayan ve bilimsel kavramlart igermeyen

aciklama yapan ve soruyu tamamiyla yanitsiz birakan 6grenci bulunmamaktadir.

Kontrol Grubunun 5. Soruya iliskin Bulgularinin incelenmesi
Bu boliimde kontrol grubu 6grencilerinin kavramsal anlama testinde yer alan 5. soruya
verdikleri yanitlarin 6n test ve son test olarak karsilastirilmasi yapilmis ve kavramsal

degisimleri incelenmistir.
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Tablo 5.17: Kontrol grubunun kavramsal anlama testindeki 5. soruya ait yanitlarinin
analiz sonuglari

YANIT KATEGORILERi ONTEST  SONTEST

N (%) N (%)
Gecerli A¢iklama (3) ) 6 (33.33)
Dogru olan yorumlari seger, dogru agiklama yapar. '
Kismi Ac¢iklama (2)
Dogru olan yorumlarin bazilarini seger, kismen dogru 7 (38.89) 7 (38.89)
agiklama yapar.
Yanhs Kavramlarla Agiklama (1) 6 (33.33) 5 (27.78)
Yanlis yorumlart secer, yanlis agiklama yapar/vapmaz.
Hi¢ A¢iklamama - Cevap Yok (0) 5(27.78) -

On Teste iliskin Bulgular

Tablo 5.17°de bulunan on test bulgularina bakildiginda &gretim oOncesinde Gegerli
Aciklama Kkategorisinde yer alan yanit bulunmadigi goriilmektedir. Ogretim &ncesi bu
grupta, soruda verilen durumlardan dogru olani tespit eden, dogru ya da kismen dogru
aciklama yapan 6grenci bulunmamaktadir. Buna gére kontrol grubu dgrencilerinin 6gretim
oncesinde potansiyel enerji ve kinetik enerjinin degiskenleri hakkindaki 6n bilgileri bilimsel

bilgi diizeyinde degildir.

Kismi Aciklama kategorisine bakildiginda gruba ait 6n test yanitlarinin  %38.89’unun
burada oldugu goriilmektedir. Bu kategoriye giren yanitlarda yorumlardan en az biri dogru

se¢ilmis, ilgili kavramlardan bazilart kullanilarak kismen dogru agiklama yapilmistir.

KO17, Sekil 5.83’teki &n test yanitinda dogru olan diisiincelerden birini se¢mistir ve

aciklamasinda enerjinin havaya karisarak 1s1ya doniiseceginden bahsetmistir.

Buna gére, yorumlardan hangisi ya da hangilerine katihyorsunuz? Nedenini

a&klaym{z.
1200, 2 kx./ /u.a/‘ ANN Cﬂn[/ i {Wlfﬁf ....... k‘\ “

(Irem’e katiltyorum. Ciinkii enerjisi havaya karigip 1siya
doniismiis olabilir.)

Sekil 5.83: KO17’nin 5. soruya verdigi &n test yaniti

KO17, 6n goriismede Irem’in yorumuna katildigini yeniden belirtmis ve “Diisen cisimler
diiserken hizla asagi dogru giderler. Cok hizlar: olursa ates bile ¢ikabilir. Enerjisi yanar.”

seklinde bir agiklama yapmustir. On goriisme yanitina bakildiginda KO17’nin enerjinin
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havaya karisarak 1s1ya doniisecegi ve yanabilecegi yanilgisina sahip oldugu goériilmektedir.

KO17’nin 6n bilgilerinde enerji ile ilgili kavram yanilgilar: bulundugu gériilmektedir.

Gruba ait yanitlarin %33.33’linde ise yanlis yorumlar se¢ilmis ve bu yorumlarin neden
secildigine dair aciklama yapilmamistir. Bu yanitlar Yanhs Kavramlarla Aciklama

kategorisinde yer almistir.

KOS5 Sekil 5.84’teki 6n test yanitinda yanlis olan iki diisiinceye katildigini belirtmis ve hig

aciklama yapmamustir.

Buna gére, yorumlardan hangisi ya da hangilerine katiiyorsunuz? Nedenini
agtklayimz. i

.@'ch’amm g, 6‘3"\-"?— Lq,hl__‘ymsm.

(Egemen ve Berk’e katilivorum.)

Sekil 5.84: KO5’in 5. soruya verdigi 6n test yaniti

On goriisme sirasinda KOS5, arastirmacinin sorularina agiklama yapmanus, sadece Egemen
ve Berk’in soylediklerini mantikli buldugunu belirterek sadece onlara katildigini séylemistir.
KO5’in 6n bilgilerinde enerji ve enerji tiirleri ile ilgili bilimsel bilginin bulunmadig1

goriilmektedir.

Hi¢ Aciklamama — Cevap Yok kategorisi incelendiginde kontrol grubu 6grencilerinin
%27.78’inin bu soruda herhangi bir yoruma katilmadigi ve hig¢ bir agiklamada bulunmadig:

gorilmektedir.

Son Teste iliskin Bulgular
Ogretim sonrasinda kontrol grubuna ait yanmitlarm %33.33’ii Gegerli Agiklama
kategorisinde yer almistir. Bu kategorideki yanitlarda &grenciler dogru olan yorumlari

secmis ve dogru kavramlarla birlikte bilimsel agiklama yapmuistir.

KOT1, bu kategoriye giren ve Sekil 5.85’te goriilen son test yanitinda dogru olan yorumlara
katildigin1 belirtmis ve bu yorumlarla ilgili agiklamasi ise bilimsel olarak dogru

bulunmustur.
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Buna gé&re, yorumlardan
agiklayiniz—
L(er 2. QPH[\P//N

(\ 4'& L&L LY 1 m'-lw.f
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g@ L‘Fur ar 5{2_(?, S JL%

CmUEJL er arker

(Irem ve Bahar’a. Irem=Diiserken gittik¢e 1sinir ve enerjisi artar.
Bahar=Yiiksekteyken potansiyel enerji coktur ama yere dogru
gittikce kinetik e. artar.)

gisi ya da hangilerine katiliyorsunuz? Nedenini -

Sekil 5.85: KO1’in 5. soruya verdigi son test yanit1

KO1, Son goriisme-1 sirasinda yaptigi agiklamasinda son test yanitinda oldugu gibi irem ve
Bahar’a katildigini belirtmis ve “Diiserken enerjinin bir boliimii is1 olur siirtiinme oluyor o
yiizden. Irem dogru. Yukardayken potansiyel enerji fazlaydi ama yere yaklastikca kinetik
enerjisi artar yani doniisiir enerji hizi da artar. Bahar dogru. Berk yanlis o yiizden.”
agiklamasmi yapmustir. KOI, son goriigme-1 sirasinda ydneltilen 5. soruya yaptig

aciklamasinda enerjilerin degisimi dogru agiklamis ve sunlar1 belirtmistir:

A . Sekildeki gibi yerden yiiksek bulunan raftan bir kitap duruyor. Enerjisi hakkinda ne
soylersin?

KOI : Potansiyel enerjisi olur.

A : Tamam. Kitap durdugu raftan yere diismeye basladi. Kitabin potansiyel enerjisinde nasil bir

degisim olur?
KOI : Kinetik enerji olur.

A : Potansiyel enerjisindeki degisimi soruyorum énce. Nasil degigir artar mi azalir mi degismez
mi ne olur?

KOl : Azalir. Yere dogru gittik¢e potansiyel enerji azalir.

A . Peki kinetik enerjisinde nasil bir degisim olur?

KO1 : Artar. Ciinkii diiserken hizi artar. O zaman da kinetik enerji artar.

A . Enerji doniistimiinden bahsedebilir miyiz burada?

KOl : Evet. Basta olan potansiyel enerji kinetik enerjiye doniisti.

KO1’in son goriigmedeki agiklamalari tam ve bilimsel bulunmustur. Enerji tiirlerini dogru
belirlemis ve enerji doniisiimiinii agiklamistir. KO1%in enerji tiirleri ve enerji doniisiimii

kavramlarini anladig1 ve gii¢lii bir kavramsal degisim gergeklestirdigi goriillmektedir.

Kismi Aciklama kategorisine bakildiginda gruptaki son test yanitlarinin %38.89’unda ise
dogru olan yorumlarin secildigi ve genellikle segilen bu yorumlarla ilgili kismen dogru

aciklamalar yapildig1 goriilmektedir.
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KO18, Sekil 5.86°daki son test yanitinda dogru olan iki yoruma da katildigin1 belirtmis fakat
sadece Bahar’in diisiincesi ile ilgili agiklama yapmistir. irem’in diisiincesine neden

katildigina dair agiklamasi mevcut degildir.

Buna gdére, yerumlardan hangisi ya da hangilerine katihyorsunuz? Nedenini

agiklayiniz.

(Irem ve Bahar’a katiliyorum. Ciinkii yiikseklik azaldik¢a
potansiyel enerji azalir kinetik enerji artar.)

Sekil 5.86: KO18’in 5. soruya verdigi son test yaniti

Son goriisme-1 sirasinda KO18’e Irem’in diisiincesi ile ilgili fikri soruldugunda “Irem’e de
katiliyorum. Ciinkii diiserken ¢ok yiiksekten diiserse yani cisimler siirtiinme kuvvetinin
etkisinde olurlar. Yani hava yiiziinden oluyor.” seklinde agiklama yapmistir. Son goriigsme-
2 sirasinda ise KO18, rafta duran kitabin potansiyel enerjisi oldugunu, diismesi esnasinda
ise ytikseklik azalacagi i¢in potansiyel enerjisinin azalacagini, hizi artacagi i¢in de kinetik
enerjisinin artacagini belirtmistir. Enerji doniistimii ile ilgili de dogru agiklamay1 yapmistir.
Ogretim oncesindeki yanitlari Yanlis Kavramlarla Agiklama kategorisinde bulunan
KO18’in, 8gretim sonrasinda enerji tiirleri ve enerji doniisiimii ile ilgili bilimsel bilgiye sahip

oldugu goriilmektedir.

KO12, Sekil 5.87°deki son test yanitinda yorumlardan dogru olan iki yorumun yaninda
yanlis olan bir yoruma da katildigimi belirtmistir. Bu katildig1 yorumlarla ilgili yaptig

aciklamasinda kismen bilimsel bilgi yer almaktadir.

Buna gére, yorumlardan hangisi ya da hangilerine katiliyorsunuz? Nedenini
agiklayiniz.

Pk e treome i aters Nodalosgm o ot dadis
B.p..?,m.....L.u..a._t..e.«.....g&.\.gﬁﬂg...am&i.....l.t(j:.em..;h.r.;,!s....L:.:‘:\x:?gﬁ‘
.Zg.;..r.\..,:s,{?,g.c/am‘.sm..&ﬁhg:;kdﬁlg,{..c&@,ﬂ..‘:.\?{.@ub.;m.!“;ﬂ,ﬂ,,
f’ﬂﬂ.i"i 13y wald C;P%z Mea el Polmﬁ }‘-ﬁe\ “obsakdnn
tailolit ae M}lf;_jcéfwm MO it Al Ve )

adi [T

(Berk’e, Irem’e ve Bahar’a katiltyorum. Berk dedigi dogru hizla
atlarken azalr. Irem: Hizla diistiigii icin 1siya doniisiir. Bahar:
Hareket eden her seyin kinetik enerjisi vardwr. Egemen ise potansiyel
yiiksekten inildik¢e azalwr. Yiiksekte maksimum noktadadir.)

Sekil 5.87: KO12'nin 5. soruya verdigi son test yaniti

242



Son goriisme-1 sirasinda KO12 agiklamasinda yine Berk, irem ve Bahar’a katildigmi
belirtmis ve son testteki agiklamasini yinelemistir. Bu agiklama sirasinda Egemen’e
katilmadigin1 vurgulamis ve “Egemen’e katilmiyorum. Ciinkii bu adam paragiitcii. Parastit

iz

agitlinca hizi azalir. Zaten o yiizden parasiit kullanilir.” agiklamasinda bulunmustur.
Aragtirmacinin  soru metninde ‘“heniiz parasiit acilmamigken” ifadesi bulundugunu
hatirlatmasi lizerine “Aaa! Ben orayr okumamisim hocam. O zaman diiserken hizi artabilir.”
seklinde fikrini degistirmistir. Son goriisme-2 sirasinda ise KO12, diismekte olan kitabin
enerjisi ile ilgili olarak potansiyel enerjinin azalacagini, kinetik enerjinin ise artacagini
belirtmistir. Enerji donilislimii i¢in ise sadece var oldugundan bahsetmis, agiklamada
bulunmanmustir. KO12, dgretim sonrasinda kavramsal degisim gergeklestirmis, bilimsel

bilgiyi edinmistir. Fakat bu bilgiyi sistematik ve diizenli bir sekilde kullanamadigi,

aciklamalarinda eksiklikler oldugu goriilmektedir.

Yanhs Kavramlarla Birlikte Ac¢iklama kategorisine bakildiginda kontrol grubunun
%27.78’sini olusturan {i¢ Ogrencinin yanitinin burada yer aldigi goriilmektedir. Bu
Ogrenciler yanitlarinda yanlis olan yorumlar1 segmisler ve bir agiklamada bulunmamigladir.
Bu 6grencilerle yapilan goriismelerde 6gretim sonrasinda bu sorunun hedef kavramlariyla
ilgili bilimsel bilgiyi edinememisler, kinetik ve potansiyel enerjinin degiskenleri hakkinda

yanilgilara sahip olduklar1 goriilmistiir.

Ogretim sonrasinda kontrol grubunda soruyu tamamiyla yanitsiz birakan ve Hig

Agiklamama — Cevap Yok kategorisinde yer alan 6grenci bulunamamaktadir.

5. Soruya Verilen Yamtlarin Degerlendirilmesi
Bu béliimde deney ve kontrol grubu 6grencilerinin kavramsal anlama testinde yer alan enerji
kavrami ile ilgili 5. soruya verdikleri yanitlarin 6n test ve son test olarak karsilastiriimasi

yapilmis ve kavramsal degisimleri incelenmistir.
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Tablo 5.18: Gruplarin kavramsal anlama testindeki 5. soruya ait yanitlarinin

karsilastirilmast
ON TEST SON TEST
. . Deney Kontrol Deney Kontrol
YANIT KATEGORILERI Grubu Grubu Grubu Grubu
N (%) N (%) N (%) N (%)
Gegerli Agiklama (3) - - 10 (66.67) 6 (33.33)
Kismi Aciklama (2) 8(53.33) 7(38.89) 5(33.33)  7(38.89)
Yanhs Kavramlarla Agiklama (1) 4 (26.67) 6 (33.33) - 5 (27.78)
Hi¢ Agiklamama-Cevap Yok (0) 3(30.00) 5 (27.78)

Tablo 5.18’e gore deney ve kontrol grubunda 6gretim dncesinde dogru yorumlari tespit eden
ve bu yorumlara neden katildigini agiklarken bilimsel kavramlari tam kullanarak Gegerli
Aciklama kategorisinde yer alan 6grenci bulunmamaktadir. Her iki gruptan da birgok
ogrencinin, ogretim Oncesinde yapilan 6n goriismelerde Ozellikle enerji dontisimil ve
korunumu kavramlariyla ilgili olarak “bilmiyorum” yanitint verdigi gdézlemlenmistir.
Ogretim sonrasinda deney grubunun yarisindan fazlasmin yanit: bu kategoride yer almustir.
Kontrol grubunda ise bu oran deney grubuna gore oldukc¢a diisiiktiir. Yanit1 bu kategoride
yer alan dgrenciler dogru yorumlari belirlemisler ve bu yorumlarla ilgili bilimsel agiklamalar

yaptiklart dogru sekilde yapmaislardir.

Ogretim Oncesinde gruplarda, soruda verilen durumla ilgili dogru yorumlari secen ve
aciklamalarinda iliskili kavramlardan kismen dogru sekilde bahsederek Kismi Ac¢iklama
kategorisinde yer alan Ogrenci orani olduk¢a yakindir. S6z konusu agiklamalara
bakildiginda bu o6grencilerin yanitlarimin daha ¢ok sezgisel ve giinliik yasantidaki
gdzlemlerden gikarimlar oldugu gériilmektedir. Ogretim sonrasinda ise kontrol grubunda bu
kategoride yer alan yamiti veren Ogrenci sayist daha fazladir. Ogretim sonrasinda bu
kategoride yer alan yanitlarda dogru yorumlarin se¢ildigi fakat bu yorumlardan genellikle

sadece birinin agiklandig: dikkati gekmistir.

Deney ve kontrol grubunda 6n test yanitlarinda yanlis diisiinceleri segerek, yanlis
kavramlarla agiklama yapmislar ya da hi¢c agiklama yapmayan ve yanitlar1 Yanhs
Kavramlarla Aciklama kategorisinde bulunan &grenci oranlart yakindir. Ogretim
sonrasinda deney grubunda bu kategoride yanit bulunmazken, kontrol grubunda bu oran

diismiistiir. Kontrol grubundaki bu 6grenciler son test yanitlarinda sadece katildiklar
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diisiincelerin kime ait oldugunu belirtmisler fakat neden bu yorumlara katildiklarina dair bir

aciklamada bulunmamaiglardir.

Ogretim oncesinde deney ve kontrol grubunda bu soruyu yanitsiz birakmis ve hicbir
aciklama yapmayarak Hi¢ A¢iklamama — Cevap Yok kategorisinde yer alan 6grenciler
bulunmaktadir. Ogretim sonrasinda ise her iki grupta da bu soruyu yanitsiz birakan dgrenci

yoktur.

5.1.1.25 7. Soruya Ait Bulgular

7. soru, ogrencilerin enerji doniislimii ve enerjinin korunumu hakkindaki 6grenmelerini
degerlendirmek amaciyla hazirlanan sorulardan biridir. Burada 6grencilerden, soruda verilen
noktalarda Elif’in sahip oldugu enerji tiirlerini belirtmeleri, enerji doniisiimiinden ve
sirtiinmesiz ortamda enerji korundugu i¢in Elif’in yine ayni noktaya cikabileceginden
bahsetmeleri beklenmektedir. Deney grubunun ve kontrol grubunun 7. soruya ait yanitlarinin
kavramsal analizi ve karsilastirilmasi asagida yapilmistir. Her gruba ait bulgular ayr

basliklar altinda incelenmistir.

Deney Grubunun 7. Soruya Iliskin Bulgularimin incelenmesi
Bu boliimde deney grubu ogrencilerinin kavramsal anlama testinde yer alan 7. soruya
verdikleri yanitlarin 6n test ve son test olarak karsilastirilmasi yapilmis ve kavramsal

degisimleri incelenmistir.

Tablo 5.19: Deney grubunun kavramsal anlama testindeki 7. soruya ait yanitlarinin analiz

sonuglari
ON SON
YANIT KATEGORILERI TEST TEST
N (%) N (%)

Gecerli A¢iklama (3)
Enerji tiirlerini dogru belirtip, enerji doniisiimiinii tam agiklar. - 4 (26.67)
Enerjinin korunumunu dogru kullanir.
Kismi A¢iklama (2)
Enerji tiirlerini dogru belirtip, enerji doniigtimiinii kismen agiklar. - 6 (40.00)

Enerjinin korunumundan bahsetmez.

Yanhs Kavramlarla A¢iklama (1)

Enerji tiirlerini belirtmeyip ya da yanhs belirtip, noktalar
arasindaki hareketi agirlik, hiz ve yiikseklik gibi kavramlarla
aciklar.

Hi¢ Agiklamama-Cevap Yok (0) 8 (53.33) -

7(46.67)  5(33.33)
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On Teste iliskin Bulgular

Tablo 5.19’a gore Ogretim Oncesinde deney grubunda Gegerli Ag¢iklama ve Kismi
Aciklama Kategorilerinde yer alan yanit bulunmamaktadir. Ogretim dncesinde deney
grubunda pistte kaymakta olan Elif’in soruda isaretlenen noktalardaki enerji tiirlerini dogru
belirleyen, bunun yaninda enerji doniisiimiinii tam/kismen agiklayan ve enerji korunumu

kavramlarindan bahseden 6grenci bulunmamaktadir.

Yanhs Kavramlarla Agiklama kategorisine bakildiginda yanitlarin %46.67’sinin yer
aldig1 goriilmektedir. Bu kategoride yer alan yanitlarda 6grenciler enerji tiirlerini yanlis
belirlemis ya da hig¢ belirlememis, Elif’in isaretli noktalar arasindaki hareketini sadece hiz,

yiikseklik, kuvvet vb. kavramlarla agiklamislardir.

DO15, Sekil 5.88deki n test yanitinda Elif’in C noktasina kadar ¢tkamayacag diisiincesini

“kuvvet” ve “siirat” kavramlarini kullanarak agiklamistir.

m

A
Y A

B

m katleli Elif, sirtinmesiz bir pistte A noktasinda dururken kaymaya baglamaktadir.

Elif B noktasindan gectikten sonra nerede durur? Sekil lizerinde gésterip
agiklayiniz.

bouve 2 st wekoned ! sladea
C ng\@«;-c\ﬂno. @'f;*? Y

(Kuvveti ve siirati yetmediginden C noktasina erisemez.)

Sekil 5.88: DO15’in 7. soruya verdigi on test yanitt

Yapilan 6n goriismede DO135, Elif’in C noktasina kadar ¢ikmayacag: diisiincesini yinelemis
ve “B’yi gecer ama C’ye ¢ikamaz. B’yi gegtikten sonra surayr asabilmesi icin hizi yetmez.

’

Buraya gelince zamanla yavaglar yavaslar buralarda bir yerlerde kalir.” seklinde
aciklamigtir. Arastirmacinin ortamda siirtiinme olmadigin1 hatirlatmasi tizerine ise “Olsun
hizi biter git gide.” agiklamasini yapmistir. DO15, agiklamasinda Elif’in hiz1 azalacagni, bu
yiizden de C noktasina kadar ¢ikamayacagini belirtmistir. Ayrica on test yanitinda “siirat”
kavrammi kullanan DO15, 6n goriismede diisiincesini aciklarken “hiz” kavramini
kullanmistir. Bu agiklamalarindan DO15’in hem enerji konusunda hem de siirtiinme kuvveti

konusunda bilgi eksikliklerinin ve yanilgilarinin oldugu gériilmektedir.
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Bir baska 6grenci DO12 ise Sekil 5.89°daki &n test yanitinda Elif’in B noktasin1 gegtikten

3

sonra daha yiiksege ¢ikamayacagini belirtmis ve bu diisiincesinin nedenini “yergekimi

kuvveti” ile agiklamustir.

7 A@{i

B

m kdtleli Elif, strtinmesiz bir pistte A noktasinda dururken kaymaya baglamaktadir.

Elif B noktasindan gectikten sonra nerede durur? $ekil lzerinde gésterip

?gl;";zl‘?{ljlﬂ! 49{/"4%_3@@"(!()}0[‘ (:OLN.-'V: ,Am/r C’@"@"'

(B noktasini gegtikten sonra yer¢ekiminden dolayr daha yiiksege
¢tkamaz.)

Sekil 5.89: DO12’nin 7. soruya verdigi 6n test yaniti

DO12’nin 6n goriisme sirasindaki agiklamasi on testteki yamtryla benzerdir. DO12, 6n
goriismede “B’den gectikten sonra C’ye ¢ikamaz. Yukariya dogru ¢ikarken yer c¢ekimi
kuvveti etki eder geri geri gelmeye baglar. Yani B'ye geri doner.” agiklamasini yapmustir.
Burada DO12’nin bu soruda dlgiilmek istenen enerji doniisiimii ve enerji korunumu

kavramlaria dayali bir agiklama yapmadig1 goriilmektedir.

Deney grubu 6grencilerinin %53.33’1 6n testte bu soru ile ilgili fikir belirtmemis ve soruyu
yanitsiz birakmistir. Bu 6grenciler Hi¢ Agiklamama — Cevap Yok kategorisinde yer

almstir.

Son Teste iliskin Bulgular

Tablo 5.19’a gore 6gretim sonrasinda deney grubundaki yanitlarin %26.67’sinde bilimsel
aciklama tam ve dogru oldugu i¢in Gegerli Aciklama kategorisinde yer almaktadir.
Ogrenciler bu kategoride yer alan yanitlarinda enerji tiirlerini dogru belirlemis,
aciklamalarinda enerji doniisiimiinii ve enerjinin korunumu kavramlarindan bilimsel olarak

bahsetmislerdir.

DO, Sekil 5.90°daki yanitinda belirtilen noktalardaki enerji tiirlerini dogru belirlemis ve
enerjinin doniiseceginden bahsetmistir. Ayrica “enerjisiyle oradan geri doénebilir”
ifadesiyle de enerjisinin korunacagini ve enerjisinin Elif’i geri dondiirerek hareketine devam

ettirebilecegini belirtmistir.
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m kiitleli EIif, sirtinmesiz bir pistte A noktasinda dururken kaymaya baglamaktadir.

Elif B noktasindan gectikten sonra nerede durur? Sekil Uzerinde gdsterip
aciklayiniz.,

Coclendundd.. A daki... padin iyel RORCfFifnnr Bcle.... Kinekik..anegjine. JBalin
...C..'d.&...gfnt‘.....pﬁhm@z[....eczegf....n\ﬂr....Em.r:j.isyle....br.ddm...grn‘..dmebil:ﬁ-.....
(C’de durur. A’daki potansiyel enerjisi B de kinetik enerjiye

doniigiir. C’de yine potansiyel enerji olur. Enerjisiyle oradan geri
donebilir.)

Sekil 5.90: DO1’in 7. soruya verdigi son test yaniti

DOI, son test yamtinda sorunun hedef kavramlarindan bahsetmis ve agiklamasi bilimsel
bulunmustur. DO1’in Son goériisme-1’de yer alan 7. soruya (Sekil 5.91) yaptig1 agiklamasi

ise sOyledir:

Sekil 5.91: Son goriisme-1°de yer alan 7. soru

A . Sekilde siirtiinmesiz ortamda vurguluyorum siirtiinme yok oldugunu varsaydigimiz tren A
noktasindan hareketine basladiginda nereye kadar ilerleyebilir? Yani yolun hangi noktasina
kadar ilerleyebilir?

DO : E noktasina.

A . Neden E noktasi?

DOI : Siirtimme yok oldugu igin 1s1 enerjisine doniismeyecek. Baslarken A noktasinda potansiyel
enerjisi var. Sonra B’ye giderken kinetik enerjiye doniisiiyor. C’de potansiyel enerjisi var.
Béyle E’ye kadar gidebilir. Yani A’da sahip oldugu enerji diger enerjilere doniisiir, onu E’ye
kadar cikartir.

A . Peki B’de mesela sadece kinetik enerjisi mi vardir?

DOI : Hayw potansiyel ve kinetik vardir. Mekanik enerji yani.

DO1’in son goriismelerde yaptigi agiklamalarinda enerji tiirlerini dogru belirledigi ve enerji
doniisiimiinden bilimsel olarak bahsettigi goriilmektedir. Ogretim sonrast DO1’in enerji
tiirleri, enerji doniisimii ve enerji korunumu hakkinda giiclii kavramsal degisim

gerceklestirdigi ve bilimsel bilgiye sahip oldugu goriilmektedir.
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Kismi Aciklama kategorisine bakildiginda yanitlarin %40.00’inda 6grencilerin enerji
tirlerini dogru belirledigi, enerji donisiimini kismen agikladigi fakat agiklamalarda

enerjinin korunumundan bahsetmedigi goriilmektedir.

DO3, Sekil 5.92°deki yanitinda Elifin duracagi noktayr dogru belirlemis ve enerji

doniistimiinden bahsetmis fakat enerji korunumundan bahsetmemistir.

m katleli Elif, sirtGnmesiz bir pistte A noktasinda dururken kaymaya baglamaktadir.

Elif B noktasindan gectikten sonra nerede durur? Sekil Uzerinde gésterip
agtklayimiz.
{ aokdasde disoe C"'fVC Sudenmesz. oir

eldaenda... 208001 ddnSsime 9({4‘,@&!4;.'/{

(C noktasinda durur. Ciinkii stirtiimmesiz bir ortamda enerji
doniigtimii gergeklesir.)

Sekil 5.92: DO3’iin 7. soruya verdigi son test yanit1

DO3’iin son goriisme-1 sirasinda yaptigi aciklamasi son test yaniti ile paralellik
gostermektedir. Oradaki agiklamasinda da enerji korunumundan bahsetmemistir. Son

gdriisme-2 sirasinda ise DO3, 7. soruya soyle agiklama yapmistir:

A . Sekilde siirtiinmesiz ortamda buraya dikkat siirtiinmesiz ortamda hareketine baslayan tren
hangi noktaya kadar ilerleyebilir?

DO3 : E noktasinda kadar gider. E’de durur.

A . Neden E noktasi diyorsun?

DO3 : Enerjisi onu E noktasina gotiiriir.

A : Hangi enerjisi?

DO3 :Yani A noktasinda potansiyel enerji var. Sonra kinetik enerjiye doniisiir. C’ye gelir. Burada
potansiyel enerjisine doniisir.

A : Peki, E noktasina nasil ¢ikartir bu enerji?

DO3 : Ciinkii toplam enerjisi degismez siirtiinme yok diyor ya. Sadece doniigiir. O yiizden ayni
yiikseklikteki yere de ¢ikabilir.

DO3’iin son test yanit1 Kismi Agiklama kategorisinde yer almasina ragmen son goriigme
yanit1 bilimsel olarak tam dogru bir kavramsal anlamaya sahip oldugunu gostermektedir.
Son testteki yanitinda enerji tiirlerini belirtmeden enerji doniisiimii oldugundan bahseden

DO3, son gériismede enerji tiirlerini de belirtmistir. Bunun yaninda enerji doniisiimii ve
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enerjinin korunumundan da bahsetmistir. DO3’{in giiclii kavramsal degisim gerceklestirdigi

fakat bu bilimsel bilgisini her durumda kullanamadig1 gériilmektedir.

Bu kategoriye bir baska ornek olarak DO13’{in Sekil 5.93’te goriilen son test yaniti
verilebilir. DO13, yanitinda Elif’in kinetik enerjisinin potansiyel enerjiye doniiserek C

noktasina kadar ¢ikabileceginden bahsetmistir.

m katleli Elif, siitinmesiz bir pistte A noktasinda dururken kaymaya baslamaktadir.

Elif B noktasindan gectikten sonra nerede durur? Sekil {izerinde gésterip

agiklayiniz.
Goce st Qanks Viatb bl cenaitr s i ndigacs
) vl
2nennlsag Alaion
44 $

(C noktasi. Ciinkii kinetik enerjisi potansiyel enerjisine doniisiir.)

Sekil 5.93: DO13’iin 7. soruya verdigi son test yanit1

DO13, son testte yaptigi aciklamada Elifin duracagi noktayr dogru belirtmis, enerji
tiirlerinden ve doniisiimden bahsetmis, enerjinin korunumuna deginmemistir. DO13’le
yapilan son goriismede sekilde yer alan noktalardaki enerji tiirlerini agiklamis, enerji
dontisiimii olacagindan bahsetmistir. Fakat enerji korunumundan burada da bahsetmemistir.

DO13’iin enerjinin korunumu ile ilgili bilimsel bilgiyi edinemedigi goriilmektedir.

Yanhs Kavramlarla Ac¢iklama kategorisine bakildiginda gruba ait yanitlarin %33.33’0
burada yer almaktadir. Bu yanitlarda belirlenen noktalardaki enerji tiirlerinden, enerji
dontistimii ve/veya enerji korunumundan bahsedilmemis, Elif’in bu noktalar arasindaki

hareketi aciklanirken hiz, yilikseklik, agirlik, kuvvet vb. kavramlar kullanilmistir.

DO14, Sekil 5.94°te yer alan son test yanitinda, soruda “B noktasindan gectikten sonra”
ifadesi bulunmasma ragmen Elif’in hizinin B noktasinda bitmesi nedeniyle bu noktay:
gecemeyecegini ve B noktasinda duracagini belirtmistir. Enerji kavramina ise

deginmemistir.
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m kiitleli Elif, stirtinmesiz bir pistte A noktasinda dururken kaymaya baglamaktadir.

Elif B noktasindan_gectikten sonra_nerede durur? Sekil ﬁzeri_pEﬁg_’é}s}t_eﬁrip

aciklaymniz.
1L in Jr.‘r(r\s hia B do. bidee. e 2 de.. dutot

(Elif’in diisiis hizi B de biter ve B de durur.)

Sekil 5.94: DO14’{in 7. soruya verdigi son test yaniti

DO14 ile yapilan son gériisme-1"de yine B noktasini gegemeyecegini belirtmistir. Buradaki

aciklamasinda DO14’{in soru metninde vurgulanan “siirtinmesiz ortam” ifadesine dikkat

etmedigi anlasilmistir. DO14’iin son goriismedeki agiklamasi su sekilde olmustur:

A

DOI14:

A

DOI14:

A

DOI14:

A

DOI14:

A
DO14

: Elif B noktasindan gectikten sonra nerede durur?

B noktasini gecemez bence.

. Neden gecemez?

Ctinkii enerjisi B noktasinda biter. Hizi B de sifir olur.

: Stirtiinmesiz ortam diyor soruda buna dikkat ettin mi?

Haywr!

. Peki simdi bir de boyle tekrar bak o zaman soruya simdi stirtiinmesiz ortam olunca fikrin ne
oldu?

O zaman B noktasindan C noktasina kadar gidebilir. Hatta durmaz. Tekrar A noktasina
geger.

> Nasil déner geri A’ya?

: Stirtiinmesiz oldugu igin ortam hizi azalmaz.

DO14, ortamin siirtiinmesiz oldugunu fark ettikten sonra yanitin1 degistirmis ve Elif’'in C

noktasina kadar ¢ikabilecegini belirtmistir. Arastirmaci bu yanitini biraz daha derinlestirmek

istediginde yine hiz kavramindan bahsetmis, enerji kavramimi kullanmamistir. DO14’{in

yanitinda “hatta durmaz” ciimlesi ile enerji korunumunu kastettigi goriilmektedir. Fakat

DO14, yamitinda yine “enerji” kavramini kullanmamaktadir. DO14’{in 6gretim sonrasinda

kavramsal degisim gerceklestirdigi fakat 6grenmesinde eksiklikler oldugu goriilmektedir.

Tablo 5.19’a bakildiginda deney grubunda son testte bu soruyu yanitsiz birakan, dolayisiyla

da Hi¢ Acklamama Yok — Cevap Yok kategorisinde bulunan 6grenci olmadigi

gorilmektedir.
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Kontrol Grubunun 7. Soruya iliskin Bulgularinin incelenmesi
Bu bolimde kontrol grubu 6grencilerinin kavramsal anlama testinde yer alan 7. soruya
verdikleri yanitlarin 6n test ve son test olarak karsilastirilmasi yapilmis ve kavramsal

degisimleri incelenmistir.

Tablo 5.20: Kontrol grubunun kavramsal anlama testindeki 7. soruya ait yanitlarinin analiz

sonugclari
ON SON
YANIT KATEGORILERI TEST TEST
N (%) N (%)

Gecerli A¢iklama (3)
Eneryji tiirlerini dogru belirtip, enerji dontisiimiinii tam agiklar. - 3 (16.67)
Enerjinin korunumunu dogru kullanur.
Kismi A¢iklama (2)
Enerji tiirlerini dogru belirtip, enerji doniisiimiinii kismen agiklar. - 6 (33.33)
Enerjinin korunumundan bahsetmez.
Yanhs Kavramlarla Acgiklama (1)
Enerji tiirlerini belirtmeyip ya da yanhs belirtip, noktalar
arasindaki hareketi agirlik, hiz ve yiikseklik gibi kavramlarla 7(38.89) 4(22.22)
agiklar.
Hi¢ A¢iklamama-Cevap Yok (0) 11 (61.11) 5 (27.78)

On Teste iliskin Bulgular

Tablo 5.20’ye bakildiginda 6gretim oncesinde kontrol grubunda Gegerli Ac¢iklama ve
Kismi Ag¢iklama kategorilerinde yer alan yanit bulunmadigi goriilmektedir. Ogretim
Oncesinde grupta, pistte kaymakta olan Elif’in soruda isaretlenen noktalardaki enerji tiirlerini
dogru belirleyen, bunun yaninda enerji donisiimiinii tam/kismen agiklayan ve enerji

korunumu kavramlarindan bahseden 6grenci bulunmamaktadir.

Yanhs Kavramlarla Aciklama kategorisine bakildiginda ise oOn test yanitlarinin
%38.89’unun bu kategoride bulundugu gorilmektedir. Bu kategorideki yanitlarda enerji
tirleri yanlis belirlenmis ya da hi¢ belirlenmemistir. Elif’in sekilde belirtilen noktalar

arasindaki hareketi ise hiz, yiikseklik, kuvvet vb. kavramlarla agiklanmistir.

KOS5, Sekil 5.95: KO5’in 7. soruya verdigi on test yanit’te goriilen yamitinda Elif’in hizi
azalacag1 igin gikabilecegi yiiksekligin de azalacagini belirtmistir. KOS, soruda belirtilen

noktalardaki enerji tiirlerini belirtmemis ve enerji dontisiimiinden bahsetmemistir.
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m katleli EIif, siittinmesiz bir pistte A noktasinda dururken kaymaya baglamaktadir.

Elif B noktasindan gectikten sonra nerede durur? Sekil (zerinde gbsterip
agiklayinz.

b2, 0alen S0k e bicer Asbs. o

(Biraz azalwr. Ciinkii hizt biraz daha azalir.)

Sekil 5.95: KO5’in 7. soruya verdigi 6n test yaniti

KO3, kendisiyle yapilan 6n gériismede 6n test yanitina benzer olarak “C’ye kadar ¢ikamaz.
Buralarda durur. C’ye dogru c¢ikmaya c¢alisitr ama hizi azalacagr i¢in ¢ikamaz.”
agiklamasimi yapmigtir. KOS5’in verdigi yamitlarda &n bilgisinde bu sorunun hedef

kavramlariyla ilgili eksiklikler ve yanilgilar oldugu goriilmektedir.

Bir baska 6rnek olarak KO2, Sekil 5.96°da goriilen on test yanitinda “hareket enerjisi”
seklinde bir kavram kullanmigtir. KO2 yamtinda Elif’in hareket enerjisi tiikkendigi icin B

noktasini gecemeyecegini belirtmistir.

B

B

m kitteli EIif, sUrtGnmesiz bir pistte A noktasinda dururken kaymaya baglamaktadir.

Elif B noktasindan gegtikten sonra nerede durur? Sekil Gzerinde g&sterip
agriklaymiz.

Vgniﬁduuﬂfcnwi\qr*hJ- wﬁli{ll:!u&m«ff ............................................

(B’de durur. Ciinkii hareket enerjisi tiikenir.)

Sekil 5.96: KO2'nin 7. soruya verdigi 6n test yaniti

On goriisme sirasinda KO2’nin agiklamasi su sekilde olmustur:

A . Elif B noktasini gegtikten sonra nerede durur?
KO?2 : B’nin hemen yamnda durur.

A : Neden? Daha ileriye gidemez mi?

KO2 : Gidemez enerjisi biter burada.

A . Hangi tiir enerjisi vardir peki?

KO2 : Hareket ettigi i¢in bir enerjisi olur o da B’ye gelene kadar biter.
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KO2 6n goriisme de “enerji” kavramim kullanmustir. Fakat Elif’in sahip oldugu enerjiden
On testte oldugu gibi hareket enerjisi olarak bahsetmis ve tiikkenecegini belirmistir. Bu durum
KO2’nin enerji doniisiimii ve enerji korunumu hakkinda kavram yanilgisina sahip oldugunu

gostermektedir.

Kontrol grubu 6grencilerinin %61.11°1 6n testte bu soru ile ilgili fikir belirtmemis ve soruyu
yanitsiz birakmistir. Bu 6grenciler Hi¢ Agiklamama — Cevap Yok kategorisinde yer

almigtir.

Son Teste iliskin Bulgular

Tablo 5.20’ye bakildiginda 6gretim sonrasinda kontrol grubundaki yanitlarin %16.67’sinin
Gegerli Agiklama kategorisinde yer aldig1 goriilmektedir. Ogrenciler bu kategoride yer
alan yanitlarinda enerji tiirlerini dogru belirlemis, agiklamalarinda enerji doniisiimiinii ve

enerjinin korunumu kavramlarindan bilimsel olarak bahsetmislerdir.

KO4’in, Sekil 5.97°deki son test yanitinda Elif’in belirtilen noktalarda sahip oldugu
enerjinin tiirlerini dogru belirledigi anlasilmaktadir. KO4, A noktasindaki enerjinin Elif’i C
noktasma kadar ¢ikaracagimi belirtmistir. KO4’{in bu yanitinda enerji déniigiimiinii
kavramin1 dogrudan kullanmamis olsa da Elifin enerjisinin C noktasina kadar

cikarabilecegini belirtmesi enerji doniisiimii bilgisinin varligindan kaynaklanmaktadir.

m ktleli Elif, stritnmesiz bir pistte A noktasinda dururken kaymaya baglamaktadir.

Elif B noktasindan gectikten sonra nerede durur? Sekil Uzerinde gdsterip

agtklayimz.
(C noktasinda durur. A noktasindan ¢iktiginda potansiyel enerjisi B
noktasinda kinetik enerji olur. Elif’i C noktasina kadar ¢ikarir.)

Sekil 5.97: KO4’iin 7. soruya verdigi son test yaniti

KO4’{in son goriisme-1 sirasinda yapmis oldugu agiklamasi ve son test yanit: bilimsel bilgiyi

icermektedir KO4’iin, son gériisme-2’deki 7. soruya agiklamasi ise sdyle olmustur:
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A : Sekilde siirtiinmesiz ortamda yani stirtiinme yok hareket eden tren A noktasindan hareketine
basladiginda nereye kadar ilerleyebilir?
KOA : A’dan baslar, potansiyel enerjisi var orada. Sonra kinetik enerjiye doniisiir. E tepesine kadar

gidebilir.
A : Peki, B noktasinda hangi tiir enerjisi vardir?
KO4 : Kinetik ve potansiyel.
A : Tamam, E 'ye kadar nasil gelebilir?

KO4 : Siirtiinme yok ortamda bu A’daki potansiyel enerji doniisiir sadece hi¢ eksilmez yani enerji
korunur i¢in onu oraya kadar gotiirebilir.

KO4, son goriismede yapt181 aciklamalarinda “enerji korunur” ifadesini kullanmis ve enerji
doniisiimii ve enerji korunumu ile ilgili bilimsel bilgiye sahip oldugunu géstermistir. KO4,
bu agiklamalarinda enerji tiirlerinden de dogru sekilde bahsetmistir. KO4 bu sorunun hedef
kavramlartyla ilgili O6gretim sonrasinda giiclii kavramsal degisim gerceklestirmis ve

ogrendigi bilimsel bilgiyi bagka durumlarda da kullanabilmistir.

Ogretim sonrasinda gruptaki yanitlarin %33.33’ii Kismi Aciklama kategorisinde
bulunmustur. Buradaki yanitlarda belirtilen noktalarda Elif’in enerjisinin tiirleri dogru
belirlenmis, enerji doniisiimiin kismen de olsa agiklanmis fakat enerjinin korunumundan hig

bahsedilmemistir.

KO12, Sekil 5.98°de goriilen yanitinda “enerji doniisiimii” kavramini kullanmasa da, Elif’in
C noktasina kadar ¢ikabilecegini ve B noktasindan C noktasina giderken sahip oldugu
Kinetik enerjinin potansiyel enerjiye donilisecegini belirtmistir. Sorunun hedef

kavramlarindan olan enerjinin korunumundan dogrudan veya dolayli olarak bahsetmemistir.

m

7. A q;ﬁ\‘ ¢

m kiitleli Elif, strtinmesiz bir pistte A noktasinda dururken kaymaya baglamaktadir.

Elif B noktasindan gectikten sonra nerede durur? $ekil iizerinde gosterip
agiklaymniz.

clobsgommsyilodiiitubdic ke i boios Bk .. ancyin Sanlic

detinsiial gaeati..atdst
L a" ~

(Yokus yukari ¢ikilirken kinetik enerji azalir potansiyel enerji artar.)

Sekil 5.98: KO12'nin 7. soruya verdigi son test yaniti
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KO12, son goriisme-1 sirasinda da son test yanitinda oldugu gibi belirtilen noktalardaki
enerji tiirlerini belirlemis ve enerji korunumundan bahsetmemistir. Son goriisme-2’de yer

alan 7. soruya yaptig1 agiklamasi soyledir:

A : Sekilde bir tren var. Bu ortam siirtiinmesiz yani stirtiinme yok. Bu ortamda hareket eden tren
A noktasindan hareketine bagladiginda nereye kadar ilerleyebilir?

KOI2: Bu E (noktas1) A (noktasi) ile ayni hizada degil mi?

A : Evet.

KOI2 : O zaman E’de durur.

A : E’ye kadar ¢ikabilir mi?

KOI12 : Cikar.

A . Nasil ¢ikabilir E’ye?

KOI2 : Enerjisiyle.

A . Hangi tiir enerjisi vardwr bu trenin?

KO12 : Burada potansiyel burada kinetik olur buradaki kinetik burada potansiyel olur buradaki
potansiyel burada kinetik olur bu kinetik de burada potansiyel olur ve durur.

A . Peki geri tekrar A noktasina déonebilir mi?

KO12 : Cikamayabilir. Emin degilim bundan.

KO12, son goriismede de sadece enerji doniisiimiinden bahsetmistir. KO12, trenin
enerjisinin korunumu ile ilgili soruyu yanlis cevaplamis ve bu cevabindan da emin
olmadigini belirtmistir. Burada KO12’nin enerji tiirleri ve enerji doniisiimii kavramlariyla
ilgili 6grenmesinin bilimsel olarak gegerli oldugu ve kavramsal degisimin meydana geldigi

ancak enerji korunumu ile ilgili kavramsal degisimin zayif oldugu goriilmektedir.

Yanhs Kavramlarla Aciklama kategorisine bakildiginda son test yanitlarinin
%22.22’sinin bu kategoride yer aldigi goriilmektedir. Buradaki yanitlarda belirtilen
noktalarda Elif’in enerjisinin tiirli yanlis belirlenmis ya da hi¢ belirlenmemistir. Elif’in
sekilde verilen noktalar arasindaki hareketini agiklarken de sadece agirlik, hiz, yiikseklik vb.
kavramlar kullanilmis, enerji kavramindan bahsedilmemistir. Dolayisiyla bu kategorideki
yanitlarda yapilan agiklamalarda enerji doniisiimii ve enerji korunumuna ait agiklamalar da

yer almamaktadir.

KO17, Sekil 5.99°da gériilen son test yanitinda enerji kavramindan bahsetmemis, Elif’in C

noktasinda duracagini belirtmis ve bu noktada hizinin azalacagindan bahsetmistir.
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m kiitleli Elif, sUrtlinmesiz bir pistte A noktasinda dururken kaymaya baglamaktadir.

Elif B nokfasindan gegtikten sonra nerede durur? $Sekil Uzerinde gosterip

agiklayiniz.

ol Ao fbo.ima&a %mx(omhghf\.

(Artik hizt azalmaya baslamistir.)

Sekil 5.99: KO17’nin 7. soruya verdigi son test yanit1

Yapilan son gériisme-1'de KO17, “Elif B’yi gectikten sonra hizi azalir. Enerjisi de azalir.
C noktasina gelince durur.” agiklamasini yapmstir. KO17, bu soru i¢in agiklama yaparken
Elif’in enerjisi oldugundan bahsetmis, enerji tiirlerini belirleyememistir. Bu da KO17’nin
enerji kavrami, enerji doniisiimii ve enerji korunumu ile ilgili kavramsal degisim
yasamadigim gostermektedir. KO17, yapilan son goriisme-2’de ise hareket eden trenin
enerjisi ile ilgili agiklama yaparken istteki yanitina benzer sekilde “hiz” kavramini

kullanarak noktalar arasinda trenin hizinin degiseceginden bahsetmistir.

Kontrol grubu 6grencilerinin %27.78’1 son testte bu soru ile ilgili fikir belirtmemis ve soruyu
yanitsiz birakmistir. Bu 6grenciler Hi¢ Aciklamama — Cevap Yok kategorisinde yer

almaktadir.

7. Soruya Verilen Yamtlarin Degerlendirilmesi
Bu boliimde deney ve kontrol grubu dgrencilerinin kavramsal anlama testinde yer alan enerji
kavramu ile ilgili 7. soruya verdikleri yanitlarin 6n test ve son test olarak karsilagtiritlmasi

yapilmis ve kavramsal degisimleri incelenmistir.

Tablo 5.21: Gruplarin kavramsal anlama testindeki 7. soruya ait yanitlarinin

karsilastirilmasi
ON TEST SON TEST

. . Deney Kontrol Deney Kontrol

YANIT KATEGORILERI Grubu Grubu Grubu Grubu

N (%) N (%) N (%) N (%)

Gecerli A¢iklama (3) - - 4 (26.67) 3 (16.67)
Kismi A¢iklama (2) - - 6 (40.00) 6 (33.33)
Yanhs Kavramlarla Agiklama (1) 7 (46.67) 7 (38.89) 5 (33.33) 4(22.22)
Hi¢ A¢iklamama-Cevap Yok (0) 8(53.33) 11 (61.11) - 5 (27.78)
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Tablo 5.21°e gore deney ve kontrol grubunda 6gretim oncesinde Gegerli A¢iklama ve
Kismi Aciklama kategorisinde yer alan yanit bulunmamaktadir. Ogretim 6ncesinde her iKi
grupta da pistte kaymakta olan Elif’in soruda isaretlenen noktalardaki enerji tiirlerini dogru
belirleyen, bunun yaninda enerji doniisiimiinii tam/kismen agiklayan ve enerji korunumu

kavramlarindan bahseden 6grenci yoktur.

Ogretim sonrasinda son test yanitlaria bakildiginda hem deney hem de kontrol grubunda
Elif’in soruda belirtilen noktalardaki enerji tiirlerini dogru belirleyen, Elif’in bu hareketi
boyunca enerji doniisimii ve enerji korunumunu dogru agiklamislayan ogrenciler
bulunmaktadir. Ogrencilerin bilimsel bilgiyi iceren cevaplari Gegerli Aciklama
kategorisinde bulunmustur. Bu yanitlara sahip 6grencilerin 6gretim sonrasinda tam bilimsel
bilgiyi 6grendikleri, bu bilgiyi farkli durumlarda da kullanabildikleri ve giiglii kavramsal
degisim gerceklestirdikleri goriilmektedir.

Tablo 5.21°da 6gretim sonrasinda gruplarda Kismi A¢iklama kategorisinde yanit veren
Ogrenci sayisinin esit oldugu goriilmektedir. Bu kategorideki yanitlarinda 6grenciler Elif’in
sahip oldugu enerji tiirlerini dogru belirlemisler, enerji doniisiimiinii ise kismen dogru olarak
aciklamiglardir. Fakat ogrenciler agiklamalarinda belirtilen noktalar arasinda enerjinin

korundugundan dogrudan ya da dolayl olarak bahsetmemislerdir.

Ogretim 6ncesinde her iki gruptada yanit1 Yanhs Kavramlarla Aciklama kategorisinde
yer alan 6grenci sayisi esittir. Bu kategoride yer alan yanitlarda soruda belirtilen noktalardaki
enerji tirleri yanlis belirlenmis ya da hi¢ belirlenmemistir. Elif’in belirtilen noktalar
arasindaki hareketi ise hiz, yiikseklik, kuvvet vb. kavramlarla ag¢iklanmistir. Bu soruda, soru
metninde siirtlinmesiz ortam olduguna vurgu yapilmasina karsin her iki grupta da Elif’in
hizinin ve enerjisinin azalacagini belirten 6grenciler oldugu goriilmektedir. Yine buradaki
yanitlarinda 6grenciler sorunun hedef kavramlarindan olan enerji doniisiimii ve enerji
korunumundan bahsetmemislerdir. Ogretim sonrasinda her iki grupta da kavramsal
yanilgilar1 devam eden ve yanitlart bu kategoride bulunan 6grenci oraninin oldukga yakin
oldugu goriilmektedir. Yanit1 bu kategoride bulunan 6grenciler Elif’in hizinin ve enerjisinin

azalacagini yanilgisindan bahsetmeyi siirdiirmektedir.

Ogretim 6ncesinde kontrol grubunda, deney grubuna gére yiiksek oranda égrenci bu soruyu
yanitsiz birakmig ve hicbir agiklama yapmayarak Hi¢ Aciklamama — Cevap Yok

kategorisinde yer almiglardir. Ogretim sonrasinda ise deney grubunda bu soruyu yanitsiz
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birakan &grenci bulunmazken, kontrol grubunda bu kategoride yer alan &grenci orani

%27.78’¢ diismiistiir.

5.1.1.2.6 10. Soruya Ait Bulgular

10. soru dgrencilerin enerji doniisiimii ile ilgili 6grenmelerini 6l¢gmek amaciyla hazirlanan
sorularin bir digeridir. Bu soruda 6grencilerin 6zellikle potansiyel enerjinin tiirleri olan
esneklik potansiyel enerji ve ¢ekim potansiyel enerjisi arasinda ger¢eklesen enerji doniistimi
ile ilgili 6grenmelerinin degerlendirilmesi amaclanmaktadir. Soruda trambolin iistiinde
ziplamakta olan Filiz’in nasil Melike’den daha yiiksege ziplayabildigi sorulmakta ve
ogrencilerden agiklamalarinda trambolinlerde depolanan esneklik potansiyel enerjisinin
kiitle c¢ekim potansiyel enerjisine doniisimiinden bahsetmesi, ziplarken tramboline
uyguladiklart kuvvet etkisiyle trambolinlerde depolanan esneklik potansiyel enerjisinin
Filiz’in trambolininde daha biiyiik oldugunu ifade etmesi beklenmektedir. Deney grubunun
ve kontrol grubunun 10. soruya ait yanitlarinin kavramsal analizi ve karsilastirilmasi agsagida

yapilmistir. Her gruba ait bulgular ayr1 basliklar altinda incelenmistir.

Deney Grubunun 10. Soruya iliskin Bulgularinin Incelenmesi
Bu boliimde deney grubu 6grencilerinin kavramsal anlama testinde yer alan 10. soruya
verdikleri yanitlarin 6n test ve son test olarak karsilastirilmasi yapilmis ve kavramsal

degisimleri incelenmistir.

Tablo 5.22: Deney grubunun kavramsal anlama testindeki 10. soruya ait yanitlarinin analiz

sonuglar1
ON SON
YANIT KATEGORILERI TEST TEST
N (%) N (%)
Gegerli Agiklama (3)
Trambolinlerde depolanan esneklik potansiyel enerjisinin ¢ekim potansiyel
enerjisine doniistimiinden bahseder. Ziplarken tramboline uyguladiklar: kuvvet ) 3 (20.00)

etkisiyle trambolinlerde depolanan esneklik potasiyel enerjisinin Filiz'in
trambolininde daha biiyiik oldugunu ifade eder. Aradaki fark kadar enerjinin
Filiz’i daha yiiksege ¢ikardigini belirtir.

Kismi A¢iklama (2)

Filiz’in daha yiiksege ziplamasun nedenini sadece enerji (kinetik ve/veya

potansiyel enerji) kavramini kullanarak agiklar. Enerjilerin doniisiimiinden 2(13.33) 10 (66.67)
bahsetmez.

Yanhs Kavramlarla A¢iklama (1)
Filiz’in daha yiiksege ziplamasinin nedenini Kuvwvet, agirlik, yiikseklik ve/veya 10 (66.67) 2 (13.33)
trambolinin tiirii ile aciklar.

Hi¢ Agiklamama - Cevap Yok (0) 3(20.00) -
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On Teste iliskin Bulgular

Deney grubunun Tablo 5.22°de yer alan 6gretim 6ncesi On test yanitlari incelendiginde
Gecerli A¢iklama kategorisinde yer alabilecek yanitin bulunmadigr gériilmektedir. Deney
grubu o6grencilerinden 6n testte trambolinlerde depolanan esneklik potansiyel enerjisinin
kiitle ¢ekim potansiyel enerjisine doniisimiinden bahseden, ziplarken tramboline
uyguladiklart kuvvet etkisiyle trambolinlerde depolanan esneklik potansiyel enerjisinin
Filiz’in trambolininde daha biiyiik oldugunu ifade eden ya da sadece trambolinlerin esneklik
potansiyel enerjisinden bahseden 6grenci bulunmamaktadir. Bu bulgu, enerji ile ilgili diger
sorularin da bulgularindan olan 6grencilerin daha dnce enerji ve enerji tiirleri kavramlariyla

karsilasmamis olduklari bulgusunu desteklemektedir.

Deney grubunun ogretim Oncesi On test yanitlarina bakildiginda Kismi Aciklama
kategorisinde yer alan yanitlar oldugu goriilmektedir. Deney grubunu ogrencilerinin
%13.33’1inii olusturan iki 6grenci bu soruya yaptiklar1 agiklamalarinda Filiz’in daha yiiksege
ziplamasinin nedenini agiklarken sadece enerji kavramindan bahsetmislerdir. Bu 6grenciler

aciklamalarinda enerji doniisiimiine deginmemislerdir.

DO3, bu soruya verdigi Sekil 5.100°de goriilen yamtinda Filiz’in Melike’den daha fazla

potansiyel enerjisi oldugunu belirtmistir.

';:\';’;5,’ f.‘-r
- $ Filiz “'fb

i
i

v ;
Melike 7 N
=

@ @ Ahmet
Esnek Trambolin Esnek Trambolin

. Fi’liz’in daha yiiksege zipl yla ilgili diigiinceleriniz nelerdir?
Bliz2in... . Melikedden. debs... Corle. sotonsiue eferiiss.
verdin ) > =

(Filiz'in Melike 'den daha fazla potansiyel enerjisi vardir.)

Sekil 5.100: DO3iin 10. soruya verdigi 6n test yaniti

DO3’le yapilan 6n goriismede bu soruyla ilgili agiklamasinda; Potansiyel enerjisi fazladir.
Ctinkii hareket edince bir potansiyel olusuyor. Burada zipladiklart igin potansiyelleri var.
Filiz daha yukar: ziplayabildigi i¢in hareketi daha fazla oldugu icin potansiyel enerjisi de
daha fazladr diye diisiindiim. ” yanitini vermistir. DO3, yukarida is kavramu ile ilgili olan 9.
sorunun ¢ sikki i¢in yaptigi aciklamasinda da “Hareket olunca bir potansiyel olusuyor.”

ifadesini kullanmistir. DO3, 6n testte ve on goriismelerdeki aciklamalarinda kullandig
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“potansiyel” kelimesini daha ¢ok giinlik yasamda kullanilan “ortaya ¢ikmamis giig, bir
seyler yapabilme yetenegi” vb. anlamlarda kullanmaktadir. Ayrica DO3’iin “hareketi daha

>

fazla oldugu icin potansiyel enerjisi de daha fazladwr.” agiklamasi 6gretim oncesinde kinetik
ve potansiyel enerji ile ilgili bir takim 6n bilgilerinin oldugunu fakat bu kavramlari birbirine
karistirdigim1i  ve On  bilgilerinin bilimsel bilgi sayilabilecek diizeyde olmadiginm

gostermektedir.

Diger yanit kategorisi olan Yanhs Kavramlarla A¢iklama kategorisinde deney grubunun
%66.67°sinin  yanitinin yer aldig1 goriilmektedir. Soruda “birbirinin aynis1 olan
trambolinlerde” ifadesi vurgulanmasina ragmen deney grubunu &grencileri Filiz’in daha
yiiksege ziplamasinin nedenini trambolinlerin yiiksekligi veya tiirii ya da Filiz’in kiitlesi,
agirligi, uyguladigi basing kavramlari ile agiklamaya ¢alismislar ve yanitlari bu kategoride

yer almistir.

DO13, 6n testte yaptig1 agiklamasinda (Sekil 5.101) Filiz’in tramboline uyguladig basingtan
kaynakl1 daha fazla yiiksege ¢ikabildigini belirtmistir.

e , -
» Filiz
K
Melike

aal e el
Esnek Trambolin Esnek Trambolin
Filiz’in daha yiiksede ziplamasiyla ilgili diigiinceleriniz nelerdir?
el Inambeline. cobao. Ruzla . fposos g ad gl

o~

(Filiz tramboline daha fazla basing uyguluyordur.)

Sekil 5.101: DO13’iin 10. soruya verdigi &n test yaniti

DO13 ile yapilan 6n goriismede bu soru yoneltildiginde yaptig1 agiklamasinda yine “Filiz
tramboline daha ¢ok basing uygular.” ifadesini kullanmistir. Arastirmacinin “Neden?”
sorusuna “Ciinkii agirdir. Agir seyler daha fazla basinci yaratir.” agiklamasini yapmustir.
Bu agiklama DO13’iin 6n bilgilerinde dogru kavramsal anlamalara sahip olmadigini

gostermektedir.

Bu kategoriye bir baska 6rnek olarak DO11’in &n test yanit1 (Sekil 5.102) verilebilir. DO11,
on test yanitinda Filiz’in trambolininin daha esnek olmasindan dolayr daha yiiksege

ziplayabilecegini belirtmistir.
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Esnek Trambolin Esnek Trambolin
Filiz’in daha yiiksege ziplamasyla ilgili diigiinceleriniz nelerdir?
FEaliaia . dodmbolint.. daka...esnekXsio

(Filiz’in trambolini daha esnektir.)

Sekil 5.102: DO11’in 10. soruya verdigi 6n test yaniti

DO11’in 6n goriismede yaptig1 agiklamasi ise soyledir:

DOl 1 : Ben buna Filiz'in trambolini daha esnek demistim.

A : Evet oyle agiklamissin ama dikkat edersen trambolinler 6zdes yani ayni esneklikte yani soyle
diyeyim trambolinlerin her seyi aym. Tekrar bir bakar misin simdi soruya?

DOI11: Aaa evet. O zaman... Sey o zaman bir diisiineyim.

A : Diistin bakalim. Neden Filiz daha yiiksege ziplyyor olabilir?

DOI11: Akhima ¢ok bir sey gelmedi ama belki Filiz daha hafiftir. Daha yukart ziplayabiliyordur o
yiizden olabilir.

Arastirmacinin uyarisi ile trambolinlerin ayn1 dzelliklere sahip oldugunu fark eden DOI1,
soruyu yeniden degerlendirmesi sonucunda Filiz’in daha hafif olmasindan kaynakli daha
yiiksege cikabilecegi agiklamasmi yapmustir. DOI11%in bu agiklamasindan agir olan
cisimlerin trambolini daha c¢ok esnetebilecegini diisiinmedigi ve zayif olanin daha ¢ok

yiikselebilecegi yanilgisina sahip oldugu goriilmektedir.

On testte Hi¢ Agiklamama - Cevap Yok kategorisinde deney grubu &grencilerinin

%20.00’si yer almaktadir. Bu 6grenciler bu soruyu tamamen yanitsiz birakmislardir.

Son Teste iliskin Bulgular

Deney grubunun 6gretim sonrast 10. soruya verdikleri son test yanitlarina bakildiginda
ogrencilerin - %20.00’sinin  yamitinin Gegerli Aciklama Kkategorisinde yer aldigi
goriilmektedir. Bu kategorideki yanitlarinda 6grenciler trambolinlerde depolanan esneklik
potansiyel enerjisinin kiitle ¢ekim potansiyel enerjisine doniistiigiinii, bu enerjinin Filiz’in

trambolininde daha biiyiik oldugu i¢in Filiz’i daha yiiksege ¢ikardigini belirtmislerdir.

DO, bu kategoride yer alan yanitinda (Sekil 5.103) Filiz’in agirhigmin Melike’den fazla

oldugu i¢in tramboline daha fazla kuvvet uyguladigini, daha fazla esnemesine neden
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oldugunu ve esneklik potansiyel enerjisinin ¢ekim potansiyel enerjisine doniisecegini

belirtmistir.

&, i
$ Filiz =y

' g7
Vo’

Melike @

Q Q Ahmet
Esnek Trambolin Esnek Trambolin
Filiz’in daha yiiksege ziplamasiyla ilgili diisiinceleriniz nelerdir?
e il dabia.. G aldi o it daccbaliae....doba. . 6ok ... bamh sBGAL. ...
.gu...&i’a.dm...&c.thpnr.\....dm...ﬁqk...e.man(@;...Jz.br.\...e.mz.kI.‘k....po.{ansid:!....
..e.rm&i&(...qgt'nm....pa!unsye.&.afdﬂﬁ;ﬂt..xfk..Ei!iz:i....n[ql"a..#iikmgc....mlcor.fm...........

(Filiz daha agir oldugu icin tramboline daha ¢ok kuvvet uygular. Bu
yiizden trambolin daha ¢ok esnedigi icin esneklik potansiyel enerjisi
cekim potansiyele doniigiir ve Filiz daha yiiksege ¢ikartir.)

Sekil 5.103: DO1’in 10. soruya verdigi son test yaniti

Yapilan son goriismede DO1 son testte yazmis oldugu aciklamayi tekrarlamistir. DO1’e Son
goriisme-2’de yer alan 10. Soru (Sekil 5.104) soruldugunda ise agiklamasi su sekilde

olmustur:
~ "y
4 B —
< | 2. durum
Sekil 5.104: Son goriisme-2’de yer alan 10. soru
A > Birinci durumda enerjiyi konugabilir miyiz? Burada topun ve yaywn enerjisi var midir?

DO : Vardwr. Evet. Yay sikistigt icin depolanmus enerjisi vardir. Yani esneklik potansiyel vardir.
Bunun (top) da yerden yiiksekte oldugu i¢in potansiyel enerjisi vardur.

A . Peki ikinci duruma bakalim. Burada enerjiyi konugalim.

DOI : Tamam. Burada da yay esnemis. Yani yine esneklik potansiyel enerjisi olur. Bu yay enerjisini
topa aktarmis. Déntismiis yani. Top yiikselmis. Bu defa mekanik enerjisi olmus. Topun Kinetik
ve potansiyel enerjisi olmug yani.

DO1’in son test ve son gdriisme yanitlarina bakildiginda esneklik potansiyel enerjisi ve
enerji donilistimii kavramlar ile ilgili yanitlarinin tam bilimsel bilgi icerdigi goriilmektedir.
DOI, dgretim oncesi bilgilerinin 6gretim sonrasinda bilimsel bilgiye doniistiigiinii yani

bilimsel olarak tam dogru bir kavramsal anlamaya sahip oldugunu gostermistir.
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Son testte deney grubu Ogrencilerinin %66.67’sinin yanitinin  Kismi  A¢iklama
kategorisinde yer aldigi goriilmektedir. Bu kategorideki yanitlarda &grenciler
trambolinlerin esneklik potansiyel enerjisinden bahsetmisler fakat g¢ekim potansiyel

enerjisinden ve enerjilerin doniisiimiinden bahsetmemislerdir.

Son test yamit1 (Sekil 5.105) bu kategoride bulunan DO9, Filiz’in kiitlesinin daha fazla
oldugunu ve bu yiizden de trambolinin esneklik potansiyel enerjisinin daha fazla olacagini

belirtmistir.

Sy
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$ f-;i;iz %
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Melike @
m Q Ahmet

Esnek Trambolin Esnek lTrambolin
Filiz’in daha yliksege ziplamasiyla ilgili diigiinceleriniz nelerdir?
S 0., ke chka, Al oblgia... .. demeslndaly..amrekelit
Mné‘ﬂfﬂﬁrjido)\o -‘Qa IO. r\Jlr . .

r
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(Filiz’in kiitlesi daha fazla oldugu igin trambolindeki
esneklik potansiyel enerji daha fazladir.)

Sekil 5.105: DO9’un 10. soruya verdigi son test yaniti

DO9 son goriismede verdigi yanitinda “Filiz daha agirdir bence. O yiizden de trambolini
daha ¢ok asagi dogru esnetir. Trambolin ¢ok esnerse de Filiz’i daha yukarvya ziplatir.”
agiklamasin1 yapmustir. DO9, son goriismede de esneklik potansiyel enerjinin ¢ekim

potansiyel enerjisine doniisiimiinden bahsetmemistir.

Son goriisme-2’de yer alan 10. soruya yaptigi agiklamada ise enerji doniistimiinden

bahsetmis ve agiklamasini sdyle yapmustir:

A : Birinci durumdaki enerjileri inceleyecegiz. Buradaki topun ve yaymn enerjisi var midir?
DOY : Var.
A : Peki varsa o zaman hangi tiir enerji?

DO9 :Yayda esneklik potansiyel enerji var. Sikismus ¢iinkii. Ne kadar ¢ok sikisirsa o kadar fazla
olur enerjisi. Topun yok.

A : Peki ikinci duruma bakalim. Burada enerjiyi konusalim.

DOY : Burada da var enerji. Soyleyeyim mi?

A : Evet. Liitfen.
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DOY : Burada yay serbest kalinca esneklik potansiyel enerjisi oluyor. Cok sikisinca daha ¢ok
enerjisi olur. O yayin enerjisi topta potansiyel enerjiye doniisiir. Topun da o zaman
potansiyel enerjisi olur.

A . Hangi tiir enerji?

DOY : Potansiyel enerji. Sey bir de kinetik de olabilir mi? Ciinkii hani yay firlatiyor degil mi topu?
O zaman kinetik de olabilir. Ikisi de olabilir.

D09, son testteki agiklamasinda enerji déniisiimiinden bahsetmemesine ragmen son
goriismede yayin esneklik potansiyel enerjisinin topta potansiyel ve kinetik enerjiye
doniisecegini soylemistir. Esnek trambolinde enerji déniisiimiinii fark edemeyen DOO,
Ogretim sirasinda bahsedilen 6rnekle benzer olan yay 6rneginde enerji doniisiimiinii fark
edebilmistir. Ayrica DO9, topun enerjisi icin sadece potansiyel enerji oldugunu sdylemis,
cekim potansiyel enerjisinden bahsetmemistir. Bu durum DO9’da kavramsal degisimin

yasandigini fakat eksik bilgilerin oldugunu géstermektedir.

Deney grubu dgrencisi DO10 ise bu kategoride yer alan yanitinda (Sekil 5.106) Filiz’in

kinetik enerjisi fazla oldugu i¢in daha yliksege ziplayacagini belirtmektedir.

Esnek Trambaolin Esnek Trambolin
Filiz’inﬁaha'yﬁksege ziplamasiyla ilgili diisii nceljiniz nelerdir?

Lenl iz 88 Yiaerh . 2omNer

Sekil 5.106: DO10’un 10. soruya verdigi son test yanit:

Son goriismede DO10, bu soruya son testteki yanitina benzer sekilde enerji ile agiklama
yapmis fakat son goriismedeki yanitinda potansiyel enerjiden de bahsetmistir. DO10 son
goriismede bu soruya “Filiz’in kinetik enerjisi ve potansiyel enerjisi Melike 'den daha fazla.

)

Cuinkii o yukariya daha hizli ¢ikiyor.” agiklamasini yapmistir. Son goriisme-2 sirasinda
yoneltilen 10. Soruya yaptig1 aciklamasinda ise esneklik potansiyel enerjisinden

bahsetmistir. DO10’un Son gériisme-1’de yaptig1 agiklama su sekildedir:

A : Birinci durumdaki enerjilerine bakalim simdi. Buradaki topun ve yayin enerjisi var midir?
DOI10: Topun potansiyel enerjisi var. Yiiksek oldugu i¢in. Ama duruyor Kinetik enerjisi yok.

265



A : Peki yayin enerjisi igin ne séylersin?
DOI10: Yayn enerjisi yok suan.

A - Ikinci durum icin ne dersin?

DOI0: Enerjileri mi?

A . Evet enerjilerini konusuyoruz.

DOI0: Topun yine potansiyel enerjisi var. Kinetik enerjisi de olur. Ciinkii top ucuyor gibi yani
Sfirlatmis yay.

A : Yayin enerjisi var midir?

DOI0: Yaywn enerjisi var. Esnedigi icin esneklik enerjisi var. Sey ya potansiyel. Off diyemedim.
Esnek potansiyel enerjisi iste var yayda.

A : Peki burada enerji doniisiimiinden bahsedebilir miyiz?

DOI10: Ikinci durumda var. Nasil desem simdi? Yay topu havaya firlatiyor ya top yay sayesinde
hareket ediyor. Ucuyor gibi. Iste onu topa yaptiran bu yayin enerjisi oluyor.

DO10’un son gériisme yanitlar1 incelendiginde trambolin igin esneklik potansiyel enerjiden
bahsetmedigi ama yaym esneklik potansiyel enerjisinin var oldugunu belirttigi
goriilmektedir. DO9’un son goriisme yanitlarinda goriilene benzer sekilde DO10 da dgretim
sirasinda Ornek olarak gosterilen yay icin esneklik potansiyel enerjisinden bahsetmis,
trambolinde olan esneklik potansiyel enerjisini fark edememistir. Ayrica DO10 enerji
dontisiimiiniin var oldugunu sdylemis fakat aciklamasinda hangi tiir enerjilerin doniistiigiinii
ve enerji doniisiimiiniin nasil gergeklestigini agiklayamamustir. Ogretim sonrasinda
DO10’da kavramsal degisim meydana geldigi fakat istenen ve yeterli diizeydi olmadig,

ogrenmesinde eksiklikler oldugu goriilmektedir.

Deney grubundaki 6grencilerin %13.33’{inlin son test yanitlari Yanhs Kavramlarla
Aciklama kategorisinde bulunmaktadir. Bu kategoride yer alan son test yanitlarinda
ogrenciler Filiz’in daha yiiksege ziplamasinin nedenini uyguladigi kuvvetin, kiitlesinin,
agirhginin, yiliksekliginin farkli olmasi veya soru metninde trambolinlerin birbirinin aynisi

oldugu vurgulanmasina ragmen tramblolinlerin farkliligi ile agiklamaya caligmislardir.

Son test yanitinda Filiz’in tramboline daha ¢ok kuvvet uyguladigini belirten DO7 nin yaniti

(Sekil 5.107) bu kategoride yer almistir.
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(Filiz’in ayaklariyla tramboline daha ¢ok kuvvet ve baski uyguladigi igin.)

Sekil 5.107: DO7’nin 10. soruya verdigi son test yaniti

Yapilan son goriismede DO7, arastirmacinin sorulariyla esneklik potansiyel enerjisini
hatirlamis ve bu bilgi 1s18inda soruyu yeniden yorumlamustir. DO7’nin agiklamas1 su

sekildedir:

A : Filiz’in daha yiiksege ziplamasiyla ilgili ne diigiiniiyorsun?

DO7 : Filiz tramboline daha ¢ok kuvvet uyguladigi icin yiiksege ¢ikmus olabilir.

A . Peki daha ¢ok kuvvet uygulamissa esnek trambolinde nasil bir etki yaratmistir?

DO7 : Daha ¢ok esnetmistir.

A : Giizel. Esnek trambolin sana bir sey cagristirryor mu?

DO7 : Sey dilimin ucunda ya potansiyel enerjivdi degil mi? Esneklik potansiyel enerjisi miydi?
A : Evet. Peki, soruyu tekrar diisiinebilir misin? Filiz neden daha yukariya ziplayabilir?

DO7 : Ciinkii uyguladigi kuvvet fazla oldugu icin esneklik potansiyel enerjisi daha fazla.

A : Neyin? Filiz’in mi?

DO?7 : Yok bunun, trambolinin. Esnek olan bu.

A : Tamam esneklik potansiyel enerjisi daha fazla. E peki Filiz nasil yiiksege ¢ikabiliyor o
zaman? Filiz’e faydasi ne bunun fazla enerjisinin?

DO7 : Iste o giiciiyle daha fazla firlatiyor Filiz’i.

A : Giicii mii?

DO7 : Evet enerjisi fazla bir gii¢ veriyor.

A : Peki enerji doniisiimii var mi burada?

DO7 : Evet. Iste Filiz’i daha yukariya génderdi ya.

DO7’ye Son goriisme-2’de yer alan 10. soru soruldugunda DO7 verdigi yanitta yaym
esneklik potansiyel enerjisini su sekilde agiklamustir: “Birincide enerji yok. Ikide esneklik
var yayda. Yay esnedi. Yani esneklik potansiyel enerjisi iste. Top da boyle gidiyor. Hareket
ediyor. Hizi olur. Topta kinetik enerji olur.” DO7, arastirmacinin yonlendirmesi ile esneklik
potansiyel enerjisini hatirlamistir. DO7’nin dgretim sonrasinda esneklik potansiyel enerjisi
ile ogrenmesinde eksiklikler oldugu ve giiclii kavramsal degisim ger¢eklestiremedigi

goriilmektedir.
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Deney grubunun Tablo 5.22°de yer alan son test yanitlari incelendiginde, bu soruyu yanitsiz
birakan ve Hi¢ Ac¢iklamama - Cevap Yok kategorisinde yer alan 6grenci bulunmadigi

gorilmektedir.

Kontrol Grubunun 10. Soruya iliskin Bulgularinin incelenmesi
Bu boélimde kontrol grubu 6grencilerinin kavramsal anlama testinde yer alan 10. soruya
verdikleri yanitlarin 6n test ve son test olarak karsilastirilmast yapilmis ve kavramsal

degisimleri incelenmistir.

Tablo 5.23: Kontrol grubunun kavramsal anlama testindeki 10. soruya ait yanitlarinin
analiz sonuglari

ON SON
YANIT KATEGORILERI TEST TEST
N (%) N (%)

Gecerli Ac¢iklama (3)

Trambolinlerde depolanan esneklik potansiyel enerjisinin  ¢ekim
potansiyel enerjisine doniigiimiinden bahseder. Ziplarken tramboline
uyguladiklar: kuvvet etkisiyle trambolinlerde depolanan esneklik potasiyel
enerjisinin Filiz’in trambolininde daha biiyiik oldugunu ifade eder.
Aradaki fark kadar enerjinin Filiz'i daha yiiksege ¢ikardigini belirtir.

Kismi A¢iklama (2)

Filiz’in daha yiiksege ziplamasinin nedenini sadece enerji (kinetik ve/veya 1(5.56) 11 (61.11)
potansiyel  enerji)  kavramini  kullanarak  aciklar.  Enerjilerin ' '
doniisiimiinden bahsetmez.

Yanhs Kavramlarla A¢iklama (1)
Filiz’in daha yiiksege ziplamasuin nedenini kuvvet, agwrlik, yiikseklik 10 (55.56) 4 (22.22)
ve/veya trambolinin tiirii ile agiklar.

Hi¢ Aciklamama - Cevap Yok (0) 7 (38.89) 3(16.67)

On Teste iliskin Bulgular

Tablo 5.23’te yer alan kontrol grubuna ait 6gretim Oncesi 6n test yanitlari incelendiginde
kontrol grubunda Gegerli Aciklama kategorisinde yer alabilecek yanit bulunamamustir.
Deney grubunda oldugu gibi kontrol grubu 6grencilerinden de 6n testte trambolinlerde
depolanan esneklik potansiyel enerjisinin kiitle ¢ekim potansiyel enerjisine doniistimiinden
bahseden, ziplarken tramboline uyguladiklar1 kuvvet etkisiyle trambolinlerde depolanan
esneklik potansiyel enerjisinin Filiz’in trambolininde daha biiyiikk oldugunu ifade eden

Ogrenci bulunmamaktadir.

Kontrol grubunun Kismi Ac¢iklama kategorisinde yer alan 6n test yanitlarina bakildiginda,
grubun %5.56’sma karsilik gelen bir dgrencinin 6n test yanitinda Filiz’in daha yiiksege

ziplamasinin nedenini “enerji” kavramini kullanarak agikladigi goriilmektedir.
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KO12, bu soruya verdigi Sekil 5.108’deki 6n test yanitinda Filiz’in enerjisinin daha fazla
oldugu i¢in daha yukartya ziplayabildigini diisiindiigiinii agiklamistir.

“Esnek Trambolin  Esnek Trambolin
Filiz’in daha yliksege ziplamasiyla ilgili diisiinceleriniz nelerdir?

A sl . ~ s \ f
Lolisdn enelt S Dhs gca’d-" Vel ) NIV,
(2 ? : £

..&"\”‘ Il v

(Filiz’in enerjisi daha fazladw diye diisiiniiyorum.)

Sekil 5.108: KO12’nin 10. soruya verdigi &n test yaniti

Yapilan 6n gériismede KO12’nin bu soru ile ilgili olarak:“Ya dogru mu bilmiyorum
ogretmenim ama ben soyle diisiindiim. Bu Filiz daha ¢ok yiiksege ¢ikiyor Melike 'den. Yani
simdi daha ¢ok hareket ediyor Filiz. Demek ki daha yiiksege ziplayabiliyor. Daha enerjisi
yiiksek bir Kiz. Daha mesela hareketli enerjik falan olabilir dedim.” agiklamasin1 yapmustir.
Bu aciklama ile KO12 nin enerji kavramini giinliik yasamda kullanilan “giiclii ve hareketli,
aktif” anlamina gelen “enerjik” sozciigliyle ayni anlamda kullandigin1 dolayisiyla bilimsel
anlamda kullanmadigin1 gostermektedir. Bu durum, KO12’nin 6n test cevabinin aslinda bu

kategoride yer almamasi gerektigini gdstermektedir.

Kontrol grubunun Yanhs Kavramlarla Aciklama Kkategorisinde yer alan yanitlara
bakildiginda grubun %55.56’simnin Filiz’in daha yiiksege ziplamasinin nedeni olarak
agirligin, uyguladigi kuvvetin, basincin ve soruda “birbirinin aynisi olan trambolinlerde”
ifadesi vurgulanmasmma ragmen kullandigr trambolinin tiriiniin farkli olmasina

dayandirdiklar1 goriilmektedir.

Bu kategoride yanit veren (Sekil 5.109) KO2, Filiz’in daha zayif oldugunu yani agirligmin
daha az olacagi i¢in daha yukartya ziplayabilecegini belirtmektedir.
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) -
Esnek Trambolin Esnek Trambolin
Filiz'in daha yiiksege ziplamasiyla ilgili diistinceleriniz nelerdir?

Q&mkk’c&uu&‘nah,@i‘?!hrbum'\m:.w.f.&&a. doboasem.Sedun

(Ciinkii Filiz daha zayiftr bundan Melike daha asagidadir.)

Sekil 5.109: KO2’nin 10. soruya verdigi 6n test yaniti

K02, én gériismede 6n test cevabindaki agiklamasini yinelemis ve Filiz’in Melike’den daha
zayif yani agirliginin daha az oldugunu belirtmistir. Bu yiizden de daha Melike’nin yiiksege

cikamayacagini soylemistir.

KO6 ise yanlis kavramlarla agiklama kategorisinde yer alan &n test yanitinda (Sekil 5.110)

Filiz’in tramboline daha fazla basin¢ uygulamis olabileceginden bahsetmistir.

P A
e, il

i
Melike S ]
— —_— Ahmet
Esnek Trambolin ~ Esnek Trambolin
Filiz’in daha yiiksege ziplamasuyla jlgili diigiinceleriniz nelerd'r?Lm ,
2 ooy feels

B, drankoline \na’ﬂ 5‘ QM0
O(QLQITC! . d

(Filiz’in tramboline yaptigi basing daha fazla olabilir.)

Sekil 5.110: KO6’nin 10. soruya verdigi én test yaniti

KO6’nmn ise 6n goriismesindeki aciklamalari ise su sekildedir:

A : Filiz’in daha yiiksege ziplamasiyla ilgili ne diistiniiyorsun? Neden daha yiiksege ziplamuis
olabilir?

KO6  : Filiz bu zipladig1 seye daha ¢ok basing yapiyor.

A : Fazla basing yapmast neyden kaynakli peki?

KO6  : Sey olabilir Filiz daha agirdir Melike 'den. Agir oldugu icin buraya daha ¢ok basing yapar
ziplarken.

KO6 ile yapilan 6n goriismede, 6n testte yapti1 agiklamasinda basincin fazla olmasinm

nedenini Filiz’in agirhigmdan kaynakli oldugunu belirtmistir. KO6, agirhigi fazla olan
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Filiz’in tramboline daha fazla basing uygulayacagini, bu ylizde daha yliksege
ziplayabilecegini diisiinmektedir. KO6’nin 6n bilgilerinde yanilgilar oldugu ve bu soruyu

giinliik deneyimleri ile yanitladig: goriilmektedir.

Hi¢ Aciklamama — Cevap Yok kategorisine ait 6n test bulgular1 incelendiginde kontrol

grubunun %38.89’inin bu soruyu yanitsiz biraktigi, higbir fikir belirtmedigi gortilmektedir.

Son Teste Iliskin Bulgular

Kontrol grubunun son test yanitlarinin analizini i¢eren Tablo 5.23 incelendiginde son testte
Gecerli Aciklama kategorisinde yer alan yanitin olmadigi goriilmektedir. Kontrol
grubunda son testte Filiz ve Melike ziplarken tramboline uyguladiklari kuvvet etkisiyle
trambolinlerde depolanan esneklik potansiyel enerjisinin Filiz’in trambolininde daha fazla
oldugunu belirten Ogrenci bulunmamaktadir. Baska bir deyisle, kontrol grubu
ogrencilerinden bu sorudaki durumda var olan esneklik potansiyel enerjiyi agiklayan ve
esneklik potansiyel enerjisinin kiitle ¢ekim potansiyel enerjisine doniisiimiinden bahseden

ogrenci yoktur.

Ogretim sonrasinda gruptaki &grencilerin %61.11°inin son test yamiti Kismi Agiklama
kategorisinde yer almaktadir. Burada yer alan yanitlarda Ogrenciler trambolinlerdeki
esneklik potansiyel enerjisinden bahsetmekte fakat yanitlarinda Melike ve Filiz’in kiitle

¢ekim enerjisinden ve enerjilerin doniistimii ile ilgili agiklamada bulunmamaktadirlar.

Kontrol grubu dgrencilerinden KOS5, Sekil 5.111°deki son test yanitinda Filiz’in Melike’den

daha yiiksege ziplamasinin nedenini esneklik potansiyel enerjisi ile agiklamistir.

= 3 ‘&'
b Filiz \
¢
Melike
\;._:) Ahmet

Esnek 'f'rambclin Esnek Trambolin
Filiz’'in daha yiiksege ziplamasiyla ilgili diislinceleriniz nele@ir?
Ll do...ddaa.... .GLSV.?K......icﬁ.‘:hﬁ.\:ﬂ‘q.....ﬂ.t\:g‘:w\..,.:.(;:(\{.......d‘...z...«.).‘.;.'? =
,L,Aé‘f. Cidilia £P Mdike. & hiveds ol Ol i e Aa s
8:'5.'“{.'.5’(.’!24‘”.‘&.....J.:.GL.?.C%QS’(.LQJL.)%.Qms:.;,(.ﬂ...?.ﬂf.‘&.c:g"-di ...................................

Filiz’in daha yiiksege ziplamasinin nedeni; EP kaynak-
yursege zip Ly
lidwr. Filiz’in EP Melike den biiyiik oldugu i¢in daha
yiiksektedir. EP: Esneklik Potansiyel Enerjisi)

Sekil 5.111: KO5’in 10. soruya verdigi son test yanit1
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Yapilan son goriismede KOS5 Filiz’in daha yiiksege ziplamasinin nedeni ile ilgili olarak son
test yanitindaki aciklamayi yinelemistir. Arastirmacinin “enerji doniisimi var midir?”

sorusu lizerine enerji donilistimiinii su sekilde agiklamistir:

A : Peki, burada Filiz in daha yiiksege ziplamasuyla ilgili ne diigtiniiyorsun?

KOS5 : Sey diisiindiim hocam Filiz’in bu esnek trambolin iistiinde oldugu icin esneklik potansiyel
enerjisi var ve bu onu daha fazla yukariya ziplatryor. Yani Filiz’in esneklik potansiyel
enerjisi Melike den daha fazla demek ki.

A : Neden daha fazladur?

KOS5 :Neden olabilir? Filiz’in trambolini daha esnektir.

A : Ozdes yani her seyiyle aymi ézellikle trambolinler.

KOS5 : O zaman daha agir olabilir Filiz. Agwr seyler daha ¢ok esneklik yapabilir.

A . Peki enerji doniisiimiinden bahsedebilir miyiz burada?

KOS5 : Enerji doniisiimiinii bir diisiinebilir miyim? Filiz’in ve Melike nin hizlar var ziplarken.

Kinetik enerjileri vardwr 0 zaman. Potansiyel enerjileri de var esneklik potansiyel. Kinetik
enerji esneklik potansiyel enerjisine doniisiir hocam. Yani enerji dontisiimii vardur.

KO5’in son goriisme yanitina bakildiginda esnek cisimlerde esneklik potansiyel enerjisinden
bahsedebildigi fakat enerjinin doniisiimii ve enerjinin aktarilmasi hakkinda eksik bilgileri
oldugu goriilmektedir. KOS5 esnek trambolin iizerinde ziplayan Melike ve Filiz’in esneklik
potansiyel enerjiye sahip olacagini belirtmis fakat bu noktada ¢ekim potansiyel enerjisinden
bahsetmemistir. On test sirasinda enerji doniisiimiinden bahsetmeyen KOS5 arastirmacinin
sorusu lizerine enerji donlislimiiniin olacagini belirtmis fakat bu doniisiimiin sadece esneklik
potansiyel enerji ile kinetik enerji arasinda olacagindan bahsetmistir. KOS, son goriigme-
2’deki 10. soruya yaptig1 agiklamasinda yaydaki esneklik potansiyel enerjisinden ve topun
kinetik enerjisinden bahsetmis fakat ikinci durumda ziplayan topun g¢ekim potansiyel
enerjisinden bahsetmemistir. Burada da topun kinetik enerjisi olacagini belirtmistir.
Dolayisiyla KO5’de kavramsal degisim meydana geldigi, esneklik potansiyel enerjisi
kavramu ile ilgili tam bilimsel 6grenmeyi gerceklestirdigi fakat potansiyel enerji tiirleri ve

enerji korunumu kavramlart ile ilgili eksik 6grenmelerinin mevcut oldugu goriilmektedir.

KO17, bu kategoride yer alan Sekil 5.112’deki cevabinda Filiz’in daha yiiksege ziplamasinin
nedeni olarak sadece potansiyel enerjisinin fazla olacagini belirtmis, hangi tiir potansiyel

enerji oldugunu belirtmemis ve enerjilerin doniistimiinden bahsetmemistir.
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(Potansivel eneriisi daha fazla.)

Sekil 5.112: KO17’nin 10. soruya verdigi son test yanit1

Yapilan son goriismede arastirmacinin Filiz’in hangi tiir potansiyel enerjisinin fazla
oldugunu sormasina karsiik KO17 hatirlamadigin1 sdylemistir. Fakat KO17’ye Son
goriisme-2’de bulunan 10. soru yoneltildiginde yaptigi agiklamasinda yayda esneklik
potansiyel enerjisinden bahsetmistir. KO17 nin Son goriisme-1 sirasinda yaptigi agiklama

su sekildedir:

A . Birinci durumda cisimlerdeki enerjileri inceleyecegiz simdi. Buradaki topun ve yayin
enerjisi var midir sence?
KO17 : Ikisi de duruyorsa yoktur.

A : Yani iistiindeki top tarafindan sikistirilmis bir yay ve yayi stkigtiran top var gordiigiin gibi.
KOI17 : Bence yok.

A : Peki ikinci durum igin ne diistiniiyorsun?

KO17 :Burada var.

A : Ag¢iklar misin? Hangi tiir enerjiler var?

KO17 : Topun potansiyel enerjisi var. Yayin da sey var bu esneyen lastik gibi falan seylerde olan
enerji vardi. Adimi ¢itkaramadim simdi.

A : Esneklik potansiyel enerjisi mi demek istiyorsun?
KO17 : Evet hocam ondan var yayda.
A : Enerji doniisiimii var mi peki burada?

KO17 : Déniisiim var. Top yukart ¢iktik¢a potansiyel enerjisi artar.

KO17, son goriigme-2 sirasinda yay ornegiyle karsilasinca esnek cisimlerde var olan
esneklik potansiyel enerjisini hatirlamis ve agiklamasinda bahsetmistir. KO17 ile yapilan
son goriismede dikkat ceken bir diger nokta enerji doniisiimleri ile ilgilidir. Arastirmaci
enerji doniisiimiinii sordugunda KO17, verdigi yanitta enerji doniisiimiiniin var oldugunu
sOylese de yaptig1 agiklamasinda tam olarak enerji doniislimiinden bahsetmemistir. Buna
gére KO17°nin dgretim sonrasinda enerji tiirleri ve enerji doniisiimii konularmda bilgi

eksikligi vardir ve agiklamalari tatmin edici bulunmamustir.
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Yanhs Kavramlarla Aciklama kategorisine bakildiginda ise grubun %22.22’sinin 6gretim
sonrasinda Filiz’in daha yiiksege ziplamasinin nedenini agirliginin fazla olmasi, giiciiniin az
olmasi, soru kokiinde trambolinlerin 6zdes oldugu belirtilmesine ragmen trambolinlerin

esnekliginin farkli olmasi ile acikladigr goriilmektedir.

KO1 son testte yaptig1 Sekil 5.113’teki aciklamasinda trambolinin ortasina zipladig igin
veya glicii daha fazla oldugu seklinde dl¢lilmek istenen hedef kavramlarla iligkisi olmayan

aciklamalarda bulunmustur.

Esnek Trambolin Esnek Trambolin

~~Filiz’in daha yiiksede ziplamasiyla ilgili dl'j;iiﬂ:;eleriniz nelerdir? .
. \ fam ofnfq rTn R e RSP 7||Dlarlr”1 {=F
VTN N =T o VAW 4D Y e o e e T ’
i s o«
IRAR AN RS f—du (e e i e

(Trambolinin tam ortasina zipladig igin
veya kendinin giictinii daha fazla harcryordur.)

Sekil 5.113: KO1’in 10. soruya verdigi son test yaniti

Yapilan son goriisme-1’de KO1, “Daha giiclii zipliyordur. Bacaklariyla daha ¢ok bastirir
bu ortaya o zaman daha hizli ziplar.” geklinde agiklama yapmustir. Arastirmaci enerji
dontistimiinii sordugunda ise “Bilmiyorum bence yoktur” yanitini vermistir. Son goriisme-
2°de 10. soru yoneltildiginde ise KO1, yine yayin ve topun enerjilerinden bahsetmemis, bu
defa topun agir oldugu i¢in yay1 daha c¢ok sikistiracagini sdylemistir. Aragtirmacinin enerji
ve enerji doniisiimii ile ilgili sorularini yamtsiz birakmistir. Bu durum KO1’de &gretim

sonrasinda kavramsal degisimin yasanmadigini gostermektedir.

Kontrol grubu &grencilerinin %16.67°si son testte bu soruyu yanitsiz birakmis, hicbir

aciklama yapmamis ve Hi¢ Aciklamama — Cevap Yok kategorisinde yer almislardir.

10. Soruya Verilen Yamtlarin Degerlendirilmesi
Bu béliimde deney ve kontrol grubu 6grencilerinin kavramsal anlama testinde yer alan enerji
kavramu ile ilgili 10. soruya verdikleri yanitlarin 6n test ve son test olarak karsilagtirilmasi

yapilmis ve kavramsal degisimleri incelenmistir.
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Tablo 5.24: Gruplarin kavramsal anlama testindeki 10. soruya ait yanitlarinin

karsilastirilmast
ON TEST SON TEST
. . Deney Kontrol Deney Kontrol
YANIT KATEGORILERI Grubu Grubu Grubu Grubu
N (%) N (%) N (%) N (%)
Gegerli Agiklama (3) - - 3 (20.00) -
Kismi Ac¢iklama (2) 2 (13.33) 1 (5.56) 10 (66.67) 11 (61.11)
Yanhs Kavramlarla Aciklama (1) 10 (66.67) 10 (55.56)  2(13.33) 4 (22.22)
Hic¢ Aciklamama-Cevap Yok (0) 3(20.00)  7(38.89) - 3 (16.67)

Tablo 5.24’e gore deney ve kontrol grubunda 6gretim dncesinde Gegerli Ac¢iklama yer alan
yanit bulunmamaktadir. Her iki grupta da on test yanitinda trambolinlerde depolanan
esneklik potansiyel enerjisinin ¢ekim potansiyel enerjisine doniisimiinden bahseden,
ziplarken tramboline uyguladiklar1 kuvvet etkisiyle trambolinlerde depolanan esneklik
potansiyel enerjisinin Filiz’in trambolininde daha biiylik oldugunu ifade eden ya da sadece
trambolinlerin esneklik potansiyel enerjisinden bahseden 6grenci bulunmamaktadir. Anlam
olusturma yaklasimiyla 6gretim yapilan deney grubunda son test yaniti bu kategoride yer
alam &grenci bulunmaktadir. Bu 6grenciler agiklamalarinda esneklik potansiyel enerjisinin
cekim potansiyel enerjisine donilisiimiinden bahsetmis ve tam bilimsel aciklamay1
yapmuslardir. Ogretim sonras1 kontrol grubuna ait son test yanitlarinda potansiyel enerji
tirleri arasinda gergeklesen enerji doniistimiinden bahseden 6grenci bulunmadigindan bu

kategoriye uygun yanita rastlanilmamustir.

Ogretim 6ncesinde Kismi Aciklama kategorisine bakildiginda deney grubunun Filiz’in
daha yiiksege ziplamasinin nedenini sadece kinetik ve potansiyel enerjisinin farkli olusuyla
aciklamaya calisan, enerjilerin doniisimiinden bahsetmeyen 6grenci orani deney grubunda
daha fazladir. Her iki grupta da yanmiti1 bu kategoride yer alan Ogrencilerle yapilan
goriismelerde enerji kavramiyla bilimsel olarak daha once karsilasmadigi ve yanitlarinin
sezgisel oldugu goriilmektedir. Enerji kavrami ve tiirleri ile ilgili 6gretim gerceklestirildikten
sonra bu kategoride yer alan 6grencilerin oran1 her iki grupta oldukg¢a yakindir. Ogrenciler
buradaki son test yanitlarinda trambolinlerin esneklik potansiyel enerjisinden de

bahsetmisglerdir.

Gruplarda 6gretim oncesinde Yanhs Kavramlarla Acgiklama kategorisinde yer alan

Ogrenci sayisit esit bulunmustur. Bu Ogrenciler yanitlarinda Filiz’in daha yiiksege
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ziplamasinin nedenini agirliginin, uyguladigi kuvvetin, basincin ve soruda aym ozellikte
trambolinler oldugu vurgulanmasina ragmen kullandig1 trambolin tiiriiniin Melike’den farkli
olmasiyla agiklamaya calismislardir. Ogretim sonrasinda ise son test yanit1 bu kategoride
yer alan dgrenci oran1 iki grupta da diismiistiir. Ogretim sonrasinda her iki grupta da yanit1

bu kategoride yer alan 6grenci sayisinda azalma goézlenmistir.

Ogretim o6ncesinde deney grubuna gore kontrol grubunda daha fazla sayida dgrenci bu
soruyu yanitsiz birakmis ve hicbir agiklama yapmamistir. Bu 6grenciler Hi¢ A¢iklamama
— Cevap Yok kategorisinde yer almaktadir. Ogretim sonrasinda ise deney grubunda bu
soruyu yanitsiz birakan 6grenci bulunmazken, kontrol grubunda ii¢ 6grenci bu kategoride

yer almistir.

5.1.1.2.7 Hedef Ogrencilerin Enerji Kavramu ile ilgili Kavramsal Degisimlerine Ait
Bulgular
Bu béliimde 04, O5 ve O6’nin enerji kavramina iliskin 6gretim dncesi ve dgretim sonrasi

kavramsal anlamalarinin analizi yapilmis ve kavramsal degisimleri incelenmistir.

06’nin Enerji Kavramina iliskin Kavramsal Degisiminin incelenmesi
O6’nin enerji kavrami ile ilgili kavramsal anlama testinde yer alan sorulara ve griisme

sorularma verdigi yanitlarin yer aldigi kategoriler Sekil 5.114°te gosterilmektedir.

ONTEST YANITI SONTEST YANITI

1. Soru: Yanhs Kavramlarla A¢iklama 1. Soru: Gecerli Acikl
; : . : Gegerli Agiklama
Z Soru: Eluenl et 2. Soru: Gegerli Agiklama
o R sl e 3. Soru: Gegerli Agiklama
5. Soru: Yanlis Kavramlarla Agiklama 5. Soru: Gegerli A¢iklama
7. Soru: Yanhs Kavramlarla A¢iklama 7. Soru: Gegerli Aciklama
10. Soru: Yanhs Kavramlarla A¢iklama 10. Soru: Gegerli Agiklama
NI IERILE L SON GORUSME YANITI

Kismi Agiklama/
Gegerli Agiklama

Yanlis Kavramlarla Agiklama

Sekil 5.114: 06 nin enerji kavramu ile ilgili yanitlarinin bulundugu kategoriler

Sekil 5.114’e gore O6’nin 6gretim dncesinde enerji konusu ile ilgili kavramsal anlama
testinde yer alan sorulara verdigi on test ve 6n goriisme yanitlar1 genellikle Kismi Agiklama

ve Yanhs Kavramlarla Aciklama kategorilerinde bulunmustur. Ogretim sonrasinda ise hem
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kavramsal anlama testi hem de goriisme sorularina verdigi yanitlar Gegerli Aciklama
kategorisinde yer almistir. O6’nin enerji kavramu ile ilgili kavramsal degisiminin detayl

incelemesi ve verdigi cevaplar asagida sunulmaktadir.

06, dgrencilerin kinetik enerji ile ilgili bilgilerini dlgen 1. soruya ait on test yanitinda
“stirtiinen cisimler arasindaki enerjidir ve iki siirtiinen cisme baghdir” agiklamasini
yapmustir. 06 nin bu agiklamasindan Kinetik enerjiyi cismin kiitlesi ve hizina bagli olarak
degisecegi bilgisinden ¢ok, siirtiinen iki cismin olmas1 gerektigi diisiincesine dayandirdig
anlasilmaktadir. 06, 6n goriisme yaptig1 agiklamasinda bu kavrami bilmedigini ama onda

cagrisim yapan seyi yazdigini belirtmistir ve soyle aciklamistir:

A : Burada sorulan sorunun cevabi nedir? Kinetik enerji ne ya da neler bagh olabilir?

06 . Aslinda bilmiyorum 6gretmenim. Ben 6yle aklima gelen bir seyleri yazdim sinavda.

A : Peki kinetik enerji ne getirdi aklina?

06 : Aklima sey geliyor yani siirtiinmeyi ¢agristirryor bana. Bir madde baska maddeye siirtiince

boyle enerji ¢itkryor. Onun ad kinetik olabilir. Yani nasil desem? Boyle siirtiinmeyle etkilesim
olmast iki madde arasinda.

A : Peki enerji nedir sence?

06 : Enerji deyince hareket eden seyler aklima geliyor. Hareket edince enerji harcariz mesela.
Enerjimiz tiikenir bazen.

06, 6n goriismede kinetik enerji ile ilgili olarak siirtiinen maddelerin arasinda meydana gelen
enerji olarak agiklamigtir. Burada “kinetik” kelimesinin O6’ya daha 6nceki yillarda fen
derslerinde isledikleri elektrik konusunda edinmis olabilecegi “statik” kavramini
cagristirdigi  goriilmektedir. O6’ya gore sadece hareket eden cisimlerin enerjisi
bulunmaktadir. “Enerjinin harcanmasi”, “enerjinin tiikenmesi” ifadeleri ise giinliik
ogrenmelerinden kaynaklanmaktadir. Dolayisiyla O6, dgretim dncesinde enerji ve kinetik
enerji kavramlarina ait tam bilimsel bilgiye sahip degildir ve bilimsel agiklamay1
yapamamistir. Bu aciklamalarindan dolayr O6’nm 6n gériisme yanitt Yanlhs Kavramlarla

Aciklama kategorisine uygun bulunmustur.

Ogretim sonras1 O6, bu soruya ait son test yanitinda “Hareket eden cisimlerin sahip oldugu
enerjidir. Cismin agirhgina ve siiratine baghdir” agiklamasim yapmustir. 06, dgretim
sonrasinda Kinetik enerji ve degiskenleriyle ilgili dogru ve tam bilimsel olarak agiklamistir.
Son goriisme sirasinda da kinetik enerjinin hareket eden cisimlerin enerjisi oldugunu

belirtmis, cismin agirlig1 ve siiratiyle iliski oldugundan bahsetmistir. 06, bu kavramla ilgili
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son goriisme-2’de yer alan 1. soru soruldugunda tam bilimsel aciklama yapmis ve sunlari

sOylemistir:

A . Hareketli bir cisim var. Mesela bir kamyon oldugunu diigiinelim. Bu kamyon bir hizla
giderken hareketini hi¢ degistirmeden yiiksekligini artirirsak kinetik enerjisi nasil degisir?
06 : Yiikseklik mi artacak?

A : Evet.

06 : Hareketine devam ediyorsa yani hizi degisiyorsa kinetik enerjisi degismez.

A . Peki kiitlesini azaltirsak?

06 : Kiitlesini azalirsa agirligt da azalacak demektir. O zaman hem potansiyel enerjisi azalir
hem kinetik enerjisi azalir.

A . Peki, ayni cismin siiratini azaltirsak?

06 . O zaman kinetik enerjisi azalir ama potansiyel enerjisi degismez.

O6’nin son goriisme-2’deki yanitlarina bakildiginda kinetik enerji kavrami ve degiskenleri
ile ilgili kavramsal degisim gerceklestirdigi ve bu kavram ile ilgili tam bilimsel bilgiyi
edindigi goriilmektedir. O6 kinetik enerji ile ilgili bilgisini farkli durumlarda da
kullanabilmistir. 06 ’nin dgretim sonras1 kinetik enerji kavramu ile ilgili tiim yanitlar: Gegerli

Aciklama kategorisinde bulunmustur.

06, potansiyel enerji bilgilerinin sorgulandig1 2. soruya ait 6n test yanitinda agagtan diisen
elmalarin topraktaki izlerinin farkliligiyla ilgili “Yiiksekte olanin daha hizli ve kuvvetli
diismesi.” agiklamasin1 yapmustir. 06, buradaki agiklamasinda elmalarin yiiksekliklerinin
farkli oldugunu belirtmis fakat enerjileri hakkinda bir yorumda bulunmadigindan yaniti
Kismi Ag¢iklama kategorisine alimmustir. 06, 6n goriismedeki aciklamasinda da enerjiden
bahsetmemis, giinliik dgrenmeleri ve gozlemleriyle agiklama yapmaya g¢aligmistir. On
goriismede elmalarin farkli yiikseklikler oldugunu vurgulayan O6’nm agiklamasi sdyle

olmustur:

A : Burada gordiigiin gibi agacta iki elma var. Bunlar topraga diistiiklerinde toprakta
biraktiklar izler farklh. Bu farkliligin nedeni ne olabilir?

06 . Bu elmalarin yiikseklikleri farkli bir kere. Bunlar diiserken hizlart da farkly olur. Mesela
bu yukarida olan diigerken daha hizli olur. Hizi yiiksek oldugu igin de kuvvetli diiser topraga
pat diye. O yiizden biraktig1 iz daha fazla olur.

A : Nasil fazla olur yani?

06 : Yani gomiiliir topraga yumusak bir topraksa.

A . Potansiyel enerjiyi duymus muydun daha énce?

06 : Potansiyel kelimesini duydum da potansiyel enerji olarak bilmiyorum duymadim.

278



O6’nin 6n gériisme yanitlarinda potansiyel enerji kavramina ait bilimsel bilgisinin olmadig1
goriilmektedir. Potansiyel enerjiyi bilmedigi i¢in de cisimlerin konumlarindan kaynakli
enerjileri hakkinda yorum yapamamaktadir. On goriismede 1. soruya verdigi yanitindan
enerjiyi sadece “hareket” ile iliskilendirdigi goriilen O6’nin 2. soruyu yanitlarken enerji
kavramindan hi¢ bahsetmemistir. Fakat potansiyel enerjinin degiskeni olan yiikseklik
farkina vurgulamasindan dolayr aciklamasi Kismi Agiklama kategorisine uygun

bulunmustur.

Ogretim sonras1 O6, bu soruya ait son test yanitinda agactan diisen elmalarin topraktaki
izlerinin farkliligiyla ilgili “Yukarida olan elmanin potansiyel enerjisi daha fazladir. Kinetik
enerjisi de fazla oldugu igin toprakta daha fazla iz birakmistir.” agiklamasini yapmistir.
Yiiksekte olan elmanin potansiyel enerjisi fazla olacagi igin kinetik enerjisinin de fazla
olacagmi belirten O6 nin enerji doniisiimiinden bahsettigi anlasiimaktadir. O6’nim bu soruya
yaptig1 agiklama Gegerli Agiklama kategorisinde bulunmustur. O6, son goriisme-1 sirasinda
da potansiyel enerjiden bahsetmis, potansiyel enerjinin yiikseklige bagli olarak degisimini

sOyle aciklamistir:

A : Agacta gordiigiin gibi iki elma var. Bunlar topraga diistiiklerinde toprakta biraktiklart izler
farkli. Bu farklilik neyden kaynaklidir?

06 : Potansiyel enerjilerinin farkli olmasindan.

A : Aciklar misin?

06 : Yukaridaki elmanin potansiyel enerjisi fazladir. Ciinkii potansiyel enerji yukarida olanda

en fazla olur. Asagida olanmin ise daha azdir. Ciinkii potansiyel enerji yiikseklige bagli olarak
degisir. Bir de agirliga bagh olarak degisiyor.

O6’nin bu kavramla ilgili son gériisme-1’deki yanitlar1 potansiyel enerji kavramini ve
degiskenleri tam bilimsel olarak o6grendigini gostermektedir. 06, son goriisme-2’de
yoneltilen 2. soruda verilen sekilde asili bulunan K, L ve M cisimlerinin potansiyel
enerjilerini dogru belirlemis, cisimlerin agirliklar: ve yiikseklikleri arasindaki iliskiyi dogru
degerlendirmis ve siralamayr dogru bir sekilde yapmistir. Ogretim sonrast O6’nin bu
sorulara ait yanitlarina bakildiginda potansiyel enerji ile ilgili kavramsal degisim
gerceklestirdigi ve tam bilimsel bilgiyi edindigi goriilmektedir. Dolayisiyla O6’nin bu

aciklamalar1 Gegerli Ag¢iklama kategorisinde bulunmaktadir.

06, bir saat sarkacindaki enerji doniisiimiiniin sorgulandig: 3. soruya ait 6n test yanitinda

basit sarkacin 1. ve 3. konumlarda enerjisi oldugunu, 2. konumda enerjisinin olmadiginm
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belirtmis, enerji tiirlerini agiklamamis ve enerji doniisiimii i¢in “Enerji doniigiimii vardir. 1.
ve 3. konumda’ agiklamasini yaptigindan Kismi A¢iklama kategorisinde degerlendirilmistir.
06, dgretim 6ncesinde enerji ddniisiimiiniin hangi durumlarda ve ne zaman gergeklestigi ve
hangi tiir enerjilerin doniistiigiine dair bilgisi bulunmamaktadir. O6, &n gériismede on test
yanitindan farkli olarak sarkacin biitlin konumlarda enerjisi oldugunu belirtmistir ve

diisiincesini soyle agiklamistir:

A . Burada saat sarkaci var gel git yapiyor bu sekilde. Sarkacin konumlardaki enerjisi igin ne
soylersin?

06 : Bu boyle gelip gidiyor mu?

A : Evet.

06 . Ben bunu burada duruyor sanmistim sinavda. O zaman ben cevabimi degistirmek
istiyorum. Bunun hepsinde enerjisi olur. Ciinkii hepsinde hareket ediyor demektir.

A : Simdi bak buradan 1’den baslyyor. 2. konumdan gegiyor. 3’e geliyor. Sonra buradan 2.
konuma geri doniiyor ve 1. konuma geliyor. Buna salinim hareketi diyoruz.

O6  : Tamam hepsinde hareket ediyor yani.

A . Peki, enerji varsa tiirii nedir bu konumlardaki?

O6  : Hareket enerjisi.

A . Peki, enerji doniistimii var midwr bu salinim hareketinde?

06 : Vardir bence.

A : Hangi tiir enerjiler doniismiistiir?

06 : Yani hareketi doniigiiyor 6gretmenim. Burada gel git yapryor yani bir gidip geliyor. Hepsi
hareket enerjisi ama yonleri farkli oluyor.

O6’nin 6n test uygulamasi sirasinda sarkacin hareketini yanlis yorumladig: anlasilmaktadir.
On testte 1. ve 3. konumda enerjinin var oldugunu belirtirken, arastirmacinin hareketi tekrar
aciklamasi sonrasinda fikrini biitlin konumlarda hareket olacagi ve dolayisiyla da tiim
konumlarda enerjinin var olacag: seklinde degistirmistir. O6’nin bu agiklamalarindan enerji
tiirleri hakkinda 6n bilgisi olmadigi goriilmektedir. Enerji tiirii soruldugunda sadece “hareket
enerjisi” agiklamasini yapmuistir. Enerji doniistimii soruldugunda ise hareketin doniistiiglinii
yani gitme hareketinin gelme hareketine dondiigiinii belirtmis bu da enerjinin korunumu ile

ilgili tatminkar bir agiklama olmamustir.

Ogretim sonrasinda O6’nin bu soruya ait son test yanitinda basit sarkacin ii¢ konumda da
enerjisinin oldugunu belirtmis, tiirlerini dogru yazmis ve “Enerji doniisiimii vardir. 1.
konumdaki potansiyel enerji 2. konumda kinetik ve potansiyel olur. 3. konumda yine
potansiyel enerji olur” agiklamasmi yapmustir. 06, 6gretim sonrasindaki agiklamasinda da
sarkacin tiim konumlarda enerjisinin var oldugunu belirtmis, tiirlerini dogru belirlemis ve

enerji doniisiimiinii su sekilde agiklamistir:
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A : Peki. Enerji dontisiimii var midwr bu hareket boyunca?

06 : Evet var ogretmenim.
A : Agtklar misin peki nasil gergeklesiyor doniigiim?
06 : 1’den baglarken potansiyel enerjisi vardi. Asagi dogru inerken yani 2’ye gelirken kinetik

enerjiye doniisiiyor. Ama yerden de yiiksekte oldugu icin potansiyel enerjisi de vardwr. Yani
toplam mekanik enerjisi vardwr. Buradan da 3’e dogru giderken yine yiikseldigi ve hizi
azaldig icin potansiyel enerjiye doniisiiyor.

06, dgretim oncesinde sarkacin salinimini gitme gelme hareketinin doniisiimii olarak
tanimladig1 ve sadece hareket enerjisinin var oldugunu belirttigi bu soruda 6gretim
sonrasinda enerji doniisiimiinii dogru sekilde agiklamistir. O6’ya son goriisme-2’de sarkagla
benzer bir salinim hareketi yapan ve salincakta sallanan Asya’nin enerjisi soruldugunda ise
belirlenen konumlarda enerji tiirlerini dogru belirlemis ve enerji doniisiimiinii dogru bir
sekilde agiklamistir. O6, hem son gériisme-1’de hem son gériisme-2’de verilen durumlarda
yer alan II. konumlarda potansiyel ve kinetik enerjinin bulundugunu fark etmis ve bundan
mekanik enerji olarak bahsetmistir. O6’nin dgretim sonrasi verdigi tiim yanitlar enerji tiirleri
ve enerji korunumu ile ilgili tam bilimsel bilgiye sahip oldugunu gostermis ve Gegerli

Aciklama kategorisinde yer almistir.

06, kinetik ve potansiyel enerjinin degiskenleri ile ilgili 6grencilerin bilgilerini 6lgmeyi
hedefleyen 5. soruda bulunan dért yorumdan sadece Irem’in yorumuna katildigini belirtmis
ve “Irem’e katiliyorum. Mantikly geldi nedenini bilmiyorum.” agiklamasida bulunmustur.
[rem’in yorumunda yer alan diisme sirasinda enerjinin bir boliimiiniin hava direncinden
kaynakli olarak 1s1ya déniisme fikrinin mantikli geldigini belirten O6, parasiitgiiniin kinetik
ve potansiyel enerjisindeki degisim hakkindaki diger diistinceleri ilgili bir agiklama

yapmamustir. 06, irem’in fikre neden katildigini 6n goriismede daha detayli olarak su sekilde

aciklamistir:

A : Buradaki yorumlardan hangisi ya da hangilerini dogru buluyorsun?

06 : Irem’e katiltyorum.

A : Neden?

06 : Clinkii diiserken cisimler 1sinabilir. Bazi cisimler diigserken alev alabiliyor. Meteorlar falan.

O yiizden mantikl geldi. Egemen ve Bahar’da enerjiden bahsetmis ama emin degilim. Yani
diisme hareketi var burada enerjiden bahsedilebilir ama. Onlara da katilabilirim.

06, diger sorularda oldugu gibi bu soruyu da sadece hareket eden cisimlerin enerjiye sahip
oldugu yanilgisiyla yanitlamaya ¢aligmistir. Bu yilizden 6n testte bahsetmedigi Egemen ve

Bahar’in yorumlar1 kendisine mantikli gelmis ve dogru olabilecegini belirtmistir. Ciinkii her

281



iki yorumda diisme hareketiyle ilgili enerji kavramii igermektedir. Ogretim &ncesinde
kinetik ve potansiyel enerjinin degiskenlerine ait bilimsel bilgiye sahip olmayan O6’nin bu
soruya verdigi yanit1 dogru bilimsel bilgiyi icermediginden Yanlis Kavramlarla Agiklama

kategorisinde yer almustir.

Ogretim sonrasinda son test yanitinda O6, bu sorudaki yorumlarla ilgili olarak “Irem ve
Bahar’a katiliyorum. Ctinkii diisen cisimlerin enerjisinin bir miktart 1s1 enerjisine doniisiir.
Cisimler diiserken hizi artacag icin kinetik enerjisi de artar” agiklamasimi yapmustir. O6,
son goriisme-1 sirasinda da aynmi diisiinceleri dogru buldugunu belirtmis ve “Diisen
cisimlerin kinetik enerjileri artar dogru. Ciinkii asagi dogru inerken hizlari artar kinetik
enerjisi artar yiiksekligi azaldigi icin potansiyel enerjisi azalir. Digeri de diisiis sirasinda
enerjisinin bir boliimii hava direncinden dolayr 1siya doniisiir diyor. Evet, bu da dogru.
Ctinkii stirtiinme kuvvetinden dolayr havadaki siirtiinme yani cisimler i1siniyor ve enerjinin
bir boliimii 1s1 enerjisine doniisiiyor.” agiklamasini yapmigtir. Son goriisme-2’de yer alan ve
yerden yiiksekteki bir rafta bulunan kitabin diislisii sirasinda gerceklesen enerjisindeki
degisimlerin sorgulandig1 5. soruya aciklamasinda O6, diiserken kitabi yiiksekligi azaldig
icin ¢ekim potansiyel enerjisinin azalacagini, hizi artacagi i¢in kinetik enerjisinin artacagini
dogru sekilde agiklamistir. 06 nin bu sorulara verdigi tiim yanitlardan tam bilimsel bilgiye
sahip oldugu, kavramsal degisim gerceklestirerek potansiyel ve kinetik enerjinin

degiskenleri hakkinda yanilgisinin bulunmadig: gériilmektedir.

Enerji korunumuna ve enerji doniisiimiine ait 6grenmeleri belirlemeyi hedefleyen 7.
soruda U seklinde diizlemde kaykayla kaymakta olan Elif’in enerjisi i¢in O6, 6n testte
“Diisiis hiz1 bitene kadar gelir gider.” agiklamasini yapmistir. O6 nin 6gretim 6ncesi yaptigt
bu agiklamasindan enerjinin korunumu ve enerjinin korunumunun neye bagli oldugunu

bilinmedigi anlasilmaktadir. O6’nin bu soruya ait on goriisme sirasindaki aciklamasi sdyle

olmustur:

A : Elif B noktasini gegtikten sonra nerede durur?

06 : Hizi bitene kadar gider. Nerede biterse o noktada durur. Siirtiinmesiz ortamda diyor gidip
gelme yapar bitene kadar.

A : Stirtiinmesiz ortamda hizi tiikenir mi?

06 : Yokus yukari ¢ikiyor B ve C arasinda. O zaman tabi hizi biraz biraz azalir hep.

A . Peki enerjisi icin ne diistiniirsiin?

06 : Hareketi oldugu igin enerjisi vardir.

A : Enerjisi degisir mi yani gidip geldikce?

06 : Evet. Bir miiddet sonra duracag igin enerjisi de azalacak.
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A . Peki, enerjisi tiikenir mi durunca?
06 : Evet biter. Hareketi bitince enerjisi de biter.

06, enerji korunumunun sorgulandig1 bu soruda U seklindeki diizlemde hareket eden Elif’in
gidip gelme hareketi yaparak bir miiddet sonra hizinin tiikenecegini, hareketinin sona
erecegini ve hareketinin bitmesinden kaynakli olarak enerjisinin bitecegini belirtmistir. 06,
bu soruda Elif’in U seklindeki diizlemdeki hareketi boyunca sahip oldugu enerji tiirlerinden
ve enerjinin korunarak hareketine devam edeceginden bahsetmemistir. O6’nin &n
bilgilerinde enerjinin korunumu ile ilgili bilimsel bilginin bulunmadig1 anlasilmaktadir.

O6’nin bu yanit1 Yanhs Kavramlarla Agiklama kategorisinde uygun bulunmustur.

Ogretim sonrasinda O6, 7. soruya ait son test yamtinda C noktasina kadar ¢ikabilecegini
belirtmis ve “C noktasina kadar ¢ikar. A’daki potansiyel enerjisi B’de kinetik enerji C’de
yine potansiyel enerjiye doniistir. Ortam stirtiinmesiz oldugu icin tekrar A’ya donebilir”
seklinde agiklamistir. Agiklamasinda 6gretim sonrast enerji korunumu ile ilgili tam bilimsel
bilgiye sahip oldugu gériilen O6, son goriisme-1’de Elif’in hareketi boyunca gerceklesen
enerji donlisiimiinii dogru agiklamis ve devaminda “Bu yer siirtiinmesiz bir yer oldugu icin
enerji kaybr olmaz. Yani 1s1 enerjisine doniismez kinetik enerjisi. O yiizden geri donmek
isterse A noktasina tekrar gider.” agiklamasin1 yapmustir. Son goriigme-2’de yer alan ve bir
lunaparkta bulunan 7. sorudaki gibi U seklinde diizlemlerden olusan bir ray sisteminde
hareket eden hiz treninin hareketi i¢in de aym agiklamay:r yapan O6, burada da enerji
korunumundan bahsetmistir. Yine siirtiinmesiz bir ray sistemi oldugu i¢in hiz treninin tekrar
harekete basladig1 noktaya geri donebilecegini ve enerji kayb1 olmayacagini belirtmistir.
O6’nin bu agiklamalar1 6gretim sonrasi enerji korunumu ile ilgili bilimsel bilgiye sahip

oldugunu ve olumlu bir kavramsal degisim yasadigin1 gostermektedir.

06, dgretim dncesi esneklik potansiyel enerjisi kavramu ile ilgili olan 10. soruya ait 6n test
yanitinda Filiz’in daha yiiksege ziplamasinin nedeni i¢in “Filiz’in tramboline daha fazla

’

kuvvet uygulamasindan kaynakli daha yiiksege c¢ikar.” agiklamasini yapmistir. Bu
aciklamasindan O6 nin esneklik potansiyel enerjisinin ne oldugu ve hangi degiskenlere bagl
olarak degisecegini bilmedigi anlasiimaktadir. O6 potansiyel enerji ile ilgili olan diger
sorularda oldugu gibi bu soruda da potansiyel enerjiden ve tiirlerinden bahsetmemistir.
O6’nin 6gretim 6ncesinde bu kavram ile ilgili &n bilgisinin olmadig1 6n goriismedeki
aciklamasindan da anlasilmaktadir. O6, on goriisme yanitinda esneklik potansiyel

enerjisinden hatta enerji kavramindan bahsetmemistir. Filiz’in trambolin iizerinde daha fazla
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ziplamasinin nedeni olarak tramboline daha fazla kuvvet uygulamis olabilecegi ile ilgili

diisiincesini su sekilde agiklamistir:

A ‘Filiz’in daha yiiksege ziplamasiyla ilgili ne diisiiniiyorsun?
06 . Bence Filiz daha kuvvetli bir sekilde tramboline basiyor. O yiizden daha ¢ok esniyor.
A : Filiz’in daha fazla kuvvet uygulamasinin nedeni ne olabilir?

06 : Sey olabilir mesela Filiz daha agwr olabilir Melike den. Ya da daha fazla zipliyor olabilir.
O zaman da Melike den daha kuvvetli basar. Trambolinde daha yiiksege ziplatir.

A : Trambolin daha yiiksege nasil ziplatir yani?

06 : Daha ¢ok esner bu sekilde asagi dogru gerilir gerilir daha yukari ziplatir iste.

A : Melike ve Filiz’in enerjisi var nidwr burada?

06 : Evet tabi ki var. Ciinkii hareket ediyorlar.

06, dgretim oncesinde esneklik potansiyel enerjisi ile ilgili on bilgisi olmadig1 icin
trambolinin esnemesini bu kavramla agiklayamamistir. Filiz’in trambolinin daha ¢ok
esnediginden bahsetmis fakat bunun i¢in farkli sebepler belirtmistir. Melike’nin ve Filiz’in
enerjileri ile ilgili olarak da daha 6nceki sorularda oldugu gibi hareket ile iliskilendirmis ve
hareket ettikleri icin enerjileri oldugu yanilgisini yenilemistir. O6’nin bu yamtlar1 Yanls

Kavramlarla A¢iklama kategorisinde yer almistir.

Ogretim sonrasi bilimsel bilgiyi edinen 06, son testte Filiz’in daha yiiksege ziplamasi ile
ilgili “Filiz tramboline daha fazla kuvvet uyguladigi icin trambolinin esneklik potansiyel
enerjisi daha yiiksek olur. Bu enerji Filiz’i daha yiiksege ziplatir.” agiklamasini yapmustir.
Son testteki agiklamasinda esneklik potansiyel enerjisinden bahseden O6, ziplarken
tramboline uygulanan kuvvet etkisiyle trambolinlerde depolanan esneklik potansiyel
enerjisinin Filiz’in trambolininde daha biiyiik oldugunu ifade etmistir. Bu bilgisini son
goriismeler sirasinda da kullanan O6, son goriisme-1 sirasinda “Filiz bu tramboline fazla
kuvvet uyguluyor ve trambolini Melike den daha fazla esnetir. Cok esnedigi icin trambolin
onu daha yiiksege ziplatir.” agiklamasin1 yapmistir. Arastirmacinin “ziplamasina neden
olan nedir?” sorusu iizerine O6; “Filiz’in trambolinindeki esneklik potansiyel enerjisi”
yanitim1 vermistir.  Bu yaniti ile esneklik potansiyel enerji ile ilgili 6grenmeyi
gerceklestirdigi anlasilan O6, son goriisme-2 sirasinda yoneltilen 10. soruda yay ve toptan
olusan diizeneklerdeki enerji tiirlerini ve enerji doniisiimiinii dogru sekilde agiklamistir. O6,
burada da istendigi gibi esneklik potansiyel enerjisinden bahsetmistir. A¢iklamasinda ise

sunlar1 sOylemistir:

A : Birinci duruma bakalim. Bu durumda topun ve yayin enerjisi var midir?
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06 : Evet. Ikisinin de enerjisi var.

A : Aciklar misin?

06 . Yayda esneklik potansiyel enerjisi var. Esnek bir cisim ¢iinkii yay. Topta yaymn iistiinde
oldugu icin cekim potansiyel enerjisi var.

A : Peki ikinci duruma gegelim. Buradaki enerjiler hakkinda ne diistiniiyorsun?

06 . Burada da ogretmenim yaydaki sikisinca olan esneklik potansiyel enerjisi topu firlatmas.

Topun bir hizi vardwr. Yiiksekligi de artmis. Topun ¢ekim potansiyel enerjisinin bir kismi
kinetik enerjiye dontismiistiir.

O6’nin bu aciklamasina bakildiginda potansiyel enetji tiirleri ve enerji doniisiimii ile ilgili
O0grenmesinin tam bilimsel oldugu ve bu bilgilerini farkli durumlarda da kullanabildigi
goriilmektedir. Ogretim o6ncesinde esneklik potansiyel ve c¢ekim potansiyel enerjileri
hakkinda &n bilgisi bulunmayan O6, dgretim sonrasinda bu kavramlarla ilgili kavramsal
degisim gerceklestirmis ve yaptigi acgiklamalar Gegerli Aciklama kategorisinde

bulunmustur.

Ozetle, O6’nin 6gretim oncesinde enerji kavram ile ilgili sadece hareket eden cisimler
oldugunda bahsettigi goriilmektedir. On test ve 6n goriisme yanitlarinin tiimiine bakildiginda
O6’nin enerji, enerji tiirleri, enerji doniisiimii ve enerji korunumu kavramlariyla ilgili én
bilgisinin bilimsel bilgi diizeyinde olmadigi ve daha cok sezgisel yanitlar verdigi
goriilmektedir. Ogretim sonrasinda O6’nin vermis oldugu tiim yanmitlar Gegerli Aciklama
kategorisine uygun bulunmustur. O6’nin 6gretimi hedeflenen enerji ve enerji ile iligkili
enerji tiirleri, enerji doniislimil ve enerji korunumu kavramlar1 hakkinda tam bilimsel bilgiye
sahip oldugu ve kuvvetli bir kavramsal degisim yasadigi goriilmektedir. 06, 6gretim

sirasinda edindigi bu bilimsel bilgileri farkli durumlarda da kullanabilmektedir.

05’in Enerji Kavramina iliskin Kavramsal Degisiminin Incelenmesi
05’in enerji kavrami ile ilgili kavramsal anlama testinde yer alan sorulara ve goriisme

sorularia verdigi yanitlarin yer aldig1 kategoriler Sekil 5.115°te gosterilmektedir.
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ONTEST YANITI SONTEST YANITI

1. Soru: Yanlhs Kavrz}mlarla Agiklama 1. Soru: Gegerli Aciklama
2. Soru: Kismi Agiklama 2. Soru: Gegerli Agiklama
3. Soru: Yanlis Kavrz}mlarla Agiklama 3. Soru: Kismi A¢iklama
5. Soru: Kismi Agiklama 5. Soru: Gegerli Agiklama
7. Soru: Yanhs Kavramlarla A¢iklama 7. Soru: Kismi Aciklama
10. Soru: Yanlis Kavramlarla A¢iklama 10. Soru: Kismi Aciklama
ON GORUSME YANITI SON GORUSME YANITI
Kismi Agiklama Gegerli Aciklama
Yanlis Kavramlarla Agiklama Kismi Agiklama

Sekil 5.115: O5’in enerji kavramu ile ilgili yamtlarinin bulundugu kategoriler

Sekil 5.115°e gore O5’in dgretim dncesinde enerji konusu ile ilgili Kavramsal Anlama
Testinde yer alan sorulara verdigi 6n test ve 6n goriisme yanitlari genellikle Yanlis
Kavramlarla Aciklama kategorilerinde bulunmustur. Ogretim sonrasinda ise hem Kavramsal
Anlama Testi hem de goériisme sorularina verdigi yanitlar Gegerli Agiklama kategorisinde
yer almigtir. O5°in enerji kavram ile ilgili kavramsal degisiminin detayli incelemesi ve

verdigi cevaplar asagida sunulmaktadir.

05, Kkinetik enerji ile ilgili 1. soruda kinetik enerjinin degiskenleri i¢in “Yercekimiyle
alakali bir sey olabilir. Tam bilmiyorum.” yanitim vermistir. O5, 6gretim dncesi yapilan 6n
goriismede kinetik enerji kavramini daha 6nce duymadigini belirtmis ve agiklamasinda bu

kavramdan su sekilde bahsetmistir:

A . Buradaki soruya gére kinetik enerji ne ya da nelere bagh olabilir?

05 . Daha énce duymadim. Ama kinetik deyince aklima yer ¢ekimini getiriyor.

A : Yer ¢ekimiyle ilgili nasil bir sey geliyor aklina?

05 : Yani gsey mesela yer ¢ekiminin sadece insanlara uyguladigi kuvvetle ilgili olabilir bence.
A : Sadece insanlara mi? Diger nesnelere uyguladigi kuvvet peki? Farkli midir?

o5 : Olabilir. Bir siirii kuvvet cesidi var.

A . Peki enerji desem ne geliyor aklina? Nedir enerji?

05 : Teknolojik araglarda olur enerji. Lambada pillerde mesela. Televizyon, bilgisayar gibi

seylerde enerji bulunur.

O35, verdigi 6n goriisme yanitinda kinetik enerji kavramini yer cekimi kuvveti ile
iligkilendirmis ve yer ¢ekiminin sadece insanlara uyguladig: ¢cekim kuvvetinin kinetik enerji
olabilecegini belirtmistir. O35, enerji kavramu ile ilgili diisiinceleri sorgulandiginda enerjiyi

sadece teknolojik araclarla iligkilendirdigi, gii¢ kaynaklari i¢in kullanilan enerji kavrami ile
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smirlandirdigi gériilmektedir. Dolayistyla O5’in enerji kavramu ile ilgili 6n bilgilerini sosyal
ogrenme ile edindigi ve bilimsel bilginin bulunmadig1 goériilmektedir. O5’in buradaki én

goriisme yanit1 Yanhs Kavramlarla Ag¢iklama kategorisine uygun bulunmustur.

Ogretim sirasinda bilimsel bilgiyi edinmis olan OS5, son test yanitinda kinetik enerjinin
degiskenleri ile ilgili “siirate ve kiitleye baghdir.” agiklamasini yapmistir. Bu agiklamasi
Gegerli Agiklama kategorisinde bulunan O5’in bilimsel bilgiye sahip oldugu son goriismeler
sirasindaki agiklamalarinda da goriilmektedir. O5, son goriisme-1 sirasinda Kinetik enerji
kavrami1 ve degiskenleriyle ilgili tam ve dogru bilimsel agiklamayr yapmis ve kinetik
enerjinin siirate ve kiitleye bagli olarak degistiginden bahsetmistir. O5, son goriisme-2’de

kinetik enerjinin degiskenleriyle olan iliskisini su sekilde agiklamistir:

A . Hareketli bir kamyonumuz var. Bu kamyon suan bir yolda gidiyor. Bir siirati var tabi.
Hareketini hi¢ degistirmeden yiiksekligini artirirsak kinetik enerjisi nasil degisir?

05 : Yiiksekligi artacagu icin potansiyel enerjisi artar. Kinetik enerjisi azalir.

A : Ama siirati degismiyor.

05 . Hizt artmiyor mu?

A : Hayw, ayn.

05 : O zaman kinetik enerji degismez.

A : Kiitlesini azaltirsak?

05 : Degisir. Azalir.

A : Peki stiratini azaltirsak?

05 2 O zaman da azalr.

05’in son goriisme yanitlarina bakildiginda kinetik enerji kavrami ve degiskenleri ile ilgili
kavramsal degisim gerceklestirdigi goriilmektedir. O5, 6gretim sonrasinda kinetik enerji ile
ilgili bilgisini farkli durumlarda kullanabilmis, degiskenlerin degismesiyle kinetik enerjinin
nasil etkilenecegini dogru agiklamistir. O5°in 6gretim sonrasi kinetik enerji kavramu ile ilgili

tiim yanitlar1 Gegerli Agiklama kategorisinde bulunmustur.

05, potansiyel enerji kavramu ile ilgili olan 2. soruya ait 6n test yanitinda agagtan diisen
elmalarin topraktaki izlerinin farkliligiyla ilgili “Yukaridaki elma daha yiiksekte oldugu igin
yere diiserken sert diiser. O yiizden farkli iz birakir. Yukaridaki elma daha degisik sekle
biiriiniir.” agiklamasim yapmustir. O5’in 6n testteki agiklamasinda potansiyel enerji
kavramindan bahsetmedigi, sosyal 6grenme yoluyla edindigi bilgiler ve gozlemleriyle
aciklamasini yaptig1 goriilmiistiir. O5, 6n goriisme sirasinda &n test yaniti ile benzer sekilde
“Bu elma daha yiiksekte. O yiizden yere diiserken daha hizli oldugu icin asagidaki elmadan

)

daha sert yere ¢arpar. Daha farkli iz birakir.” agiklamasini yapmistir. Arastirmacinin
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“Izlerde nasil farkhilik gériiliir?” sorusuna yaptigr “Sert carpan elma daha ¢ok ezilir.”
aciklamasi, yanitiin giinliik gozlemleriyle iliskili ve sezgisel oldugunu gostermektedir.

0O5’in bu yanit1 Kismi A¢iklama kategorisine uygun bulunmustur.

Ogretim sonrasi gergeklestirilen son testte O5’in bu soruya verdigi yanitinda agagtan diisen
elmalarin topraktaki izlerinin farklih@iyla ilgili “Yukaridaki elmanin ¢ekim potansiyel
enerjisi fazladwr. Diiserken hizi artar kinetik enerjisi artar. Bu yiizden diistiikten sonra
toprakta daha derin cukur olusturur.” agiklamasimi yapmstir. OS5, son goriisme-1 sirasinda
yaptig1 aciklamasinda da son test yanitina benzer sekilde yukarida duran elmanin diiserken
hizinin fazla olmasindan dolay:1 kinetik enerjisinin de fazla olacagini belirtmis ve enerji

doniisiimiinden bahsetmistir. O5’in s6z konusu agiklamasi su sekilde olmustur:

A . Bu soruda agactan diisen elmalarin toprakta biraktiklart izlerin farkli oldugu belirtilmis.
Neden farklidir izler?

05 . Yiiksekte olan elmamin ¢ekim potansiyel enerjisi fazladir. O yiizden.

A . Peki izlerde nasil farklilik olur?

DOS5 . Yiiksekteki elma daha fazla topraga saplanir. Diiserken hizlanir potansiyel enerjisi kinetik
enerji olur. Diger elmadan kinetik enerjisi de fazla olur.

Bu kavramla ilgili son goriisme-2 sirasinda yoneltilen 2. soruya yaptigi agiklamasinda ise
cisimlerin ¢ekim potansiyel enerjileri oldugunu belirtmis ve “Hem agirligi fazla olacak hem
yiiksekligi o zaman. L en fazla potansiyel enerjiye sahip olur. Ciinkii en fazla o agwr. Sonra
M olur. K’min agirligi da az yiiksekligi de digerlerinden az. En az da K 'nin enerjisi olur.”
agiklamasini yapmistir. O5’in 6gretim sonrasinda cisimlerin ¢ekim potansiyel enerjilerini
dogru karsilastirdigi ve agiklamasini dogru yaptigr goriilmektedir. Son test yanitinda enerji
doniisiimiinden bahsetmeyen OS5, son goriisme-1 sirasinda enerji doniisiimiinii kastetmis ve
son gorligme-2 sirasinda cisimlerin ¢ekim potansiyel enerjilerinin karsilastirmasini dogru
sekilde yapmustir. O5’in dgretim sonrasi yamtlarina bakildiginda potansiyel enerji ile ilgili
kavramsal degisim gerceklestirdigi ve tam bilimsel bilgiyi edindigi goriilmektedir ve bu

aciklamalar1 Gegerli Agiklama kategorisine uygun bulunmaktadir.

Bir saat sarkacindaki enerji doniisiimiiniin sorgulandig1 3. sorunun a sikkinda O3, basit
sarkacin sadece 1. konumda enerjisinin oldugunu, 2. ve 3. konumda enerjisinin olmadigin
belirtmis, enerji tiirleri kismimi yanitsiz birakmistir. OS5, bu sorunun b sikkinda ise basit

sarkacin hareketi esnasinda enerji doniisiimii i¢in “Yoktur.” agiklamasim1 yapmistir. On
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goriisme sirasinda yaptigi agiklamasinda da sadece 1. konumda enerjinin oldugunu belirtmis

ve soyle agiklamistir:

A : Burada saat sarkaci var salimm hareketi yapryor yani gel git yapiyor. Sarkacin
konumlardaki enerjisi hakkinda ne séylersin? Enerjisi var midir?

05 . Ben sadece 1. de var demistim.

A : Neden sadece 1?

05 : Simdi bu pille ¢alisan bir saat ya.

A : Evet.

05 2 Bu boyle 2’ye ve 3’e gidebilmesi icin enerjiye ihtiyact vardir. Sonra harekete baslayinca
zaten enerji olmasa da gider gelir. Ilk harekete baslamak icin pilin enerjisini kullanir.

A . Peki, enerji doniisiimii var midwr burada?

05 :Yoktur.

05’in enerjiyi tamamen gii¢ kaynaklan ile iliskilendirmesinden kaynakli olarak burada
sorgulanan enerjinin varlig: ile ilgili verdigi yanitinda yanilgilar oldugu goriilmektedir.
Ayrica O5’in sarkacin diger konumlarda enerjiye ihtiyacinin olmayacag, sadece ilk bastaki
enerji ile gidip gelecegini belirtmesi de sosyal 6grenmesinden kaynakli bir bagka yanilgidir.
Salinim hareketi basladiktan sonra enerji ihtiyact olmayacag i¢in enerji doniislimiiniin de
olmayacagini belirtmistir. On gdriisme ve 6n test yamtlarina bakildiginda O5’in enerji ve
enerji doniisiimii kavramlari ile ilgili yanilgilarinin oldugu goriilmektedir. O5’in bu én

goriisme yanit1 Yanlis Kavramlarla Ac¢iklama kategorisine uygundur.

Ogretim sonrasinda ise OS5, ii¢ konumda da basit sarkacin enerjisinin oldugunu belirtmis,
enerji dontisiimiiyle ilgili olarak “I. konumda potansiyel enerjisi vardir. 2. konumda kinetik

’

enerjiye doniisiir. Sonra 3. konumda yine potansiyel enerjiye doniisiir.” agiklamasini
yapmustir. O5, 1. ve 3. konumlar igin enerji tiirlerini dogru belirlerken 2. konumda potansiyel
enerjinin varligindan bahsetmemistir. Bu yiizden yanit1 Kismi A¢iklama kategorisine uygun
bulunmustur. Son goriisme-1 sirasinda yaptig1 agiklamasinda OS5, sarkacin tiim konumlarda
enerjisinin var oldugunu sdylemis, burada enerji tiirlerini dogru belirlemis ve enerji
doniistimiinii agiklarken “7. konumda baktim. Potansiyel enerjisi vardir. Cekim potansiyel
enerjisi. Bunu cismin konumuna gére belirliyoruz. Burada da (2. konum) konuma baktim.
Yerden yiiksekte durdugu icin yine ¢ekim potansiyel enerjisi var. Ama burada 1’den farkl
olarak hizi da var. O zaman kinetik enerjisi de var. Ama kinetik enerjisi daha fazladwr bence.
Ctinkii 1’e gore konumu daha algalmis. Sonra 2.’den 3.ye giderken hizlaniyor yine. Ama

konumu da artiyor. Yiikseliyor yani. 3. Konum 1. yle aynidir.” agiklamasini yapmustir. O5’in

bu aciklamasinda hem cismin konumlardaki enerji tiirlerini belirlemis, 2. konumda hem

289



kinetik hem de potansiyel enerjisi oldugundan bahsetmistir. Son goriisme-2’de sarkacla
benzer salinim hareketini yapan salincakta sallanan Asya’nin enerjisi hakkindaki
aciklamasinda ise O35, yine enerji tiirlerini dogru belirlemis ve enerji doniisiimiinii dogru bir

sekilde aciklamistir. Buradaki agiklamasinda sunlar1 sdylemistir:

A . Salincakta sallanan Asya’nin enerjisine bakalim simdi. Agaca asili yerden yiiksekteki bir
salincakta sallamrken. Asya'min 1., 2. ve 3. konumlardaki enerjisi hakkinda ne
soyleyebilirsin?

05 . 1. konumda yukar: dogru yiikseliyor konumu fazla yerden yiiksekligi fazla. O yiizden ¢ekim
potansiyel enerjisi artar diye diigiindiim. 2. konumda degismedigi i¢in normal geyde gérdiim.

A : Degismeyen nedir?

05 . Enerjisi yani. Yani sallanmaya buradan baglanir ya. Sallanmaya basladigi yere dondii.

A : Evet ama buradan geciyor simdi. Burada durmadi. Oyle yorumlayalim tekrar.

05 : O zaman ikisi de olur burada. Hem kinetik hem de ¢ekim potansiyel olur. Ama 1.’ye gére
kinetik fazla potansiyel az olur. Ciinkii konumu azald.

A : Peki. 3. konumda?

05 : Burada da ¢ekim potansiyel enerjisi artti. Kinetik azaldi. Ciinkii yukariya dogru ¢iktigi icin
yani yiiksekligi arttigi igin potansiyel artti.

A . Peki, enerji doniistimii var mi burada?

05 : Enerji dontisiimii var. Yukar:t dogru ¢ikarken potansiyel enerjisi oluyor. Asagr dogru

inerken yani 2’ye gelirken kinetik enerji oluyor. Burada da 3’e giderken kinetik enerji yine
potansiyele doniisiiyor.

A 2 3’den 1’e giderken peki enerji doniigiimii olur mu?

05 . Evet aynisi olur.

05’in enerji doniisiimiiyle ilgili sorulara dgretim sonrasi verdigi tiim yanitlar ve yaptig
agiklamalar ¢ekim potansiyel enerjisi ve enerji donisiimii ilgili bilimsel bilgiye sahip
oldugunu géstermektedir. Ogretim sonrasinda O35, kavramsal degisimini gerceklestirmis ve
bilimsel bilgiyi edinmistir. Fakat cismin hem yerden yiiksekte hem de hizi olmasi
durumunda mekanik enerji kavramimi kullanmadigi goriilmektedir. O5’in son test yaniti ve

son goriigme yanitlar1 Gegerli A¢iklama kategorisinde bulunmustur.

05, kinetik ve potansiyel enerjinin degiskenleri ile ilgili 6grencilerin bilgilerini 6lgmeyi
hedefleyen 5. soruda bulunan dort yorumdan sadece Bahar’in yorumuna katildigini
belirtmistir ve “Bahar’a katiliyorum. Bahar in dedigi gibi diistisii sirasinda kinetik enerjisi

)

artabilir.” agiklamasini yapmustir. Bununla ilgili 6n goriisme sirasinda yaptigi
aciklamasinda O5, 6n test yamtindan farkli olarak “Bence bir tek Bahar dogru séylemis.
Ctinkii diistiikce yani yere dogru yaklastik¢a yer ¢ekimi kuvveti daha ¢ok etki eder. Kinetik
onunla ilgili oldugu i¢in o da artar.” agiklamasini yapmistir. Daha dncede kinetik enerji ile

ilgili sorulara verdigi yanitlarinda kinetik enerjiyi dogrudan yergekimi ile iliskilendirdigi
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goriilen OS5, yanilgisina bu soruda da devam etmistir. Fakat sorudaki dogru yorumlardan
birini secen ve agiklamasinda kismen kinetik enerjiden bahseden O5’in bu yanit1 Kismi

Aciklama kategorisinde bulunmustur.

Ogretim sonrasinda OS5, son test yanitinda dogru olan yorumlara katildigini belirtmis ve
“Irem ve Bahar’a katiliyorum. Ciinkii diisiis sirasinda kinetik enerji artar. Bir de hava
direnci sayesinde kinetik enerjisi 1stya doniistir” aciklamasimi yapmistir. Son goriisme-1
sirasinda da Bahar ve frem’in yorumunu dogru buldugunu belirten OS5, “Bahar ve Irem haki:.
Berkle Egemen’e katilmadim. Diiserken mesafe kat eder. Bir de diiserken yer c¢ekimi
kuvvetinin etkisi vardwr. O yiizden hizi artar. Azalmaz yani. Azalsa zaten hizi bittiginde
havada asili mi kalacak? Olmaz zaten. Egemen de potansiyel enerjisi artar diyor ama
yukaridan asagrya diigiiyor. Yani potansiyel enerjisi artmaz azalir. Yukariya dogru ¢ikiyor
olsaydi artardi.” agiklamasim1 yapmistir. O5, acgiklamasinda yanhs oldugunu diisiindiigii
yorumlarin neden yanlis olduguyla ilgili fikirlerini de paylasmistir. Son goriisme-2’de yer
alan ve yerden yliksekteki bir rafta bulunan kitabin diisiisii sirasinda gerceklesen
enerjisindeki degisimlerin sorgulandig1 5. soruya agiklamasinda O35, diismekte olan kitabin
diisiisii sirasinda enerjisinde ve hizinda meydana gelen degisimleri dogru agiklamistir.
Kitabin yliksekligi azaldig1 i¢in ¢ekim potansiyel enerjisinin azalacagindan, hizi artacagi igin
kinetik enerjisinin artacagindan dogru sekilde bahsetmistir. O5’in bu sorulara verdigi tiim
yanitlardan enerji doniisiimii, enerji tiirleri ve de8iskenleri hakkinda tam bilimsel bilgiye
sahip oldugu ve kavramsal degisiminin gerceklestigi goriilmektedir. O5’in bu kavramlar

hakkindaki goriigme yanitlar1 Gegerli Agiklama kategorisindedir.

05, ontestte enerji korunumu ve enerji déniisiimiiyle ilgili 7. soruda U seklindeki
diizlemde kaykayla kaymakta olan Elif’in pistteki hareketiyle ilgili “C noktasina kadar ¢ikar
sonra geri gelerek B noktasinda durur. Ciinkii yer piiriizsiiz oldugu i¢in hiziyla B ’ye kadar
donebilir.” seklindeki acgiklamada bulunmustur. O5’in bu yamtinda Elif’in enerjisinden

bahsetmemistir. O3, &n goriismede diisiincelerini su sekilde ifade etmistir:

A . Elif B noktasimi gegtikten sonra nerede durur?

05 : Ik bas C noktasina kadar cikabilir. Sonra oradan geri gelir. B noktasini gecebilir de
gecemeyebilir de o arada bir yerde durur. Yer ¢ekiminin etkisiyle A’ya ¢tkamaz tekrar.

A . Peki ilk basta nasil C noktasina ¢ikiyor? Yani o zaman yer ¢ekimi kuvveti etki etmiyor mu?

05 : Ediyor ama A’da baslarken hizli bashyor ya yer de siirtiinme kuvveti yok yani piiriizsiiz yer.

Hizi Elif’i C’ye kadar ¢ikartir. Ama sonra geri donerken hizi azalwr tekrar A’ya donemez
bence.
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A . Yani hizi sayesinde mi C noktasina kadar ¢ikabiliyor?
05  :Evet.

O3, Elif’in A ve B noktalarn arasinda kazandig1 hiziyla C noktasina kadar ¢ikabilecegini
belirtmis, fakat hizinin bir miiddet sonra tiikenecek olmasi ve yer ¢ekiminin de etkisiyle
tekrar A noktasina geri ¢tkamayacagindan bahsetmistir. Ayrica O5’in, zeminin siirtiinmesiz
ve plirlizsiiz oldugundan bahsetmis olmasi, bu durumun dikkatini ¢gektigini gostermektedir.
Fakat yine de bu sorunun hedef kavrami olan enerji korunumundan bahsetmemis, enerji
kavramin1 kullanmamistir. O5’in buradaki aciklamalart Yanlis Kavramlarla Aciklama

kategorisine uygun bulunmustur.

05, dgretimden sonra 7. soruya ait son test yamtinda Elif’in C noktasina kadar ¢gikabilecegini
belirtmis ve “A ’da potansiyel enerjisi vardir. Harekete baslayinca kinetik enerjiye doniistir.
B noktasimi gectikten sonra Elif C noktasint bile geger. Yer siirtiinmesiz oldugu icin. Hatta
ucup gidebilir veya yere bile diigebilir” seklinde agiklama yapmstir. Elif’in C noktasin1 da
asabilecegi diisiincesinde olan O5’in 6gretim sonrasinda enerji korunumu kavramu ile ilgili
yanilgilara sahip oldugu goriilmektedir. Bu yanilgisini son goriisme-1 sirasinda da siirdiiren
05, “C noktasina kadar ¢ikar. Ciinkii A’da potansiyel enerjisi kinetik enerjiye doniisiir.
Enerjisiyle C’ye ¢ikar. Ama C’yi gegebilir de ¢iinkii siirtiinmesiz ortam diyor piiriizsiiz yani. ”
agiklamasini yapmistir. O5’in bu yanilgisi, son goriisme-2’deki soruda da goriilmiistiir. Bir
lunaparkta U seklinde diizlemlerden olusan ray sisteminde hareket eden hiz trenin hareketi
hakkindaki aciklamasi su sekilde olmustur: “Hiz treni E noktasina kadar gelir. A’dan B’ye
¢ok rahat gelir. Yani enerjisi var ¢iinkii. C’den de geger. Enerjisi ve hizi oldugu i¢in D ve E
noktalarina da gelir. Yol burada bitiyor. Oncekinde soru vard: ya kaykay sorusu. Ondaki
gibi E noktasindan sonra ugup diisebilir. Clinkii burada da yerler piirtizsiiz.” Aragtirmacinin
“Yerlerin piiriizsiiz olmasi hareketi nasil etkiler?” sorusuna ise 05, “Ciinkii enerjisi hi¢
azalmaz siirtimme yoksa 1siya déniismez.” agiklamasini yapmistir. O5’e gore siirtiinmesiz
bir ray sistemi oldugunda hiz treninin enerjisi 1s1 enerjisine doniismedigi i¢in belirtilen son
noktaya kadar gidebilir, hatta rayin bittigi noktadan diisebilir. Daha 6nceki sorularda kinetik
enerji ile potansiyel enerjinin birbirlerine dontisiimii ile ilgili tam bilimsel aciklamalar yapan
05, A noktasindaki enerjisi ile C noktasma kadar ¢ikabilecegini belirtmis fakat kapali bir
sistemde toplam enerji miktarinin sabit kalacagindan dolayr C noktasindan geri donmesi
gerektigini belirtmemistir. Bu durumda O5’in enerji korunumuna dair kavramsal

degisiminin zayif oldugu goriilmektedir. OS5, sorudaki konumlarda enerji tiirlerini dogru
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belirledigi ve enerji doniisiimiinden kismen bahsettigi i¢in buradaki agiklamalar1 Kismi

Agiklama kategorisine uygun bulunmustur.

Esneklik potansiyel enerjisi kavramu ile ilgili olan 10. soruya verdigi én test yanitinda O3,
Filiz’in daha yliksege ziplamas: ile ilgili olarak “Filiz, Melike 'den daha hafif oldugu icin
bedeni daha ¢ok yukar: kalkar.” yanitin1 vermistir. On test yanitinda Filiz ve Melike nin

sadece agirhiklarmi karsilastiran OS5, &n goriisme sirasinda bu diisiincesini su sekilde

aciklamistir:

A : Filiz neden daha yiiksege ziplayabilmektedir burada?

05 . Melike den daha hafif oldugu icin.

A . Peki, Filiz’i daha yiiksege ziplamaswini saglayan sey nedir?

05 : Bu altindaki trambolin.

A : Evet trambolinde ziplarken nasil bir degisiklik gozleriz?

05 . Bu trambolin Kipa’'da var hani zip zip ziplanan sey degil mi?

A - Evet evet ondan.

05 : Onun tistiinde hizli ziplarsak bizi daha ¢ok yukariya firlatir. Filiz hem daha hafiftir yani
kilosu azdir. Hem de daha hizli ziplyyordur. O (trambolin) da onu (Filiz) daha yukar
firlatyyordur.

A : Bu kizlarin enerjisi var midwr sence?

05 :Yoktur.

05, 6n goriismede de 6n test yamtinda oldugu gibi Melike ve Filiz’in agirhiklarini
karsilastirmis ve Filiz’in hafif oldugu i¢in daha yiiksege ziplayabilecegini belirtmistir.
Buradaki yamtinda O5, Melike ve Filiz’in enerjilerinin olmadigin1 da belirtmistir. O5,
ogretim Oncesinde enerji ve esneklik potansiyel enerjisi ile ilgili 6n bilgisi olmadig1 i¢in
trambolinin esnekliginden bahsetmemistir. Bu sebeple On goriisme yaniti Yanlis

Kavramlarla A¢iklama kategorisine uygun bulunmustur.

Ogretim sonrasinda ise O5’in 10. soruya ait son test yamit1 “Filiz’in kinetik enerjisi ve
potansiyel enerjisi Melike’ye gore daha fazla oldugundan Filiz daha yiiksege ziplar.”
seklinde olmustur. Buradaki yanitinda enerjileri karsilastiran O35, esneklik potansiyel
enerjisinden bahsetmemistir. Son gériisme-1 sirasinda da O35, Filiz’in kinetik enerjisinin ve
esneklik potansiyel enerjisinin Melike’den daha fazla oldugundan bahsetmistir ve “Filiz
daha hizli kuvvet uygular. Hizi da fazla olacagi icin kinetik enerjisi de fazla olur Melike 'den.
Trambolin hizli zipladigi icin yani daha ¢ok esner. Yani nasil anlatsam simdi? Aklimda bir
seyler var da. Yani bir yay gibi diisiinebiliriz mesela bu seyi. Yaya ne kadar kuvvet

uygularsak o kadar esner ya. Filiz de iste bu yiizden daha ¢ok ziplayabilir. Trambolinin de
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bu esneklik potansiyel enerjisi o kadar fazla olur.” seklinde agiklamistir. Son test yanitinda
esneklik potansiyel enerjisinden bahsetmeyen O3, son goriisme sirasinda esnek cisimlerin
esneklik potansiyel enerjisine sahip oldugundan bahsetmistir. Son goriisme-2 sirasinda
yoneltilen 10. soru igin ise O5, “1 'de topun enerjisi vardir yiikseklikten dolayi. Ama hareket
yok. Yay sikigmus degil mi? Yayin esneklik potansiyel enerjisi var. Burada ise (2. konum) top
havalanmig. Potansiyel enerjisi artmis yani. Yay artik stkisik degil. Esneklik potansiyel

’

enerjisi azalmistir.” agiklamasini yapmustir. O5, bu soruya verdigi yanitinda esneklik
potansiyel enerjisinden bahsetmistir. Fakat esneklik potansiyel enerjiSinin topta g¢ekim
potansiyel enerjisine doniisiimiinden dogrudan bahsetmemistir. Esneklik potansiyel enerji
ile ilgili bilimsel bilgiye sahip oldugu gorillen O5’in agiklamalarinda bu enerjilerin
doniisiimlerinden bahsetmemesi nedeniyle agiklamalar1 Kismi A¢iklama kategorisine uygun

bulunmustur.

Ozetle, O5’in 6n test ve &n goriisme agiklamalarina bakildiginda dgretim dncesinde enerji,
enerji tiirleri, enerji doniisiimii ve enerji korunumu kavramlariyla ilgili 6n bilgisinin bilimsel
bilgi diizeyinde olmadigi ve yanitlarinin genellikle bu kavramlarla iligkili yanitlar olmadigt
goriilmektedir. Bunun yaninda OS5, enerji kavram ile ilgili yamlgilara sahiptir. Ogretim
oncesinde enerjinin sadece “teknolojik araglar” diye tabir ettigi gii¢ kaynaklar tarafindan
tiretildigi yanilgisina da sahiptir. Bu kaynaklar olmadiginda cisimlerin enerjilerinin
olmayacagini disiinmektedir. Bu ylizden 6n goriisme yanitlart genellikle Yanlis
Kavramlarla Ag¢iklama kategorisinde yer almistir. Ogretim sonrasi ise O5’in kavramsal
degisim yasadig1 ve bilimsel bilgiye sahip oldugu fakat enerji korunumu ve enerji doniistimii
kavramlar1 ile yamlgilarinin bulundugu goriilmektedir. Diger bir dikkat ¢eken kisim da
05’in  Ogretim sonrasinda son testte cevap kagidina yazmadigi agiklamalari son
goriismelerde yapmasidir. Bu agiklamalarina bakarak O5’in son testle griismeler arasindaki
zamanda enerji doniigiimii, enerji tiirleri ve bu tiirlerin degiskenleriyle iliskileri hakkinda
dgrenmesine devam ettigi goriilmektedir. Fakat O5’in esnek cisimlerin esneklik potansiyel
enerjisine sahip oldugu bilgisini edinmesine ragmen bazi sorularda enerji doniistimiini
istenen sekilde agiklamadigi i¢in buralardaki agiklamalart Kismi Agiklama kategorisine

uygun bulunmustur.

O4’iin Enerji Kavramina iliskin Kavramsal Degisiminin Incelenmesi
O4’iin enerji kavram ile ilgili kavramsal anlama testinde yer alan sorulara ve gdriisme

sorularina verdigi yanitlarin yer aldigi kategoriler Sekil 5.116°da gosterilmektedir.
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ONTEST YANITI SONTEST YANITI

1. Soru: Yanhs Kavramlarla Agiklama 1. Soru: Gecerli Aciklama
2. Soru: Kismi Ag¢iklama 2 Soru: K1g;mi Ac;iklama
3. Soru: Yanlig Kavramlarla A¢iklama 3. Soru: Kismi A¢iklama
5. Soru: Yanlis Kavramlarla Agiklama 5. Soru; Kismi Aciklama
7. Soru: Yanhs Kavramlarla A¢iklama 7. Soru: Yanhs Kavramlarla A¢iklama
10. Soru: Yanlis Kavramlarla Agiklama 10. Soru: Kismi Agiklama
Gegerli Agiklama
Yanlis Kavramlarla Agiklama Kismi Aciklama

Sekil 5.116: O4’{in enerji kavramu ile ilgili yanitlarinin bulundugu kategoriler

Sekil 5.116°ya gore O4’iin 6gretim 6ncesinde enerji konusu ile ilgili Kavramsal Anlama
Testinde yer alan sorulara verdigi 6n test ve 6n goriisme yanitlart Yanhs Kavramlarla
Aciklama kategorilerinde bulunmustur. Ogretim sonrasinda ise hem Kavramsal Anlama
Testi hem de goriisme sorularina verdigi yanitlar cogunlukla Kismi Ag¢iklama kategorisinde
yer almistir. O4’{in enerji kavramu ile ilgili kavramsal degisiminin detayli incelemesi ve

verdigi cevaplar asagida sunulmaktadir.

04, bgretim 6ncesi kinetik enerji kavramu ile ilgili 6n bilgilerini ortaya gikarabilmek igin
yoneltilen 1. soruya verdigi on test yanitt “Enerji ¢esididir. Stiresiz ¢alisan bir dogal enerji
olabilir.” seklinde olmustur. Kinetik enerjinin degiskenlerinin de sorgulandigi bu soruda
04, daha ¢ok kinetik enerjiyi tammlamaya calismistir. On goriisme sirasinda yaptigt
aciklamasinda, On test yanitina benzer sekilde, kinetik enerjiden dogal enerji olarak
bahsetmis ve “Kinetik dogada olan bir sey bence. Yani dogada hareket olunca kinetik enerji.
Hayvanlardaki enerji olabilir.” seklinde agiklamistir. O4, agiklamasinda kinetik enerjiyi
tanimlamaya calismus; kinetik enerjinin iliskili oldugu kavramlardan bahsetmemistir. O4’iin
ogretim Oncesinde enerji ve kinetik enerji kavramlarina ait bilimsel bilgiye sahip olmadig:
goriilmektedir. O4’iin 6n goriisme yanit1 Yanlis Kavramlarla Agiklama kategorisine uygun

bulunmustur.

Ogretimden sonra O4, 1. soruya verdigi son test yanitinda kinetik enerjinin cismin “kiitlesine
ve siiratine baghdir” agiklamasini yapmis ve bilimsel olarak dogru yanit vermistir. O4, son
goriisme-1 sirasinda da tam ve dogru bilimsel agiklamay1 yapmus, kinetik enerjinin siirate ve
kiitleye bagl olarak degistiginden bahsetmistir. O4, Son goriisme-2’de kinetik enerjinin
degiskenleriyle olan iliskisini su sekilde agiklamistir:
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A : Simdi yolda gitmekte olan bir kamyon diistinelim. Siirati var ve gidiyor. Hareketine
hi¢ miidahale etmeden yani hi¢ degistirmeden kamyonu alsak daha yiiksekte olan bir
yola koysak mesela kinetik enerjisi degisir mi?

04 . Yukart dogru mu gidecek?

A - Yok hayir diiz yoluna devam ediyor.
04 . Degisir.
A . Nasil degisir?

04 . Artar. Yok yok bir saniye degismez. Yiikseklik degisince digeri degisiyor. Kinetik.
Onda harekete yani hiza bakmak lazim. Hizt degismiyordu degil mi?

A . Hayir degistirmedik. Sadece yiikseklik degisti.

04 : Tamam o zaman. Enerjisi degismez.

A : Hangi enerjisi?

O4  : Kinetik enerji.

A . Peki. Kiitlesini azaltirsak? Uzerindeki yiikleri bosaltsak gitmeye devam etse ayni
sekilde.

04 . Kiitlesini mi? O zaman azalir bence.

A . Peki siiratini azaltirsak?

04 : Kinetik enerjisi azalir. Ciinkii siirate bagli.

04, ogretim sonrasinda kinetik enerji ile ilgili bilimsel bilgisini farkli durumlarda
kullanabilmis, degiskenlerin degismesiyle kinetik enerjisini nasil etkilenecegini dogru
aciklamistir. O4’{in son goriisme yanitlarma bakildiginda kinetik enerji kavrami ve
degiskenleri ile ilgili kavramsal degisim gergeklestirdigi goriilmektedir. O4’{in dgretim

sonrasi kinetik enerji kavrami ile ilgili yanit1 Gegerli Agiklama kategorisinde bulunmustur.

04, potansiyel enerji kavramu ile ilgili olan 2. soruya ait 6n testte agactan diisen elmalarin
topraktaki izlerinin farkliligiyla ilgili “Biri daha yiiksekte oldugu icin olabilir. Ya da birinin
sekli yamuktur.” yamtim vermistir. O4, soruda elmalarin 6zdes oldugu vurgulanmasina
ragmen Yiiksekliklerinin yaninda sekillerinin de farkli olabileceginden bahsetmistir. O4, én
goriisme sirasindaki agiklamasinda da elmalarin yiiksekliklerinin ve sekillerinin farkl

olmasindan bahsetmistir. O4’{in 6n goriismedeki aciklamasi sdyle olmustur:

A : Agacta iki elma var sekildeki gibi duruyorlar. Topraga diistiiklerinde toprakta bwraktiklar:
izler farkl oluyor. Bu farkiiligin nedeni ne olabilir sence?

04 . Elmamn biri daha yukarida. Ondan olabilir. Hani hizli falan diisebilir yere. Bir de farkii
elmalar olabilir. Yani mesela biri daha yamuk bir elmadir ya da ne bileyim daha biiyiiktiir
falan. Ondan farkl izler olabilir.

A . Soruda diyor ama 6zdes elmalar diye. Yani her ozelligiyle agirligy, rengi, sekli ayni
elmalar.

04 . Haa o zaman sey ayniysa bir tek yere olan mesafeleri farkli oluyor. O fark yaratabilir.

A > Nastl bir etkisi olur yiikseklik farkinin?

296



04 : Sey hizly diiser yiiksek olan. Daha sert vurur topraga. Gomiiliir.
A . Potansiyel enerjiyi duydun mu daha 6nce? Ne olabilir potansiyel enerji?
O4  :Yok. Bilmiyorum.

04, 6n goriisme sirasinda 6n test yanitindan farkl olarak yiiksekte diisen elmanin daha hizli
olacagindan bahsetmistir. Dallardaki elmalarin farkli elmalar oldugu diisiincesine sahip olan
04, arastirmacinin dzdes elmalar oldugunu hatirlatmas1 iizerine bu diisiincesinden
vazgecmis ve elmalarin yiiksekliklerinden kaynakli olarak hizlarinin da farkli olacagini
belirtmistir. Giinliik gozlemlerine dayanan agiklamasinda yiikseklik ve hiz kavramlarimi

kullanmas1 nedeniyle O4’iin agiklamas1 Kismi Aciklama kategorisine uygun olmustur.

Ogretim sonras1 son test yamtinda ““Yiikseklikleri farkli. Yiiksekte olan daha hizli diistiigii
icin potansiyel enerjisi fazla olur. Topraga daha fazla basing yapar.” agiklamasini yapan
04, potansiyel enerji kavramindan bahsetmis ve yiikseklik kavramu ile iliskilendirmistir. 04,
son goriisme-1 sirasinda yoneltilen 2. soruya yaptigi aciklamasinda yine elmalarin
biraktiklar1 izlerin farkliligimi yiiksekliklerin farklt olmasindan kaynakli oldugunu
belirtmistir. O4, bu soruya agiklamasin1 “Bu elma yiiksekte. Daha hizli diiser. Ondan farkl
olur.” seklinde yapmustir. Ik agiklamasinda enerjiden bahsetmeyen O4, arastirmacinin
“Enerjileri hakkinda ne diistintiyorsun?” sorusu lizerine potansiyel enerji kavramindan
bahsetmis ve “Ustteki su elmanin potansiyel enerjisi daha yiiksek.” agiklamasini yapmustir.
O4’iin bu soruya yaptig1 agiklamalara bakildiginda hiz kavramindan bahsetmesine ragmen
elmalarin kinetik enerjisine deginmemistir. Sadece yiiksekliklerinden kaynakli oldugunu
belirttigi potansiyel enerji hakkinda fikrini agiklamistir. Son goriisme-2 sirasinda yoneltilen

2. soru i¢in ise O4’iin aciklamasi su sekilde olmustur:

A : Sekildeki K, L ve M cisimlerinin enerjileri hakkinda ne diistiniiyorsun?

O4  : Potansiyel enerjileri var.

A . Nasil karar verdin?

04 . Yerden yiiksekte olduklart igin.

A . Karsilastirabilir misin?

04 . L ile M’nin ayni. 3 metre yiiksekteler. K onlardan daha al¢akta. 2 metre yiiksekte.
Daha az yani.

Cisimlerin potansiyel enerjisinden bahsederken O4’iin sadece yiiksekliklere bakarak yorum
yapmas: dikkat cekmektedir. O4, cisimlerin kiitleleri veya agirliklarini goz dniine almamis
ve sadece yiikseklikleri iizerinden potansiyel enerjilerini karsilastirmigtir. Ayrica O4,

aciklamasinda potansiyel enerji tiirlerinden ve enerji donilisiimiinden bahsetmemistir. Son
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goriisme yaniti Kismi Agiklama kategorisine uygun bulunan O4’iin potansiyel enerji
kavram ile ilgili kavramsal degisim yasadigi fakat Ogretim sonrasi potansiyel enerji
kavramina iligkin bilgilerinde eksiklikler bulundugu goriilmektedir.

Bir saat sarkacindaki enerji doniisiimiiniin sorgulandig1 3. soru i¢in O4, a sikkina ait 6n
test yanitinda konumlarda sarkacin enerjisinin olmadigini belirtmistir. B sikkina sorulan
enerji doniisiimii icin ise “Yoktur.” agiklamasin1 yapmistir. On gériismede bu diisiincesinin
nedeni soruldugunda ise belirtilen noktalarda sarkacin hareket etmediginden bahsetmistir.
Arastirmacinin saat sarkacinin hareketini aciklamasi iizerine O4, diisiincesini sarkacin
enerjisinin var oldugu seklinde degistirmistir. (On test uygulanmasi sirasinda da arastirmaci
tarafindan sinif igerisinde bu basit sarka¢ hareketi agiklanmugtir.) Sarkacin belirtilen
konumlardaki enerji tiirlerini bilmedigini belirten O4, enerji doniisiimiiniin de olmadigindan
bahsetmis ve “Enerji doniisiimii yoktur. Enerji neye doniisecek ki?” agiklamasinda
bulunmustur. O4’iin bu agiklamalarindan enerji déniisimii kavrami ile daha once
kargilasmadig1 ve on bilgilerinde bu kavramla ilgi bilgisinin bulunmadig1 goriilmektedir.
O4’iin buradaki agiklamalar1 Yanlis Kavramlarla Aciklama kategorisinde yer almustir.

04, dgretim sonrasi son testte 3. sorunun a sikkinda basit sarkacin {ic konumda da enerjisinin
var oldugunu belirterek, enerji tiirleri i¢in 1. konumda potansiyel enerji, 2. konumda kinetik
enerji, 3. konumda potansiyel enerji agciklamasini yapmustir. B sikkinda enerji doniistimiinii
“Bence vardwr. Birinci konum ile iigtincii konum arasinda olabilir.” seklinde agiklamustir.
Son gériisme-1 sirasinda yaptigi agiklamasinda O4, sarkacin tiim konumlarda enerjisinin var
oldugunu sdylemis, tiirlerini dogru belirlemis ve enerji doniisiimiinii agiklarken “/. konumda
potansiyel var. Sonra 2. konumda kinetik enerji var. Ciinkii hiz var. 3. de potansiyel enerji
var. Yiikselmis burada.” agiklamasini yapmustir. O4’i{in bu aciklamasinda dikkat ceken nokta
2. konumda sarkacin sadece kinetik enerjisinden bahsetmesi, bu konumdaki potansiyel
enerjisinden s6z etmemesidir. Enerji doniisiimii ile ilgili olarak ise “Vardir. 1’le 3

’

arasinda.” agiklamasin1i yapmistir fakat hangi tiirlerin doniisece8i konusunda fikir
belirtmemistir. Son goriisme-2’de sarkacla benzer bir salinim hareketi yapan ve salincakta

sallanan Asya’nin enerjisi hakkindaki agiklamasi su sekilde olmustur:

A : Peki gelelim bu soruya. Asya var ve salincakta sallaniyor. Birinci konumda enerjisi
var midr?

04 . Su haldeki enerjisi mi?

A . Evet. Geri gidiyor béyle bu konumdan.

O4  : O zaman potansiyel enerji oluyor.

A . Bir de gelis yoniine dogru sallandigini diisiinelim. Ikinci konumda yani?
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04 : Kinetik enerji vardwr. Hizt artar sallanirken.

A :Ugiincii konuma giderken?

O4  :Burada da potansiyel.

A . Enerji doniistimii var midir?

04 . Vardrr.

A . Nasil enerji doniigiimii olur agiklar misin?

04 . Asagi inerken potansiyel enerji azalyyor. Hizi arttigi icin kinetik enerji artiyor.
A : Iki enerji birlikte olabilir mi? Hem kinetik hem potansiyel enerjisi olabilir mi?
04  : Olabilir,

04, yine belirtilen konumlardaki enerji tiirlerini dogru belirlemis fakat buradaki
aciklamasinda son goriisme-1’de oldugu gibi 2. konumda Asya’nin sadece kinetik
enerjisinden bahsetmis, salincagin yerden yliksekte olmasini goz ardi etmistir. Son goriisme-
1 sirasinda enerji doniisiimiinii agiklamayan O4’iin son goriisme-2 sirasinda da kinetik enerji
ile potansiyel enerjinin birbirine doniisebileceginden bahsetmemistir. O4, cismin hem
yerden yiiksekte hem de hizi olmast durumunda toplam mekanik enerjisinden
bahsetmemektedir. Enerji déniisiimii konusunda da eksik bilgileri oldugu goriilen O4’iin

aciklamalar1 Kismi A¢iklama kategorisine uygun bulunmustur.

04, 6n test yamitinda Kinetik ve potansiyel enerjinin degiskenleri ile ilgili 5. soruda
bulunan dort yorumdan sadece Berk’in yorumuna katildigini belirtmis ve “Berk’e
katiliyorum. Diiserken paragiitii ag¢ilir ve hizi azalir.” agiklamasini yapmistir. On gériisme
sirasinda da bu fikrini degistirmeyen O4, “Berk’e katiliyorum ben. Parasiit hizli yere

)

diismemek icin kullamlir. Hizi azalir yani. Dogru.” agiklamasini yapmistir. O4’{in &n
bilgilerinde enerji tiirleri ile ilgili bilimsel bilgi yer almadigi ve bu kavramlarla ilgili 6n
bilgisi bulunmadig1 i¢in diger yorumlar hakkinda fikir belirtememistir. O4’iin buradaki
aciklamasi Yanlis Kavramlarla Agiklama kategorisinde yer almigtir.

Ogretim sonrasi son test yanitinda 5. sorudaki yorumlardan Berk ve irem’in yorumlarimni
dogru buldugunu belirterek, “Berk ve Irem dogru. Yani dogru agiklamislar zaten
katilryyorum.” agiklamasii yapmistir. Son test agiklamasinda bilimsel bilgi kullanmadig:
goriilen O4’iin son goriisme-1 sirasindaki agiklamasi su sekilde olmustur: “Berk ve Irem’in
dedikleri bana mantikli geldi. Diiserken once hizlanir kinetik enerjisi artar. Sonra paragiit
acilir. Iste yavaslar o zaman hizi azalir.” O4, son goriisme-1 sirasinda bahsetmesi beklenen
cekim potansiyel enerjisinden bahsetmemis, sadece diisme sirasinda kinetik enerjinin hiza

bagl olarak degisiminden s6z etmistir. Son goriisme-2 sirasinda ise yerden yiiksekteki bir

rafta bulunan kitabin diisiisii sirasinda gerceklesen enerjisindeki degisimler sorgulandiginda
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kitabin ilk basta potansiyel enerjisi oldugundan, diiserken de kinetik enerjisi olacagindan
bahsetmistir. Kitabin hizinin da giderek artacagini belirten O4, burada enerji déniisiimiinden
bahsetmemistir. Potansiyel enerji tiirleri ve enerji doniisiimii hakkinda tam bilimsel bilgiye
sahip olmadig1 goriilen O4’iin zayif kavramsal degisim gerceklestirdigi goriilmiis ve

aciklamalar1 Kismi Agiklama kategorisine uygun bulunmustur.

Enerji korunumu ile ilgili olan 7. soruda U seklindeki diizlemde kaykayla kaymakta olan
Elif’in ¢ikabilecegi konum igin O4, 6n testte “C’de durur.” yamtim vermis, baska
aciklamada bulunmamistir. On goriismede ise Elifin ¢ikabilecegi konum ile ilgili

aciklamasinda O4, Elif’in hizinin biteceginden bahsetmistir. O4’iin agiklamas: su sekilde

olmustur:

A : Elif B noktasini gegtikten sonra nerede durur?

04 1 C'de.

A : Neden C?

04 : Hizi biter.

A : Biraz agiklar misin? Yani hizi nasil bitiyor C’de?

04 : A’dan inerken hizlamir. C’ye ¢ikarken yergekimi yiiziinden yavaslar ve hizi biter.

A . Peki Elif’in A noktasindan itibaren enerjisi icin ne soyleyebilirsin? Enerjisi var midir?
04 : Vardir. Ama C’de biter.

O4’iin dgretim Oncesi agiklamalarma bakildiginda enerjinin bitecegi yanilgisina sahip
oldugu gériilmektedir. Ayrica O4, Elif’in hizinin azalmasina yercekimi kuvvetinin neden
oldugunu da diisiinmektedir. Enerjinin bitecegini belirten O4’{in 6n bilgilerinde enerjinin
korunumuna iliskin bilimsel bilgisi bulunmamaktadir. O4’e ait bu agiklamalar Yanlis

Kavramlarla Ac¢iklama kategorisinde bulunmustur.

Ogretim sonrasinda O4, Elif’in pistteki hareketiyle ilgili son test yanitinda “C noktasina
kadar ¢ikar. Sonra B’ye iner ve tekrar A’ya ¢ikar. Hizi bitene kadar kinetik ve potansiyel

)

enerjisi olur.” seklindeki aciklamasini yapmistir. Aciklamasinda konumlardaki enerji
tiirlerinden ve enerji doéniisiimiinden bahsetmeyen O4’{in yamit:i Yanlis Kavramlarla
Aciklama kategorisine uygun bulunmustur. Son goriisme-1 sirasinda Elif’in C noktasina
kadar cikabilecegini belirten O4, sonra A’ya geri donebilecegini belirtmistir. O4, bu fikrini
“C noktasina kadar ¢ikabilir. Sonra B’ye geri doner. Sonra da A’ya geri gelir. Hizi oldugu
stirece hareket edecek ya kinetik ve potansiyel enerjisi olacak. Hizi bitene kadar bastaki

enerjisiyle gidip gelir diye diistindiim.” seklinde agiklamistir. Belirtilen noktalardaki enerji

tiirleri soruldugunda O4, enerji tiirlerini dogru belirlemistir. O4’iin bu agiklamasinda tekrar
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A noktasina donebilecegi diislincesini agiklarken kullandigr “bastaki enerjisi ile
ifadesinden Elif’in siirtiinmesiz ortamda hareketi boyunca toplam enerjisinin korunacagi
diistincesine sahip oldugu anlasilmaktadir. Son goriisme-2’de yer alan ve bir lunaparkta
bulunan 7. sorudaki gibi U seklinde diizlemlerden olusan bir ray sisteminde hareket eden hiz
treninin hareketi i¢in de benzer aciklamayr yapan O4, hiz treninin E noktasmna kadar
gidecegini sonra da A noktasina yine ilk enerjisiyle donebilecegini belirtmistir. O4’iin bu
aciklamalarindan enerji korunumuna dair bilgisinin bulundugunu ve kavramsal degisim
gerceklestirdigini gostermektedir. O4’iin 6gretim sonras1 bu agiklamalar1 Kismi Agiklama

kategorisine uygun bulunmustur.

04, dgretim 6ncesi 6n testte esneklik potansiyel enerjisi kavramu ile ilgili 10. soruya “Filiz
daha énce ziplamaya baslamis. Daha ¢ok hizlanmis.” yanmitini vermistir. O4’{in bu 6n test
yamtinda enerji kavrami ve enerji tiirleri ile ilgili bilimsel bilgi yer almamaktadir. O4, 6n
goriisme sirasindaki agiklamasinda “Filiz Melike 'den daha dnce ziplamaya baslamig
olabilir. Zipladik¢a da hizi daha artmistir. Daha hafifse daha yiiksege ¢ikabilir. ” ifadelerini
kullanmistir. On test yamitinda Filiz’in agirhigryla ilgili herhangi bir agiklamada
bulunmazken, 6n goriigme sirasinda Filiz’in agirliginin Melike’den daha az olma
ihtimalinden bahsetmistir. O4, 6n test ve 6n goriismedeki agiklamasinda bu soru i¢in enerji
kavramindan bahsetmemistir. Dolayisiyla O4’{in 6gretim oncesinde enerji ve esneklik
potansiyel enerjisi ile ilgili 6n bilgisi bulunmadig1 goriilmektedir. O4’{in 6gretim éncesi bu

soruya ait aciklamalar1 Yanlhis Kavramlarla Aciklama kategorisinde yer almistir.

Ogretim sonrasinda ise O4, 10. soruya ait son test yanitinda “Filiz’in hem kinetik hem de
potansiyel enerjisi fazla oldugu icin.” daha yiiksege ziplayabildigini belirtmistir. O4, son
goriisme-1 sirasindaki agiklamasinda Filiz’in hem kinetik enerjisinin ve hem de potansiyel
enerjisinin Melike’den daha fazla oldugu i¢in yiiksege ziplayabildiginden bahsetmistir.
O4’iin bu soruya yaptig1 agiklamasi su sekildedir:

A . Filiz’in daha yiiksege ziplamasiyla ilgili ne diigiiniiyorsun?

O4  : Trambolini daha fazla bastirabildigi icin enerjileri fazladir Melike den.

A . Peki esnek trambolinde Filiz'i daha yiiksege ¢ikartan ne olabilir?

04 . Basing mi? Basing degil ama bir saniye. Kafam karisti simdi enerjisi olabilir.
A . Soyle sorayim esnek cisimlerde ne oldugundan bahsetmistik?

O4  :Potansiyel enerji.

A : Potansiyel enerjinin bir tiiriiydii.

04 . Sey esnek bir seydi ama tam hatirlayamadim.
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O4’iin agiklamalarindan gretim sonrasinda potansiyel enerjinin tiirleri ile ilgili bilimsel
bilgisinde eksiklikler oldugu goriilmektedir. O4, arastirmacinin hatirlatmasina ragmen
esneklik potansiyel enerjisinden bahsetmemistir. O4’iin bu yamti Kismi Agiklama
kategorisine uygun bulunmustur. Son goriisme-2 sirasinda yoneltilen 10. soru igin ise
aciklamasini s0yle yapmustir: “Top yerden yiiksekte ama potansiyel enerjisi vardir. Yayin
enerjisi oldugunu diistiniiyorum. Bilmiyorum yani. 2 de top daha da yiiksekmis. O zaman
potansiyel enerjisi artmig.” O4, yayin enerjisi oldugunu belirtmis fakat hangi tiir enerji
oldugu hakkinda agiklama yapmamis ve esneklik potansiyel enerjisi kavramindan
bahsetmemistir. O4’iin sadece kinetik ve potansiyel enerji kavramlarmi kullanarak yaptig

aciklamalar1 Kismi Agiklama kategorisine uygun bulunmustur.

Ozetle, O4’iin 6n testte yer alan agiklamalaria bakildiginda 6gretim 6ncesinde enerji, enerji
tiirleri, enerji dontlistimii ve enerji korunumu kavramlariyla ilgili 6n bilgisinin bilimsel bilgi
diizeyinde olmadigi, yanitlarinin genellikle sezgisel, sosyal yasantisina ait gilinliik
deneyimlere ve gozlemlere dayali oldugu goriilmektedir. Ogretim &ncesinde O4’iin
“enerjinin bitebilecegi” yanilgisina sahip oldugu dikkat ¢ekmistir. Bu yanilgisindan kaynakli
olarak enerjinin déniismeyecegini de diisiinmektedir. O4’{in 6gretim &ncesine ait

aciklamalar1 cogunlukla Yanls Kavramlarla Aciklama kategorisine uygun bulunmustur.

O4’{in 6gretim sonrasi son test yamtlarma bakildiginda kinetik enerji ve potansiyel enerji
kavramlan ile ilgili kavramsal degisim yasadigi goriilmektedir. O4’iin kinetik enerji ve
potansiyel enerji kavramlarin1 bilimsel olarak aciklayabildigi fakat potansiyel enerjinin
tiirleri ile ilgili 6grenmesinde eksiklikler oldugu goriilmektedir. Ozellikle arastirmacinin
yonlendirmesine ragmen esneklik potansiyel enerjisi hakkinda yorum yapamadigi dikkat
cekmistir. O4’{in yanitlarindan tiim sorularda tespit edildigi gibi Ogretim sonrasinda
potansiyel enerjinin tiirleri ile ilgili bilimsel bilgisinde eksiklikler oldugu goriilmektedir.
Yaptig1 aciklamalarda potansiyel enerjinin tiirlerinden bahsetmemis ve sadece potansiyel
enerji seklide kullanmigtir. Ayrica O4, enerji doniisiimii ile ilgili bazi farkli durumlarda

beklendigi sekilde enerji doniisiimiinden bahsetmedigi ve aciklama yapmadigi goriilmiistiir.
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5.1.1.3 Siirtiinme Kuvveti Kavramu ile flgili Sorulara Verilen Yamtlara Ait
Bulgular

Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programina (2013) gére dgrenciler siirtiinme kuvveti kavrami
ile ilk olarak 5. sinifta karsilasmaktadir. Stirtiinme kuvvetinin 6gretimi, 5. sinif Fen Bilimleri
programinda yer alan “Kuvvetin Biiyiikliigiiniin Olgiilmesi” iinitesinin “Fiziksel Olaylar”
konusu igerisinde ger¢eklestirilmektedir. Programda s6z konusu kavrama iligkin “5.2.2.1.
Stirtiinme kuvvetinin ¢esitli ortamlarda hareketi engelleyici etkisini deneyerek kesfeder ve
stirtiinme kuvvetine giinliik yasamdan ornekler verir.” Kazanimi bulunmaktadir ve 6gretim
sirasinda bu kazanimla ilgili olarak siirtiinme kuvvetinin, piiriizlii ve kaygan yiizeylerde

harekete etkisi ile ilgili deneyler yapilmasi onerilmektedir.

S6z konusu program kapsaminda Talim Terbiye Kurulu tarafindan ders kitabi olarak
oOnerilen ve dgretim sirasinda kullanilan ders kitabinda siirtiinme kuvvetinin tanimi “Cisimle
yiizey arasinda olusan ve cismin hareketini zorlastiran ya da engelleyen kuvvete siirtlinme
kuvveti denir. Siirtlinme kuvveti, birbirine temas eden yiizeyler arasinda cismin hareketini
saglayan kuvvete ters yonde olusur” (Komisyon, 2015:86) seklinde yapilmistir. Konunun
devaminda “piiriizlii ve piiriizlii olmayan ylizeylerde siirtiinme kuvveti”, “hava ortaminda
siirtiinme kuvveti, “s1vi ortaminda siirtiinme kuvveti” basliklar1 altinda siirtiinme kuvvetinin

ogretimi gergeklestirilmistir.

Ogrenciler yukarida bahsedilen konu basliklar1 ve kazanimlarla siirtiinme kuvveti kavrami
ile ilgili bilgiyi edindikten sonra bu kavram 7. smifta “Enerji Doniistimleri” konusu
igerisinde 0grencilerin karsisina ¢ikmaktadir. 7. sinifta yapilacak 6gretim “7.2.4.2. Siirtiinme
Kuvvetinin kinetik enerji iizerindeki etkisini drneklerle agiklar.” kazanimi kapsamindadir.
Bu kazanim kapsaminda gerceklestirilen 6gretimde “siirtiinme kuvvetinin kinetik enerji
tizerindeki etkisinin drneklendirilmesinde siirtiinmeli yiizeyler, hava direnci ve su direncinin
dikkate alinmas1” ve “siirtiinen ylizeylerin 1sindig1, basit bir deneyle gosterilerek kinetik
enerji kaybinin 1s1 enerjisine doniistiigli ¢ikarimi yapilmasi” Snerilmektedir. Yine 6gretim
sirasinda kullanilan ders kitabinda bu kavram ile ilgili olarak “Siirtlinme kuvveti, etkilesen
yiizeyler arasinda bir yiizeyin diger ylizeydeki harekete karsi koymasidir.”, “Siirtlinme
kuvveti, hareketi yavaslatan, engelleyen hatta durduran bir kuvvet oldugu igin cisimlerin
siiratlerinin azalmasina neden olur.” (Ozoglu ve Misirlioglu, 2015:87) tanimlart
bulunmaktadir. Yani 6gretim sirasinda 6grencilerin daha 6nce 6grenmis oldugu siirtiinme

kuvveti ve farkl ylizeylerde cisimlere etki eden siirtiinme kuvveti konularindan tekrar
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bahsedilmistir. Ogretimin devaminda hava ortaminda ve sivi ortamindaki siirtiinme
kuvvetinden de bahsedilmektedir. Bu bolimde 6grencilerin 5. siifta 6grendikleri siirtiinme

(13

kuvvetine ek olarak “is1 enerjisinden” ve slrtiinmeyle kinetik enerji kaybindan
bahsedilmektedir. Ders kitabinda “Siirtiinen biitiin cisimlerin arasinda 1s1 enerjisi olusur.”

(Ozoglu ve Misirlioglu, 2015:87) agiklamasi yer almaktadir.

Bu aragtirmada kullanilan Kavramsal Anlama Testinde yer alan 4., 6. ve 8. sorular siirtiinme

kuvveti ve slirtinme kuvvetinin enerji ile iligkisi lizerine 6grenmeleri degerlendirmektedir.

5.1.1.3.1 4. Soruya Ait Bulgular

4. soru Ogrencilerin siirtinme kuvveti ile ilgili 6grenmelerini degerlendirmek amaciyla
hazirlanmistir. Bu soruda siirtinme kuvvetini degistirmek icin yapilan dort farkl
uygulamadan hangilerinin siirtiinme kuvvetini arttirmak i¢in uygun oldugu, hangilerinin
uygun olmadig1 sorgulanmaktadir. Ogrencilerden siirtimme kuvvetini arttirmak igin uygun
bulduklart durumlari neden uygun buldugu, uygun bulmadiklar1 durumlari ise neden uygun

bulmadiklarini agiklamalar1 beklenmektedir.

Deney grubunun ve kontrol grubunun 4. soruya ait yanitlarinin kavramsal analizi ve
karsilagtirilmast asagida yapilmistir. Her gruba ait bulgular ayr1 bagliklar altinda

incelenmistir.

Deney Grubunun 4. Soruya Iliskin Bulgularinin incelenmesi
Bu boéliimde deney grubu ogrencilerinin kavramsal anlama testinde yer alan 4. soruya
verdikleri yanitlarin 6n test ve son test olarak karsilastirilmasi yapilmis ve kavramsal

degisimleri incelenmistir.
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Tablo 5.25: Deney grubunun kavramsal anlama testi 4. soruya ait yanitlarinin analiz sonuglari

4.A 4.B 4.C 4.D
. . On test Sontest Ontest Sontest Ontest Sontest Ontest Son test
YANIT KATEGORILERI N N N N N N N N
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Qegerli Aciklama (3) 3 12 3 11 5 8 3 12
Ornegin uygunlugunu dogru belirler,
dogru agiklama yapar. (20.00) (80.00) (20.00) (73.33) (13.33) (53.33) (20.00) (80.00)
Kismi A¢iklama (2) 5 3 4 4 3 4 5 3
Ornegin uygunlugunu dogru belirler,
kismen dogru agiklama yapar. (33.33) (20.00) (26.67) (26.67) (20.00) (26.67) (33.33) (20.00)
Yanhs Kavramla Aciklama (1) 4 5 6 3 4
Ornegin uygulugunu yanls belirler, - - -
yanhs agiklama yapar. (26.67) (33.33) (40.00) (20.00) (26.67)
Hi¢ Agiklamama-Cevap Yok (0) s - g - 4 - S -
¢ A¢ P (20.00) (20.00) (26.67) (20.00)




On Teste iliskin Bulgular

Deney grubunun 6n testte verdikleri ve

Tablo 5.25°teki kategorilerde yer alan yanitlar1 incelendiginde A, B ve D sikkina verilen
yanitlarin %20.00’sinin, C sikkina verilen yanitlarin ise %13.33’linlin Gecerli Aciklama
kategorisinde yer aldig1 goriilmektedir. Bu kategoride yer alan yanitlarda, siklarda yer alan
durumun stirtiinme kuvvetini arttirmaya yonelik uygun bir uygulama olup olmadigiyla ilgili

dogru fikir belirtilmis ve agiklamalarda siirtiinme kuvveti kavramindan bahsedilmistir.

DO2, bu kategoride yer alan Sekil 5.117°deki 6n test yanitinda B sikkinin soruda istenen
duruma uygun 6rnek olmadigina karar vermis ve agiklamasinda siirtinme kuvvetinden

bahsetmistir.

¥ -
Kapi \\ Uygun Grnektir, Uygun &rmek degildir,
A Giinkil; Ciinkii;
menteseleri e B e
b. N g\a;;mr ................................ Rocdenme Lowetis.
............................. asolta. Yaor.. %aghfa:
................................ Aaroal b cabil
Lapwnn ogdmagnr
sylow,
Uygun drnektir, Uygun rnek degildir,
Ciinkii; Gunkii;

Bisikletlerin
tekerleklerindeki
siyah fren
lastikleri yenilenir,

Trere Yosdgiadn |

g

(b- Siirtiinme kuvvetini azaltir. Yani yaglandirarak daha ¢abuk kapinin
ag¢imaswm saglar.)
(c- Yenilenmezse frene bastiginda bisiklet durmaz.)

Sekil 5.117: DO2’nin 4. sorunun B ve C siklarina verdigi 6n test yaniti

DO2’nin 6n goriismede yaptig1 agiklamasi su sekildedir:

A . Buradaki durumlara bakalim. Buradaki durumlarin hangisi ya da hangileri siirtiinme
kuvvetini arttirmak igin yapilan uygulamalara uygun bir ornektir?

DO2  : Bence B hari¢ hepsi uygundur. Hepsinde siirtiinme kuvveti var.

A : Peki B neden uygun degildir?

DO?2  : Ciinkii B'deki siirtinmme kuvvetini azaltmak icin diye diisiiniiyorum. Kapinin daha kolay
agilmasi icin yapilir.

A . Peki diger siklardaki uygulamalar neden uygundur?

DO2  :Onlarda daha ¢ok hareketi engellemeye yénelik bir seyler yapiliyor. O da siirtinme kuvveti
ile ilgilidir.
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DO2, 6n testte ve dn goriismede yaptig1 agiklamalarda B sikkinda verilen 6rnegin siirtiinme
kuvvetini azaltici, diger siklardaki 6rneklerin siirtinme kuvvetini arttirict etkisi oldugunu
belirtmistir. Sorunun siklarinda verilen Orneklerin soruda istenen duruma uygun olup
olmadig1 dogru belirlenmis ve aciklamalar1 dogru yapilmustir. Bu durum DO2’nin &n

bilgilerinde siirtiinme kuvveti ile ilgili bilimsel bilgiye sahip oldugunu gostermektedir.

Kismi Ac¢iklama kategorisi incelendiginde A ve D sikkina verilen yanitlarin %33.33 {iniin,
B sikkina verilen yanitlarin %26.67’sinin, C sikkina verilen yanitlarin ise %20.00’sinin bu
kategoride yer aldig1 goriilmektedir. Bu kategoride yer alan yanitlarda 6grenciler, siklarda
verilen durumlarin siirtinme kuvvetini arttirmaya yonelik uygun bir uygulama olup
olmadigiyla ilgili dogru fikir belirtmis, agiklamalarinda ise siirtiinme kuvveti kavramina

deginmemislerdir.

Sekil 5.118deki on test yanit1 bu kategoride yer alan DOS8, 6rneklerin uygunlugu hakkindaki

fikirleri dogru bulmus fakat a¢iklamalarinda sadece “siirtiinme”den bahsetmistir.

r | |
Uygun Srnektir, Uygun drnek dedildir,
Kap! Glnkil; Glinkil;
menteseleri
by. yaglanir. ) !a“wpuc)ﬂ}\cqu;’:‘;e
................. J.a*c.*y:@;@;.'..?q.ﬂ.’

................................ lzw#.u@.t..‘g,..’lz:..lm

Uygun érnektir, Uygun &rnek degildir,

C. Bisikletlerin - ?u“kﬁ: - Ciinkil;
tekerlaklerindeki ._Sizf_ts_/\mg(h.u ________
stysh.fren [l sl

lastikleri yenilenir,

(b- Kapt daha kolay stirtiindiigii icin kuvvet azalir.)
(c- Siirtiinmeyi zorlagtirir.)

Sekil 5.118: DO8’in 4. sorunun B ve C siklarina verdigi on test yaniti

Yapilan 6n goriismede DOS8 6n testte verdigi yaniti ile gok benzer agiklamay1 yapmistir ve
on testte oldugu gibi “siirtiinme” kelimesini kullanmaya devam etmistir. Bu durum DOS8’in
Ogretim Oncesinde siirtlinme kuvveti ile ilgili bir kisim 6n bilgisini oldugunu fakat tam olarak

bilimsel bilgi diizeyinde olmadigin1 géstermektedir.

Bir diger kategori olan Yanhs Kavramlarla A¢iklama kategorisine bakildiginda ise deney
grubunun %26.67’sinini A ve D siklarina, %33.33{inilin B sikkina, %40.00’min da C sikkina

verdikleri yanitlarin bu kategoride yer aldigi goriilmektedir. Bu kategoride yer alan
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yanitlarda 6grenciler drneklerin siirtiinme kuvvetini arttirmaya yonelik uygun bir uygulama
olup olmadigiyla ilgili yanhs fikir belirtmis ve aciklamalarinda siirtiinme kuvveti ve

stirtinme kuvvetiyle iligkili kavramlardan bahsetmemislerdir.

DO12, Sekil 5.119°daki &én test yanitinda B sikkinin soruda istenen duruma uygun drnek

oldugunu belirtmis ve agiklamasinda siirtiinme kuvvetinden bahsetmemistir.

Uygun &rnektir, Uygun érnek degildir,
Buz Giinki; Glinkii;
tutacaklarinin

ucu tirtikl olur.

A b N

Uygun Srnektir, Uygun &rnek degildir,
Ginki; Cinkii;

..Vﬁp.{faﬂm.ses.
Ctl.r‘@/f..i.‘[’.lciéi-[!/ﬁ.t..
Mal feavt .

menteseleri
yaglanir.

(a- Buzu daha iyi tutar ve yere diiser.)
(b- Kapilarin ses ¢ikartmadan daha iyi a¢ilmasi i¢in.)

Sekil 5.119: DO12’nin 4. sorunun A ve B siklarma verdigi on test yanit1

DO12, 6n gériismedeki yanitinda da sadece siirtiinmeden bahsetmistir. DO12, 6n goriismede
orneklerin hepsinin uygun 6rnek oldugunu belirterek; B sikki i¢in agiklamasinda “Kapilar
surtiiniirse ¢ok ses c¢ikartir. Bu ses ¢ikmasin diye iste yaglamir.” ifadesini kullanmistir.
DO12’nin &n test ve dn goriisme yamtlarina bakildiginda siirtiinme kuvveti ile ilgili 6n

bilgisinin eksik oldugu goriilmektedir.

Deney grubu 6grencilerinin %20.00°si A, B ve D siklarini, %26.67’si C sikkin1 yanitsiz
birakmuis, higbir agiklama yapmamis ve Hi¢ Agiklamama — Cevap Yok kategorisinde yer

almiglardir.

Son Teste Iliskin Bulgular

Deney grubunun son teste ait yanitlar1 incelendiginde, 6grencilerin %80.00°i A ve D sikkina,
%73.33’i B sikkina, %53.33’ii C sikkina verdikleri yanitlar Gegerli Aciklama
kategorisinde yer almistir. Bu kategorideki yanitlarda 6grenciler sikta yer alan durumun
siirtinme kuvvetini arttirmaya yonelik uygun bir uygulama olup olmadigiyla ilgili dogru
fikir belirtmis ve agiklamalarinda siirtinme kuvveti kavramindan bilimsel diizeyde

bahsetmislerdir.
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Sekil 5.120°deki son test yanit1 bu kategoride yer alan DO10, tiim siklar i¢in istenen duruma
uygun Ornek olup olmadigini dogru belirlemis ve yaptigi agiklamalarinda “siirtiinme

kuvveti” kavramindan bilimsel olarak bahsetmistir.

Uygun &rnektir, Uygun érnek dagildir,
a Buz Giinkii: Glnki;
- tutacaklarinin vy oMb
e tretikd olur.
/|2 1S
Fmeboal acpune
Uygun Gmektir, Uygun &rnek degildir,
reseler GUnkKii; Ciinkii;
mentese =
: yaélailren | deBlennca, Vonghl
b s hiu_ rc.s
/‘ o Lavgu rein
)
i | Sacdunee Lovndiic) g cebwed=
i bedcls

(a- Ucu tirtikli olmas: siirtiinme kuvvetini arttirir.)
(b- Yaglaninca kayganlik oldugu i¢in siirtiinme kuvvetini azaltmaktadir.)

Sekil 5.120: DO10’un 4. sorunun A ve B siklarma verdigi son test yaniti

DO10 son goriismede verdigi yanitinda da “siirtiinme kuvveti” kavramindan bahsetmistir.
DO10 agiklamasinda “B sikki uygun érnek degildir. Ciinkii soruda siirtimme kuvvetini
arttirmak icin diyor ama kapt menteselerinin yaglanmasi siirtiinme kuvvetini azaltmak
icindir. Boyle yagh gibi 1slak gibi zeminlerde siirtiinme kuvveti az olur.” ifadesini

kullanmustir.

e

i. Sporcularin ayakkabilarinin altina sivri givi ii.. is makinelerinin tekerleklerindeki
benzeri aparatlarin konmasi diglerin daha biiyiik yapilmas:

iii. Biiyiik kiitleleri hareket ettirirken altina iv. Haltercilerin halteri kaldirmadan énce ellerine
tekerlek benzeri cisimlerin konulmasi beyaz renkli magnezyum tozu siirmesi

Sekil 5.121: Son goriisme-1’de yer alan 4. soru

Sekil 5.121°deki son goriisme-1’de yer alan 4. soruya ise yaptig1 agiklamasinda siirtiinme
kuvveti ile ilgili bilimsel bilgisini kullanarak dogru agiklamayr yapmustir. DO10, 4. soruya
“Birincide bir de ikincide arttirilmak istenmis. Siirtinme kuvveti artmis. Uciincii azaltmak
icin. Hocam soru vardi bununla ilgili. Bir ¢ocuk kutuyu itemiyordu falan 0 soruda ben onun

icin boyle bir sey demistim. Kutuyu rahat tasimak igin tekerlek koymast lazim falan. Bu da
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onun gibi. Haltercide emin olamadim. Mantiken kaymasin diye siiriiyor bence. O zaman
arttirmak icindir.” agiklamasini yapmustir. DO10’un son test ve son goriisme yanitlarina
bakildiginda stirtiinme kuvveti ile ilgili yanitlarinin dogru oldugu goriilmektedir. Buna gore
DO10’un dgretim sonrasinda siirtinme kuvveti kavrami ile 6grenmesi tam bilimsel bilgi
diizeyindedir ve 6n testte Yanlis Kavramlarla Aciklama kategorisinde yanit veren DO10’da

kavramsal degisim meydana gelmistir.

Ogretim sonrast Kismi Aciklama Kkategorisi incelendiginde gruptaki 6grencilerin
%20.00’sinin A ve D sikkina, %26.67’sinin B ve C sikkina bu kategoriye uygun yanit verdigi
goriilmektedir. Burada yer alan yanitlarda Ogrenciler Orneklerin siirtlinme kuvvetini
arttirmaya yonelik uygun bir uygulama olup olmadigiyla ilgili dogru fikir belirtmis,

aciklamalarinda ise siirtiinme kuvveti kavramina deginmemislerdir.

DO13, C sikkina verdigi Sekil 5.122°deki yanitta 6rnegin istenen duruma uygunlugu
hakkinda dogru karar vermis fakat aciklamasinda “stirtlinme kuvveti” kavramini
kullanmamustir. DO13, sadece istenen duruma uygun olmayan &rnek olan B sikki igin

“stirtlinme kuvveti” kavramini kullanmis, diger siklar i¢in ise bu kavrami kullanmamuistir.

T~ T |
Kap! Uygun drnektir, Uygun Srnek degildir,
P Giinkii; Ginki;
menteseleri \
b. | S ane

yaglanir,

el

Uygun Grnektir, Uygun Srnek degildir,
Giink Giinkil;
3 " e

nkd;

Bisikletlerin
tekerleklerindeki
siyah fren
|astikleri yenilenir.

(b- Siirtiinme kuvveti azalwr.)
C- Bisikletin durmast icin yapilmistir.
yap

Sekil 5.122: DO13’iin 4. sorunun B ve C siklarina verdigi son test yaniti

Yapilan son goriismede DO13, son test yamtindan farkli olarak tiim siklarda “siirtiinme
kuvveti” kavramimdan bahsetmistir. Ornegin son test yanitinda C sikki igin yaptig
aciklamasinda “siirtinme kuvveti” kavramini kullanmazken, son goriismede bu sikki
“Bisikletlere o takilan siyah fren durmasi i¢indir yani bisikletin durmasi igin. O fren yeni
takildiginda siki olur. Mesela hemen fren sitkinca durdurur bisikleti. Tekerlek hemen durur
siirtiinme fazla oldugu icin. Yani siirtiinme kuvvetini arttirir.” seklinde agiklamistir. DO13

Son goriisme-1de verilen durumlardaki stirtinme kuvvetinin arttirilmak ya da azaltilmak
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istenmesi ile ilgili yorumu dogru bir sekilde agiklamigtir. Burada da “siirtiinme kuvveti”
kavramini kullanmistir. Bunun neticesinde 6gretim sonrasinda son test yanit1 bu kategoride
yer almasina karsin DO13, yaptig1 agiklamalarda siirtiinme kuvveti ile ilgili tam bilimsel

bilgiye sahip oldugunu gostermistir.

Yanhs Kavramlarla A¢iklama kategorisine bakildiginda ise 6gretim sonrasinda gruptaki
ogrencilerin sadece B sikkina bu kategoride yer alabilecek yanit verdigi ve bunun da grubun
%20.00’sine denk gelen ii¢ 6grencinin yaniti oldugu goriilmektedir. Bu 6grenciler B
sikkindaki duruma ait son test yanitlarinda istenen duruma uygunlugu yanlis belirlemis ve

aciklamalarinda “siirtlinme kuvveti” kavramindan bahsetmemislerdir.

Bu 6grencilerden biri olan DO7 Sekil 5.123’teki son test yanitinda A, C ve D siklarinda
duruma uygunlugu dogru belirlerken B sikki i¢in yanlis belirlemis ve uygun 6rnek oldugunu
sOylemistir. Yaptig1 agiklamasina bakildiginda ise siirtiinme kuvveti ile iligkisiz oldugu

goriilmektedir.

Kapi
menteseleri
yaglanir.

kd
\ Uygun 8rnektir, Uygun érnek degildir,
Giinkij

Ciinkii; iinki;

Uygun &rnektir, Uygun &rnek degildir,
Glinkii; Giinki;

N
ﬁ yzl.J lenan. ux L o

S EXTV
.‘?Z}..U.@-.[”__l_ﬁ_if[;.

Bisikletlerin
tekerleklerindeki
siyah fren
lastikleri yenilenir.

(b- Yag kaygan ve sokiicii bir maddedir.)
(c- Yenilenen yeri stirtiinmeye elveriglidir.)

Sekil 5.123: DO7’nin 4. sorunun B ve C siklarina verdigi son test yaniti

Yapilan son goériismede de son test yanitna benzer sekilde aciklamalar yapan DO7,
“stirtiinme kuvveti” kavramindan bahsetmemistir. Arastirmacinin soru ifadesinde bulunan
“stirtlinme kuvveti” kavramini hatirlatmas1 lizerine “cisimler kaymasin diye siirtiinme
kuvveti vardwr.” yanilgisindan bahsetmistir. Son goriisme-1’de yoneltilen 4. soruyu
yanitlamaya calismis ve agiklamasinda “Digerleri siirtiinmeyi azaltmak i¢in ama halter ve
krampon siirtiinmeyi arttirmak icin. Halter elinden diismesin kaymasin diye, krampon da
futbolcu diismesin diye” ifadesini kullanmistir. DO7°nin dgretim sonrasi agiklamalarina

bakildiginda “siirtiinme kuvveti” ile ilgili eksik 6grenmelerinin oldugu goriilmektedir.
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Ogretim sonras1 DO7, kavramsal degisim gerceklestirememis ve dgrenmedeki eksikliklerini

giderememistir.

Ogretim sonras1 deney grubunda bu soruyu yamitsiz birakan ve son test yaniti Hig

Aciklamama — Cevap Yok kategorisinde yer alan 6grenci bulunmamaktadir.

Kontrol Grubunun 4. Soruya Iliskin Bulgularinin incelenmesi
Bu boliimde kontrol grubu 6grencilerinin kavramsal anlama testinde yer alan 4. soruya
verdikleri yanitlarin 6n test ve son test olarak karsilastirilmasi yapilmis ve kavramsal

degisimleri incelenmistir.
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eTe

Tablo 5.26: Kontrol grubunun kavramsal anlama testi 4. soruya ait yanitlarinin analiz sonuglari

4.A 4.B 4.C 4.D
YANIT KATEGORILERIi Ontest Sontest Ontest Sontest Ontest Sontest Ontest Son test
N N N N N N N N
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)

Gecerli Aciklama (3) 5 7 9 5 9 5 2 8
Ornegin uygunlugunu dogru belirler, dogru
aciklama yapar. (11.11) (38.89) (11.11) (33.33) (11.11) (27.78) (1111) (44.49)
Kismi Aciklama (2) 4 4 3 5 3 4 3 5
Ornegin uygunlugunu dogru belirler, kismen
dogrit agiklama yapar. (22.22) (22.22) (16.67) (27.78) (16.67) (22.22) (16.67) (27.78)
Yanhs Kavramla Aciklama (1) 7 4 8 4 9 5 8 3
Ornegin uygulugunu yanls belirler, yanls
aciklama yapar. (38.89) (22.22) (44.44) (22.22) (50.00) (27.78) (44.44) (16.67)

. ) 3 ) 3 4 4 5 2
Hig Apiklamama-Cevap Yok (0) 27.78) (16.67) (27.78) (16.67) (22.22) (22.22) (27.78) (11.11)




On Teste iliskin Bulgular

Kontrol grubunun Tablo 5.26°da yer alan 6n test yanitlari incelendiginde grubun %11.11’ine
karsilik gelen iki 6grencinin A, B, C ve D siklarina Gegerli A¢iklama kategorisinde yanit
verdigi goriilmektedir. Bu kategoride yer alan yanitlarda 6grenciler siklardaki durumlarin
soruda istenen siirtiinme kuvvetini arttirici etkisi i¢in uygunlugunu dogru belirlemis ve dogru

aciklama yapmuslardir.

KO4, Sekil 5.124’teki Gegerli Aciklama kategorisinde yer alan yamitinda A sikkinin soruda
istenen duruma uygun 6rnek, B sikkinin ise soruda istenen duruma uygun 6rnek olmadigini
belirtmistir. Agiklamalarinda ise “sirtiinme kuvveti” kavramindan bilimsel olarak

bahsetmistir.

Uygun érnektir, Uygun érnek degildir,
Buz Giinkii; Giinkii;
tutacaklarinin

ucu tirtikli olur.

K Uygun &rnektir, Uygun &rnek degildir,
ap'l Giinkil; Giinkii;
menteseleri
yaglanir, N A e . Erduence.. lome . ...
................................ A2, ot .caler. Yook
................................ Wd«ik}tﬁ/x\ H

(a- Siirtiinme kuvveti fazla oldugu i¢in uygundur.)
(b- Stirtiinme kuvveti az etki eder. Yaglaninca kaygan olur. Uygun degildir.)

Sekil 5.124: KO4’iin 4. sorunun A ve B siklarina verdigi 6n test yaniti

Ogretim 6ncesi yapilan 6n goriismede KO4, tiim siklardaki verilen 6rneklerin soruda istenen
duruma uygun olup olmadigr ile ilgili dogru karar vermis ve agiklamasinda yine “siirtiinme
kuvveti” kavramindan bahsetmistir. KO4’iin 6gretim 6ncesinde 6n bilgilerinde siirtiinme

kuvveti ile ilgili bilimsel bilginin var oldugu anlasilmaktadir.

Kismi Aciklama kategorisine bakildiginda grubun %22.22’sinin A sikkina, %16.67’sinin
B, C ve D siklarina verdigi yanitlar bu kategoride bulunmustur. Buradaki yanitlarda
ogrenciler siklarda verilen Orneklerin siirtinme kuvvetini arttirict ya da azaltic1 6rnekler
olmasiyla ilgili dogru yorumda bulunmuslar fakat yaptiklari agiklamalarinda “siirtiinme

kuvveti” kavramindan bahsetmemislerdir.
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Sekil 5.125’te goriilen 6n test yanitinda A ve B sikkinda yer alan 6rneklerin istenen duruma

uygun olup olmadig1 konusunda dogru yanit veren KO2, yaptig1 agiklamasinda “siirtiinme

kuvveti”nden bahsetmemistir.

v
B Uygun Srnektir, Uygun &rnek degildir,
uz ‘S Giinki; Glinkil;

tutacaklarinin v )N
Q
et tirRkCSIE .....;yt\{w.u.t.u....,..,

~Aceanmen .
Sa& '\tdc e
!
lhenr (u'f' ‘iak’\'&. C‘m't 37{‘:\-3'(‘
K Uygun &rnektir, Uygun 6rnek degildir,
ap! Giinki; Giinkil;
menteseleri
N yaglanir.

..................................... Sqrg(mac%
................................ o dasae by

................................ ko/aj(/‘"

(a- Ciinkii ucu tirtikly ve trmanmayt saglyyor. Hareket daha ¢ok zorlagir.)
(b- Yaglaninca hareket kolaylasir.)

Sekil 5.125: KO2’nin 4. sorunun A ve B siklarma verdigi on test yaniti

On goriisme’de KO2’nin agiklamasi su sekildedir:

A

KO2

KO2

KO2

KO?2

: Buradaki durumlarin hangi ya da hangileri siirtiinme kuvvetini arttrmak igin yapilan
uygulamalara uygun bir ornektir?

. B hari¢ hepsi uygun.

: B neden degil?

I B'de kapt menteseleri yaglamr diyor. Kapt yaglandiginda kolay aguw. Acarken
zorlanmayiz. Zaten zorlanmayalim diye yaglanir.

: Peki digerlerini neden uygun buldun?

. Ciinkii onlardaki yapilanlar hareketi zorlastirmak icin. Hareket etmesin diye sanki gibi.

. Nastl yani?

: Yani mesela buz tutacaklart kaymasin igte hareket etmesin diye tirtikli olur. Burada mesela
zincir takiliyor ¢iinkii araba buzda kaymasin hareket etmesin diye.

KO2’nin 6n goriisme yamitina bakildiginda, siirtiinme kuvvetinin hareketi engellemesinden

bahsettigi goriilmektedir. KO2’nin 6n bilgilerinde siirtinme kuvveti ile ilgili tam bilimsel

bilgi bulunmadigi goriilmesine karsilik, hareketin zorlasmasindan ifade etmek istediginin

stirtlinme kuvvetinin arttirilmasi oldugu diistiniilmektedir.

Yanhs Kavramlarla Aciklama kategorisine bakildiginda ise dgrencilerin %38.89’u A

sikkina, %44.44°1 B ve D siklarina ve %50.00’si C sikkina verdikleri yanitlarda 6rneklerin

soruda istenen siirtlinme kuvvetinin arttirilmasi durumuna uygunlugunu yanlis belirlemis ve
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yanitlar1 bu kategoride yer almistir. Bu 6grenciler agiklamalarinda siirtlinme kuvveti ve

stirtiinme kuvvetiyle iliskili kavramlardan bahsetmemislerdir.

KO12, Sekil 5.126°daki 6n test yamtinda A sikkinmn soruda istenen duruma uygun 6rnek
olmadigina karar verirken, B sikkini uygun 6rnek olarak bulmustur. KO12, agiklamalarinda

siirtiinme kuvveti kavramindan bahsetmemistir.

Uygun 6rnektir, Uygun drnek degildir,
Giinkij; Clnki;

Buz
tutacaklarinin
ucu tirtikli olur.

Uygun &rnektir, Uygun érnek degildir,
Ciinkii; i H

menteseleri
yaglanir.

b. (a- Turtikl ucu dibe batmasini saglar.)
(b- Yaglanan mentese birbirine siirter.)

Sekil 5.126: KO12’nin 4. sorunun A ve B siklarma verdigi on test yaniti

KO12, 6n goriismede yaptigi aciklamasinda orneklerin uygunlugu ile ilgili fikrini
degistirmis ve gorlisme sirasinda A sikkinin soruda istenen duruma uygun 6rnek oldugunu
belirtmistir. Arastirmact tarafindan nedeni soruldugunda ise “Siirtiinme kuvvetini
ogrenmistik galiba ama tam hatirlamiyorum. Stirtiinme iyi bir seydi sanki. Buz tutacagi

’

rahat firmanmak icin kullamiliyor.” agiklamasmi yapmustir. KO12 kendisi de siirtiinme
kuvvetini hatirlamadigin1 belirtmekte, 6n bilgisinde eksikliklerin oldugu 6n test ve on

goriisme yanitlarindan da anlagilmaktadir.

Kontrol grubu 6grencilerinin %27.78’1 A, B ve D siklarini, %22.22°si C sikkin1 higbir
aciklamaya yapmayarak yanitsiz birakmis ve Hi¢ A¢iklamama — Cevap Yok kategorisinde

yer almistir.

Son Teste Iliskin Bulgular

Kontrol grubunun Tablo 5.26’da yer alan son test yanitlar1 incelendiginde grubun
%38.89’unun A sikkina, %33.33’iiniin B sikkina, %27.78’inin C sikkina ve %44.44 {iniin D
sikkina Gegerli Aciklama kategorisine uygun yanitlar verdigi goriilmektedir. Buradaki

yanitlarda verilen durumun siirtiinme kuvvetini arttirmaya yonelik uygun bir uygulama olup
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olmadigi ile ilgili dogru fikir belirtilmis ve agiklamalarda siirtiinme kuvveti kavramindan

bahsedilmistir.

Sekil 5.127°deki son test yamit1 bu kategoride yer alan KO10, &rneklerin soruda istenen
duruma uygun Ornek olup olmadigi hakkinda dogru karar vermistir. Aciklamasinda
stirtlinme kuvveti kavramindan bahsederek siirtlinme kuvvetinin arttigindan ve azaldigindan

bahsetmistir.

r |
\\ Uygun &rnektir, Uygun &rnek degildir,
A Cuinki; Glinkii;

Kapi
menteseleri
yaglanir.

Uygun ornektir, Uygun &rnek degildir,
Clnki; Giinkil;
surdinme. udd o

Bisikletlerin
tekerleklerindeki
siyah fren
lastikleri yenilenir,

(b- Siirtiinme kuvvetini azaltmak icin.)
(c- Siirtiinme kuvvetini arttirmak icin.)

Sekil 5.127: KO10’un 4. sorunun B ve C siklarina verdigi son test yaniti

Son test uygulamasindan sonra Son goriisme-1’de KO10, son test yamiti ile benzer
aciklamay1 yapmis ve siklardaki uygulamalarin siirtiinme kuvvetini arttirmak veya azaltmak
icin yapildigin1 dogru sekilde agiklamistir. Son goriisme-2’de yoneltilen 4. soruya ise
“Kramponlara ¢ivi konmasuyla tekerleklerin diglerinin biiyiik yapiimasi siirtiinme kuvvetini
arttirmak i¢in yapilir. Kutuyu tekerlekli bir seyle tasimak siirtiinme kuvvetini azaltmak igin
yapilir. Halterci kafami karistirdi biraz. O da kaymasin diye yapiliyor. Oyle mi? O zaman

’

siirtiinme kuvvetini arttirir.”  agiklamasini yapmistir. Son test yanitlarindan ve son
goriismedeki agiklamalarindan KO10’un dgretim sonrasinda kavramsal degisim yasadigini

ve siirtlinme kuvveti kavrami hakkinda bilimsel bilgiye sahip oldugu goriilmektedir.

Kismi A¢iklama kategorisine ait son test yanitlarina bakildiginda grubun %22.22°si A ve
C siklarina, %27.78’1 B ve D siklarina bu kategoride yer alabilecek yanitlar vermislerdir. Bu
yanitlarda Ogrenciler siklarda verilen Orneklerin soruda istenen siirtlinme kuvvetinin
arttirtlmast  durumuna uygun Ornekler olup olmadiklarint dogru belirlemisler fakat

aciklamalarinda “siirtlinme kuvveti” kavramina deginmemislerdir.
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KO6, Sekil 5.128’de goriilen son testte B sikkina verdigi yanitta kapr menteseleri
yaglandiginda siirtlinmenin azalacagii dolayistyla soruda istenen duruma uygun 6rnek

olmadigini belirtmistir.

= 4 = T
Uygun &rnektir, Uygun érnek degildir,
Kapt Giinkii; Giinki;

menteseleri
yaglanir.

Uygun 6rneklir, Uygun 6rnek degildir,
Ciinkii; Ciinki;

Bisikletlerin
tekerleklerindeki
siyah fren
lastikleri yenilenir.

(b- Yaglanirsa siirtiinme azalir.)
(c- Yolu tutmast gerekir.)

Sekil 5.128: KO6 nin 4. sorunun B ve C siklarina verdigi son test yanit:

KO6, dgretim sonrast son goriisme-1 sirasinda agiklama yaparken “siirtiinme kuvveti”
kavramini kullanmistir. KO6, son goriismede bu soruyu “B uygun degildir. Siirtiinme
kuvvetini arttirmak icin diyor ama kapiyr yaglamak siirtiinme kuvvetini azaltmak igin
yapulir.” seklinde agiklamistir. Diger siklarin uygun 6rnek olup olmadigindan bahsederken
stirtlinme kuvveti kavramini kullanmistir. Son goriisme-2’de yoneltilen 4. soruya yaptigi
aciklama da yine siirtinme kuvvetinden bahsetmis, siklardaki uygulamalarin siirtiinme
kuvvetini arttiric1 ve azaltict etkisini dogru sekilde aciklamistir. KO6, her ne kadar son
testteki yanitinda sadece siirtinmeden bahsetmis olsa da goriismeler sirasinda yaptigi

aciklamalarindan kavramsal degisimin gergeklestigi anlagilmaktadir.

Yanhs Kavramlarla Ac¢iklama kategorisinde ise grubun A ve B siklari i¢in %22.22’sinin,
C sikki i¢in %27.78’sinin ve D sikki i¢in %16.67°sinin yanitlar1 bulunmaktadir. Bu
kategoride yer alan yanitlarda Ogrenciler siklardaki Orneklerin soruda istenen duruma
uygunlugunu yanlis belirlemis ve agiklamalarinda “siirtinme kuvveti” kavramindan

bahsetmemislerdir.

Sekil 5.129°daki son test yanit1 bu kategoride yer alan KO17, A ve B siklarinin uygun drnek
olup olmadig1 konusunda yanlis karar vermistir. A¢iklamasinda ise sadece “siirtinme”den

bahsetmektedir.
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Uygun drnektir, Uygun &rnek degildir,
Giinkil; Gunkii;

Buz
tutacaklarinin
ucu tirtikli olur.

Uygun érnektir, Uygun drnek degildir,
Kapi Giinkii; Ciinkil;
menteseleri e &J,g

yaglanir.

JEre o dade SAncbe

<.
JR Y

(a- Siirtiinmeyi zorlastirir ve azaltir.)
(c- Kapi daha kolay a¢ilip kapansin diye siirtiinmeyi fazlalagtirir.)

Sekil 5.129: KO17’nin 4. sorunun A ve B siklarma verdigi son test yaniti

KO17°nin, ogretim sonrasi gerceklestirilen Son goriisme-1’de orneklerin uygunlugu
konusunda yanlis fikirlere sahip oldugu goriilmektedir. Soruda istenen siirtiinme kuvvetini
arttirmak icin yapilan uygulamalardan olan A, C ve D sikkinin uygun 6rnek olmadigini,
siirtinme kuvvetini azaltmak i¢in yapilan uygulamalardan B sikkinin ise uygun ornek
oldugunu sdylemistir. KO17’nin dgretim sonras1 yanitlar1 ve aciklamalar incelendiginde
stirtiinmenin fazlalastig1 durumlarda siirtiinme kuvvetinin azalacagi yanilgisina sahip oldugu
anlasilmaktadir. Nitekim Son goriigme-2 sirasinda yoneltilen 4. soruya yaptig1 agiklamasinda
“Halterci ellerine beyaz toz siirdiigiinde siirtiinme daha fazla olur o yiizden stirtiinme
zorlagir bence. Haltercinin daha iyi tutunmasini saglar bu yiizden kaymaz. Siirtiinme kuvveti
de azalir. Ciinkii stirtiinme fazla oldu ya.” ifadesini kullanmigtir. Gorlismenin devaminda
stirtiinme kuvveti konusunda sikint1 yasadigini, 6nceki yillarda da bu konuyu anlamadigim
belirtmistir. KO17°nin  siirtiinme ~ kuvveti kavrami icin  kavramsal degisim

gerceklestiremedigi ve 6gretim sonrasinda yanilgilara sahip oldugu goriilmektedir.

Son test yanitlarina bakildiginda kontrol grubu dgrencilerinin %16.67’°si A ve B siklarini,
%22.22°si C sikkini, %11.11’it de D sikkinda higbir agiklama yapmamis ve Hig
Agiklamama — Cevap Yok kategorisinde yer almistir.

4. Soruya Verilen Yanitlarin Degerlendirilmesi
Bu boliimde deney ve kontrol grubu 6grencilerinin kavramsal anlama testinde yer alan
stirtinme kuvveti kavramu ile ilgili 4. soruya verdikleri yanitlarin 6n test ve son test olarak

karsilastirmasi yapilmis ve kavramsal degisimleri incelenmistir.

319



Tablo 5.27: Gruplarin kavramsal anlama testindeki 4. soruya ait yanitlarinin

karsilastirilmast
ON TEST SON TEST
VaNTKATGORLERI QT Kt Dy
N (%) N (%) N (%) N (%)

Gegerli Agiklama (3) 3(20.00) 2 (11.11) 12 (80.00) 7(38.89)

AA Kismi A¢iklama (2) 5(33.33) 4 (22.22) 3(20.00) 4 (22.22)
Yanhs Kavramla A¢iklama (1) 4 (26.67) 7 (38.89) - 4 (22.22)

Hi¢ Aciklamama-Cevap Yok (0) 3 (20.00) 5 (27.78) - 3(16.67)
Gecgerli A¢iklama (3) 3(20.00) 2 (11.11) 11 (73.33) 6 (33.33)

iB Kismi Agiklama (2) 4 (26.67) 3(16.67) 4 (26.67) 5(27.78)
Yanhs Kavramla Ac¢iklama (1) 5 (33.33) 8 (44.44) - 4 (22.22)

Hi¢ Agiklamama-Cevap Yok (0) 3 (20.00) 5(27.78) - 3(16.67)
Gecgerli A¢iklama (3) 2(13.33) 2 (11.11) 8(53.33) 5(27.78)

LC Kismi Aciklama (2) 3(20.00) 3(16.67) 4 (26.67) 4 (22.22)
Yanhs Kavramla A¢iklama (1) 6 (40.00) 9 (50.00) 3(20.00) 5(27.78)

Hi¢ Agiklamama-Cevap Yok (0) 4 (26.67) 4 (22.22) - 4 (22.22)
Gecerli Agiklama (3) 3(20.00) 2 (11.11) 12 (80.00) 8 (44.44)

4D Kismi Ac¢iklama (2) 5(33.33) 3(16.67) 3(20.00) 5(27.78)
Yanhs Kavramla A¢iklama (1) 4 (26.67) 8 (44.44) - 3(16.67)

Hi¢ Agiklamama-Cevap Yok (0) 3 (20.00) 5 (27.78) - 2(11.11)

Tablo 5.27°deki ogretim Oncesi Gegerli Ac¢iklama kategorisinde yer alan yanitlar
incelendiginde; deney ve kontrol grubunun 6n test yanitlarinda verilen 6rneklerin siirtiinme
kuvvetini arttirmaya yonelik uygun bir uygulama olup olmadigiyla ilgili dogru fikir belirtip,
aciklamasinda siirtiinme kuvveti kavramindan bahseden 6grenci oranlarinin birbirine yakin
oldugu goriilmektedir. Ogretim sonrasinda ise verilen drneklerin siirtinme kuvveti ile
iliskisini dogru ve tam bilimsel agiklayan 6grenci oran1 dort sik i¢in de deney grubunda daha

fazla bulunmustur.

Kismi Aciklama kategorisine bakildiginda; 6gretim Oncesinde ve sonrasinda, siklarda
verilen Orneklerin siirtiinme kuvvetini arttirmaya yonelik uygun bir uygulama olup
olmadigiyla ilgili dogru fikir belirten ve agiklamalarinda siirtinme kuvveti kavramina

deginmeyen Ogrenci oranlari her iki grupta da birbirine yakin bulunmustur.

Yanhs Kavramlarla Aciklama kategorisinde yanitlarin 6gretim 6ncesi deney grubunda en
fazla %40.00’min, kontrol grubunun da yaklasik olarak yarisinin bu kategoride yer aldigi
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goriilmektedir. Bu kategorideki 6grenciler siirtiinme kuvveti ile ilgili yanlis fikir belirtmis
ve genellikle aciklamalarinda siirtinme kuvveti ve siirtinme kuvvetiyle iliskili
kavramlardan bahsetmemislerdir. Ogretim sonrasinda deney grubunda A, B ve D siklarina
verdikleri yanitlar1 bu kategoriye uygun olan o6grenci bulunmazken, Ogrencilerin
%20.00’sinin C sikkina ait yanitlar1 burada yer almistir. Ogrenciler siirtiinme kuvvetinin
azaltmak amagli bir islem olan C sikkindaki 6rnek i¢in siirtinme kuvvetini arttirici etkisi
oldugundan bahsetmislerdir. Ogretim sonrasinda kontrol grubunda siirtiinme kuvveti ve
sirtinme  kuvvetiyle iliskili kavramlardan bahsetmeyen Og8renci oran1 deney

grubundakinden daha fazladir.

Ogretim 6ncesinde deney ve kontrol grubu 6grencileri yakin oranda siklar1 yanitsiz birakmis
ve hicbir aciklama yapmamiglardir. Bu ogrenciler Hi¢ Ac¢iklamama — Cevap Yok
kategorisinde yer almaktadir. Ogretim sonrasinda ise deney grubunda siklar1 yanitsiz

birakan 6grenci bulunmazken, kontrol grubununda ise bu oran %22.22°ye ¢ikmistir.

5.1.1.3.2 6. Soruya Ait Bulgular

6. soru dgrencilerin siirtiinme kuvvetinin cisimlerin hareket yetenekleri ve kinetik enerjileri
tizerindeki etkisi hakkinda Ogrenmelerini degerlendirmek amaciyla hazirlanmistir. A
sikkinda siirtiinmeli bir zeminde bir kutuyu hareket ettirmeye ¢alisam Bora’nin bu hareket
esnasinda zorlanmasinin nedeni, B sikkinda ise Bora’nin kutuyu rahat hareket ettirebilmesi

i¢in siirtlinme kuvvetinin nasil degistirilmesi gerektigi sorgulanmaktadir.

Deney grubunun ve kontrol grubunun 6. soruya ait yanitlarimin kavramsal analizi ve
karsilastirilmas1 asagida yapilmistir. Her gruba ait bulgular ayr1 baslhiklar altinda

incelenmistir.

Deney Grubunun 6. Soruya iliskin Bulgularinin incelenmesi
Bu boliimde deney grubu Ogrencilerinin kavramsal anlama testinde yer alan 6. soruya
verdikleri yanitlarin 6n test ve son test olarak karsilastirilmasi yapilmis ve kavramsal

degisimleri incelenmistir.
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Tablo 5.28: Deney grubunun kavramsal anlama testi 6. soruya ait yanitlarinin analiz

sonugclari
DENEY GRUBU
YANIT KATEGORILERI On test Son test

N (%) N (%)
Gecerli Agiklama (3)
Bora’nin kutuyu hareket ettirmede zorlanmasinin nedenini siirtiinme 2 (13.33) 9 (60.00)
kuvveti kavraminin etkisi ile agiklar.
Kismi Ac¢iklama (2)
Bora’nin kutuyu hareket ettirmede zorlanmasinmin nedenini sadece 3 (20.00) 4 (26.67)

6.a. agirlik, kuwet ve/veya siirtiinme ile agiklar.

Yanhs Kavramlarla Ac¢iklama (1)
Bora’nin kutuyu hareket ettirmede zorlanmasinin nedenini cismin, 7 (46.67) 2 (13.33)
zeminin sekli ve/veya hareket yonii (itmesi, ¢ekmesi vb.) ile agikiar.

Hi¢ Agiklamama-Cevap Yok (0)
Hicbir agiklama yapilmamas.

Gegerli Agiklama (3)
Agtklamalarinda siirtiinme Kuvvetini azaltacak fikirlerden (kiitlenin 2(13.33) 10(66.67)
azaltilmast, zeminin piiriizliigiiniin azaltilmasi vb.) bahseder.

Kismi Ac¢iklama (2)

Aciklamalarinda siirtiinme kuvvetine deginmeden agirlik, kiitle ve

kuvvet kavramlarin kullanarak kutuyu hareket ettirecek fikirlerden
6.p. bahseder.

3 (20.00) -

- 3 (20.00)

Yanhs Kavramlarla Agiklama (1)

Aciklamalarinda siirtiinme kuvveti ile iligkilendirme yapmadan
sadece cismin seklini velveya hareket yoniinii (itmesi, cekmesi vb.)
degistirmek fikrinden bahseder.

Hi¢ Agiklamama-Cevap Yok (0)
Hicbir agiklama yapiimamas.

9(60.00)  2(13.33)

4 (26.67) -

On Teste iliskin Bulgular

Tablo 5.28’de yer alan deney grubuna ait 6n test sonuglari incelendiginde grubun
%13.33’linli olusturan iki 6grencinin Bora’nin kutuyu hareket ettirmede zorlanmasinin
nedenini stirtiinme kuvveti kavram ile acikladigi ve Gecerli Aciklama kategorisinde yer
aldig1 goriilmektedir. B sikkina bakildiginda ise grubun %13.33’{iniin 6n test yanitinin bu
kategoride yer aldig1 goriilmektedir. Bu grupta bulunan iki 6grenci 6gretim oncesinde daha

once karsilagtiklar siirtiinme kuvvetini azaltict yonde fikirlerden bahsetmislerdir.

DO13, Sekil 5.130°da gériilen A sikkina verdigi 6n test yanitinda Bora’nin kutuyu hareket
ettirmede zorlanmasinin nedeninin “siirtiinme kuvveti” oldugunu belirtmis ve yanit1 Gegerli

Aciklama kategorisinde yer almistir.
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a) Sizce kutuyu cekmeye galigsan Bora'nin kutuyu hareket ettirmede zorlanmasinin
nedeni ne olabilir? ¢l ton.me.. Loyt

(Stirtiinme kuvveti.)

Sekil 5.130: DO13’{in 6. sorunun A sikkina verdigi 6n test yanitt

DO13 ile yapilan 6n goriismede yine siirtiinme kuvvetinden bahsederek “Siirtiinme kuvveti
hareket eden bir seyin hareket etmesini zorlasturir diye biliyorum. ” agiklamasini yapmustir.
Yanitinda siirtiinme kuvvetinin hareket iizerindeki etkisini dogru sekilde agiklayan DO13’iin

oOn bilgilerinde stirtinme kuvveti ile ilgili bilimsel bilginin yer aldig1 goriilmektedir.

Sekil 5.131°deki B sikkmna ait 6n test yamti bu kategoride yer alan DOI11, yerlerin

kayganlagmasini saglayarak Bora’nin kutuyu daha rahat hareket ettirebilecegini belirtmistir.

b) Bora kutuyu tek basina gekerken daha rahat hareket ettirebilmek igin ne

yapmalidir? Agiklayiniz. u‘prlu‘i l'o\x[r)]nnlm§~¥\rd(o-k b?r:o_%

Sace\ic

(Yerleri kayganlastiracak bir sey siirebilir.)

Sekil 5.131: DO11’in 6. sorunun B sikkina verdigi on test yaniti

Yapilan 6n goériismede DOI1’in siirtiinme kuvvetinin azaltilmasi gerektigi ile ilgili
diisiincelerini aciklarken “Bence siirtiinme kuvvetini azaltict bir seyler yapmasi lazim. Kutu
eger yerde kayar gibi giderse daha rahat olur. Yere deterjan dokebilir mesela sabun gibi bir
sey. Ya da yag dokebilir.” ifadesini kullanmistir. Bu agiklamast DO11’in 6n bilgisinde
siirtiinme kuvveti ile ilgili bilimsel bilginin var oldugunu gdstermektedir. DO11 bu bilgiye
sahip oldugu i¢in de silirtinme kuvvetini azaltacak uygulamalar hakkinda fikir
belirtebilmistir.

Deney grubu o6grencilerinin %20.00’sinin A sikkina verdigi yanitlar1 Kismi Ac¢iklama
kategorisinde yer almaktadir. Bu 0Ogrenciler Bora’nin kutuyu hareket -ettirmede
zorlanmasmin nedenini sadece agirlik, kuvvet kavramlar1 ve/veya siirtiinme ile
aciklamislardir. B sikki i¢in bu kategoride yer alan yanit bulunmadig: tespit edilmistir. Buna
gore deney grubunda oOn test yanitinda siirtiinme kuvvetine deginmeden agirlik, kiitle ve
kuvvet kavramlarini kullanarak kutuyu hareket ettirecek fikirlerden bahseden 6grenci

bulunmamaktadir.

323



DO14, bu kategoride yer alan Sekil 5.132°deki A sikkina ait 6n test yamtinda Bora’nin
zorlanmasinin nedenini agiklarken az kuvvet uyguladigindan ve zeminin siirtiinmesinin fazla

olma ihtimalinden bahsetmis, “siirtiinme kuvveti” kavramina deginmemistir.

a) Sizce kutuyu gekmeye caligan Bora’nin kutuyu hareket ettirmede zorlanmasinin
nedeni ne olabilir? \Ld%.\\ml@ bk 8% olabike, .. 2eminla... SArktnmes)

Lozlo.olobii

(Uyguladigi kuvvet az olabilir, zeminin siirtiinmesi fazla olabilir.)

Sekil 5.132: DO14’{in 6. sorunun A sikkina verdigi on test yaniti

DO14, 6n goriisme sirasinda bu soruyla ilgili “Yerde cok siirtiinme varsa kutu hareket
etmekte zorlanir. Daha ¢ok kuvvetle itmesi gerekir. Cok kuvvet uygulamiyordur bence.”
aciklamasini yapmustir. DO14, 6n gériismedeki agiklamasinda siirtiinme kuvveti kavramini
kullanmasa da siirtiinme kuvvetinin hareket iizerindeki etkisinden bahsetmistir. DO14’{in
sirtinme kuvvetine iligkin 0n bilgilerini tam bilimsel olarak ifade edememis,

aciklamalarinda daha ¢ok “kuvvet” kavramini vurgulamaistir.

Bir diger kategori olan Yanhs Kavramlarla A¢iklama kategorisine bakildiginda deney
grubu dgrencilerinin %46.67’sinin A sikkina verdikleri 6n test yanitlarinda Bora’nin kutuyu
hareket ettirmede zorlanmasinin nedenini zeminin tiirii, cismin sekli ve/veya kuvvet yonii
(itmesi, gekmesi vb.) ile agiklamaya ¢alistig1 goriilmektedir. Grubun %60.00’1 ise B sikkina
verdikleri ve bu kategoride yer alan yanitlarinda Bora’nin kutuyu daha rahat hareket
ettirebilmesi i¢in siirtinme kuvveti ile iligkilendirme yapmadan sadece uygulanan kuvvetin

yoniiniin (itmesi, ¢cekmesi vb.) degistirilmesi fikrine sahip olduklart goriilmektedir.

DO2’nin Sekil 5.133°teki hem A hem de B sikkina verdigi on test yanitlar1 bu kategoride
yer almistir. DO2, A sikkma verdigi yamtinda Bora’nmn kutuyu itmek yerine ¢ekmeye
calistif1 i¢in zorlandigini, B sikkina verdigi yanitinda ise Bora kutuyu iterse daha rahat

hareket ettirebilecegini belirtmistir.
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a) Sizce kutuyu gekmeye calisan Bora’nin kutuyu hareket ettirmede zorlanmasinin

nedeni ne olabilir? ..&s \l}am(p dlnaeside \{}nn'c Gekmek...yeane.. e

AAUO... A0 (lr\(r\h n';iF alue

b) Bora kutuyu tek bagina cekerken daha rahat hareket ettirebilmek icin ne

yapmalidir? Agiklayiniz. Gelmek Yecif iFmelidic

(a- Ter yonde olmasidir. Yani ¢ekmek yerine itse onun i¢in daha iyi olur.)
(b- Cekmek yerine itmelidir.)

Sekil 5.133: DO2’nin 6. sorunun A ve B sikkina verdigi on test yanitt

DO2 ile yapilan &n gériismede bu soruyla ilgili diisiinceleri su sekildedir:

A :Bora’min kutuyu hareket ettirmede zorlanmasinin nedeni sence nedir?

DO2  : Hareket ettirmede zorlanmasinin nedeni ters yonde cekmeye calismasidir. Kutuyu cekmeye
calistigi icin zorlaniyor bence. Iterse daha rahat olur.

A . Neden? Yani itmek ve ¢ekmek arasinda bu hareket ile ilgili nasil bir fark oldugunu
diistindiin?

DO2  : Itmekle cekmek farklidir. Ciinkii ¢ekmek daha zordur. Cekince daha zorlamyr. Siirtiinme
kuvveti ¢ekerken daha fazla hissedilir. Ama iterse o kadar ¢ok hissetmez.

DO2’nin 6n goriisme yaniti incelendiginde “siirtiinme kuvveti” kavramini kullandig
goriilmiistiir. DO2, 6n goriismede 6n test yanitina benzer sekilde Bora’nin kutuyu gektigi
icin hareketinde zorlandigini, daha rahat hareket ettirmek icin ise itmesi gerektigini
sdylemistir. DO2 nin 6n bilgilerinde siirtiinme kuvveti kavramu ile ilgili bilgilerin bulundugu
fakat bunlarin tam bilimsel bilgi diizeyinde olmadig1 “Siirtiinme kuvveti ¢ekerken daha fazla

hissedilir.” gibi yanilgi igerdigi goriilmektedir.

On testte deney grubu dgrencilerinin %20.00’si A sikki icin, %26.67’si B sikki icin higbir
fikir belirtmedigi ve agiklama yapmadigi i¢in Hi¢ Aciklamama - Cevap Yok
kategorisinde yer almistir.

Son Teste Iliskin Bulgular

Tablo 5.28°’de yer alan deney grubuna ait son test sonuglari incelendiginde grubun
%60.00’min 6. sorunun A sikkina verdikleri son test yanitlar1 Gecerli Aciklama
kategorisinde yer almistir. Bu kategoride yer alan yanitlarda dgrenciler Bora’nin kutuyu
hareket ettirirken zorlanmasinin nedenini agiklarken siirtiinme kuvvetinin cisimlerin hareketi
ve enerjileri lizerindeki etkisinden bahsetmislerdir. Grubun %66.67’sinin B sikkina verdigi

son test yanitlar1 da bu kategoride yer almistir. Buradaki yanitlarinda 6grenciler Bora’nin
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kutuyu daha rahat hareket ettirebilmesi i¢in siirtiinme kuvvetini azaltacak fikirlerden

(kiitlenin azaltilmasi, zeminin piiriizliigiiniin azaltilmasi vb.) bahsetmislerdir.

DOI, Gegerli Agiklama kategorisinde yer alan Sekil 5.134’teki son test yanitinda siirtiinme

kuvvetinin cisimlerin siiratini ve enerjilerini etkiledigini belirtmistir.

a) Sizce kutuyu gekmeye galigan Bora’nin kutuyu hareket ettirmede zorlanmasinin
nedeni ne olabilir? Sarkieme. ko didin. Gunkil....cisnalecin.. siraial. va

o aaisiat.. onalbir.. \norekeeci... attilka

(Stirtiinme kuvvetidir. Ciinkii cisimlerin siiratini ve enerjisini azaltir
hareketlerini etkiler.)

Sekil 5.134: DO1’in 6. sorunun A sikkina verdigi son test yaniti

DO1 ile yapilan son goriismede Boramin hareket ettirmede zorlanmasmin nedeninin
sirtinme kuvveti oldugunu belirtmis ve son test yanitindaki agiklamasini yinelemistir.

DO1’in son gériisme-2°de yer alan Sekil 5.135’teki 7. soruya agiklamasi su sekilde olmustur:

Tash yol Asfalt yol Buzlu yol

Sekil 5.135: Son goriisme-2’de yer alan 6. soru

A : Bu yollarda hareket eden bir araba diistinelim. Hangi yolda arabaya etki eden siirtiinme

kuvveti daha fazladir?
DO1  :En fazla tash yoldadir. Sonra asfalt yol. En az buzlu yolda olur.

DO1’in son goriisme yanitinda siirtiinme kuvvetinin daha fazla etki ettii yolu dogru
belirlemistir. Ayrica son goriismedeki agiklamalarinda siirtiinme kuvvetinin Kinetik enerji
ile olan iliskisinden bilimsel olarak bahsetmistir. Bu da DO1’in 6gretim sonrasinda siirtinme
kuvvetinin kinetik enerji ile iligkisi hakkinda kavramsal degisim gergeklestirdigini

gostermektedir.

B sikkima verdigi Sekil 5.136°daki son test yanit1 bu kategoride yer alan DO3, Bora’nin
kutuya etki eden siirtiinme kuvvetini azaltmak i¢in kutuyu piiriizii daha az bir ylizeye

gecirmesini dnermistir.
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b) Bora kutuyu tek bagina gekerken daha rahat hareket ettirebilmek igin ne
yapmalidir? Agiklayiniz. 5~ll-4/1M0vu wzablonde. 16i0 +ne IDJIJZQGZ

i 302% Plave ﬁdeba‘\(\

(Stirtiinmeyi azaltmak igin altina piiriizsiiz bir yiizey ilave edebilir.)

Sekil 5.136: DO3’iin 6. sorunun B sikkina verdigi son test yaniti

Bora’nin kutuyu daha rahat hareket ettirmesi i¢in siirtlinme kuvvetini azaltic1 bir uygulama
yapmas1 gerektigini diisiinen DO3, son goriismedeki yanitinda “Siirtinmeyi azaltmasi
gerekir. Yani kutuyu daha az siirtiinme kuvveti etkilemesi lazim kutuyu daha rahat itebilsin
diye. Bunun iginde kutunun iistiinde boyle kayabilecegi kaygan bir yiizey eklemesi lazim.”
agiklamasini yapmustir. Bu agiklamasina bakildiginda DO3’iin 6gretim sonrasi tam bilimsel
bilgiye sahip oldugu goriilmektedir. DO3, son goriisme-1’de yaptigi agiklamasinda
stirtiinme kuvveti ve kinetik enerji arasindaki iliskiyi de dogru agiklamig ve tam bilimsel

bilgiye sahip oldugu goriilmiistiir.

Son testte Kismi Ag¢iklama Kkategorisi incelendiginde A sikkinda grubun %26.67’si
Bora’nin kutuyu hareket ettirmede zorlanmasinin nedenini olarak sadece “siirtiinme” ile
acikladigr goriilmektedir. Buradaki yanitlarda 6grenciler siirtiinme kuvvetinin cisimlerin
hareketi ve enerjileri tizerindeki etkisinden bahsetmemis, sadece siirtlinmenin fazla
oldugunu vurgulamigladir. Bu ogrencilerle yapilan son goriigmelerde yaptiklar
aciklamalarda siirtinme kuvveti kavramini agikladiklar1 ve bu kavramla ilgili bilimsel
bilgiye sahip olduklar1 goriilmistiir. B sikkina ait son test yanitlarina bakildiginda, yapilan
aciklamalarin %20.00°sinde siirtinme kuvvetine deginilmeyerek agirlik, kiitle ve kuvvet

kavramlarini kullanarak kutuyu hareket ettirecek fikirlerden bahsedildigi goriilmektedir.

A sikkina verdigi Sekil 5.137°deki son test yanitinda Bora’nin kutuyu hareket edememesinin
nedeni olarak “kutunun agirligi fazla olabilir” yanitin1 veren DO10, B sikkina verdigi son
test yanitinda kutunun daha rahat hareket etmesi i¢in altina tekerlekli bir alet konmasini

Onermektedir.

b) Bora kutuyu tek baslrla qekerke& df£ rah t hareket ettirebilmek jgin ne
yapmalidir? Agiklayiniz, “"” « 9‘.. é’,"ﬂ ‘)'(

Eodynn,.. aBdQC o\uo

(Altina tekerlekli bir alet koyabilir. Kutunun agirligi az olur)

Sekil 5.137: DO10’un 6. sorunun B sikkina verdigi son test yaniti
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DO10, son goriismedeki aciklamasinda “Kutu bence Bora’dan agir o yiizden zorlaniyor.
Altina tekerlekli bir sey koyarsa mesela bence agirligi ¢ok hissetmez ve kutu rahat gider.”
ifadesini kullanmistir. DO10, hem son test yanitinda hem de son gériismede siirtinme
kuvvetinden bahsetmemistir. Bu durum DO10’un siirtinme kuvveti kavramu ile ilgili

ogrenmesinde eksiklikler oldugunu gostermektedir.

Yanhs Kavramlarla Aciklama kategorisi incelendiginde grubun %13.33’{iniin hem A ve
B siklarma verdikleri yanitlarin bu kategoride yer aldig1 goriilmektedir. A sikkina verdikleri
son test yanitlar1 bu kategoride yer alan 6grenciler Bora’nin kutuyu hareket ettirmede
zorlanmasinin nedenini uygulanan kuvvete (itmesi, gekmesi vb.) baglamislardir. B sikki igin
ise aciklamalarinda siirtiinme kuvveti ile iliskilendirme yapmadan Bora’nin uyguladigi

kuvvetin yoniiniin (itmesi, ¢cekmesi vb.) degistirilmesi gerektigi belirtilmistir.

On test yanit1 (Sekil 5.138) da bu kategoride bulunan DO12, son test yanitinda Bora’nin
kutuyu kendine dogru ¢ekmesinden dolay1 zorlandigini ve rahat hareket ettirebilmesi igin

kutuyu itmesi gerektigini belirtmistir.

a) Sizce kutuyu gcekmeye calisan Bora’nin kutuyu hareket ettirmede zorlanmasinin
nedeni ne olabilir? MQH é:il./!.:z.....zfl@@jf o G 000

b) Bora kutuyu tek basina gekerken daha rahat hareket ettirebilmek icin ne
yapmalicir? Aciklayiniz. L Jd i

(a- Kendisine dogru ¢ekmesi.)
(b- Itmelidir.)

Sekil 5.138: DO12’nin 6. sorunun A ve B sikkina verdigi son test yaniti

Yapilan son gériismede DO12, son test yanitina benzer bir agiklama yapmistir. DO12,
aciklamasinda “Cekerken daha fazla giic harcamamiz gerekir. O yiizden zorlantyor kutuyu
hareket ettirmede. ” ifadesini kullanmistir. DO12, son goriisme-1’de yer alan 6. soruya tagh
yolda arabaya siirtlinme kuvvetinin daha fazla etki edecegini belirtmis fakat siirtiinme
kuvvetinin arabanin kinetik enerjisi tizerindeki etkisini agiklayamamigtir. Son test ve son
goriisme yanitlarna bakildiginda 6gretim sonrasinda DO12’nin siirtiinme kuvveti hakkinda
bilgisinin var oldugu tespit edilmistir. Fakat bu bilginin 6gretim sonrasi1 gegerli ve tam
bilimsel bilgi diizeyinde olmadigi ve DO12’de kavramsal degisimin meydana gelmedigi

gorilmektedir.
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Hi¢ Aciklamama - Cevap Yok kategorisine bakildiginda deney grubunda hem A hem B

sikki i¢in bu soruyu yanitsiz birakan 6grencinin bulunmadigi goriilmektedir.

Kontrol Grubunun 6. Soruya Iliskin Bulgularinin incelenmesi
Bu boliimde kontrol grubu 6grencilerinin kavramsal anlama testinde yer alan 6. soruya
verdikleri yanitlarin 6n test ve son test olarak karsilastirilmasi yapilmis ve kavramsal

degisimleri incelenmistir.

Tablo 5.29: Kontrol grubunun kavramsal anlama testi 6. soruya ait yanitlarinin analiz

sonugclari
DENEY GRUBU
YANIT KATEGORILERI On test Son test

N (%) N (%)
Gecerli Agiklama (3)
Bora’nin kutuyu hareket ettirmede zorlanmasinin nedenini siirtiinme 1(6.67) 5(27.78)
kuvveti kavraminn etkisi ile aciklar.
Kismi Ac¢iklama (2)
Bora’nin kutuyu hareket ettirmede zorlanmasinin nedenini sadece 3(20.00) 4(22.22)

6.a. agulik, kuvvet ve/veya siirtiinme ile agiklar.

Yanhs Kavramlarla A¢iklama (1)
Bora’nin kutuyu hareket ettirmede zorlanmasinin nedenini cismin, 9 (50.00) 6(33.33)
zeminin gekli ve/veya hareket yonii (itmesi, ¢cekmesi vb.) ile agiklar.

Hi¢ Agiklamama-Cevap Yok (0)

Hi¢bir agiklama yapilmamus. 5(27.78)  3(16.67)

Gecerli A¢iklama (3)
Aciklamalarinda siirtiimme kuvvetini azaltacak fikirlerden (kiitlenin 2(11.11) 8(44.44)
azaltilmast, zeminin piiriizliigiiniin azaltilmasi vb.) bahseder.

Kismi A¢iklama (2)

Aciklamalarinda siirtiinme kuvvetine deginmeden agwrlik, kiitle ve

kuvvet kavramlarini kullanarak kutuyu hareket ettirecek fikirlerden
6.p. bahseder.

Yanhs Kavramlarla A¢iklama (1)

Aciklamalarinda siirtiimme kuvveti ile iliskilendirme yapmadan 10
sadece cismin seklini ve/veya hareket yoniinii (itmesi, ¢ekmesi vb.) (55.56)
degistirmek fikrinden bahseder.

Hi¢ Agiklamama-Cevap Yok (0)
Hic¢bir agiklama yapilmamas.

6 (33.33)

6(33.33) 4(22.22)

On Teste iliskin Bulgular

Tablo 5.29’da yer alan Gegerli Aciklama kategorisinde bulunan 6n test yanitlart
incelendiginde kontrol grubunun %6.67’sine karsilik gelen bir 6grencinin 6. sorunun A
stkkina ait yanmitinin bu kategoride yer aldigi goriilmektedir. B sikkina ait yanitlar

incelendiginde ise grubun %]11.11’ine karsilik gelen iki O6grencinin yanitlarinin bu
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kategoride yer aldigir goriilmektedir. Bu Ogrenciler yaptiklart agiklamalarda siirtiinme

kuvvetini azaltacak fikirlerden bahsetmislerdir.

KO2, bu kategoride yer alan yanitinda (Sekil 5.139) Bora’nin kutuyu hali gibi bir yiizey
tizerinde hareket ettirmeye calistiginda bahsetmis ve bu zeminde siirtiinme kuvvetinin var

olacagini belirtmistir.

a) Sizce kutuyu gekmeye galisan Bora’nin kutuyu hareket ettirmede zorlanmasinin

< ~ a3 It
nedeni ne olabilir? ... Hal...alaiilr. giabi shc Riness buwed. iac s

(Halv olabilir ¢iinkii siirtiinme kuvveti vardir.)

Sekil 5.139: KO2’nin 6. sorunun A sikkina verdigi 6n test yaniti

Yapilan 6n goriismede KO2 nin bu soruyla ilgili agiklamasi su sekildedir:

A : Bora min kutuyu hareket ettirmede zorlanmasinin nedeni ne olabilir?

KO2  : Yerden kaynaklanmaktadir.

A : Yerden derken?

KO2  : Yani kutunun altindaki su siyah bir hali olabilir. Bu halida da siirtiinme kuvveti vardir.
A : Peki kutunun hareketine stirtiinme kuvvetinin nasul bir etkisi vardir?

KO2  : Iste burada oldugu gibi. Ittirirken zorlamiyor. Burada oldugu gibi siirtiinme kuvveti
oldugunda hareket ettirirken zorlanr.

KO2, én goriismede de belirttigi gibi kutunun altindaki zemini hali zemin olarak yorumlamis
ve hali zeminin kutunun hareketine engel oldugundan bahsetmistir. KO2’nin 6n test ve &n
goriisme yanit1 incelendiginde, 6n bilgilerinde siirtiinme kuvveti ve siirtiinme kuvvetin

hareket eden cisimlerin hareketi iizerinde etkisi ile ilgili bilgilerin var oldugu goriilmektedir.

6. sorunun A sikkina verdigi On test yanitinda siirtiinme kuvvetinin fazla oldugundan
bahseden KOS5, B sikkina verdigi yamtinda (Sekil 5.140) ise siirtinme kuvvetini azaltic1 etki

olarak yere yag ve su gibi maddeler dokiilmesi gerektigini belirtmistir.

b) Bora kutuyu tek basina gekerken daha rahat hargket ettirebilmek igin ne
yapmalidir? Agiklayiniz. Uscala ¢§2f M usaikse. LA[JS (VY]

ot Seanlon Adke Lila
0 7/

(Zemin eger miisaitse yag ve su gibi seyler dokebilir.)

Sekil 5.140: KO5’in 6. sorunun B sikkina verdigi on test yanit1
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Yapilan 6n goriismede KOS5, “zeminle kutu arasinda olusan siirtiinme kuvvetini azaltmast
gerek. Kutu ile yer arasina yag gibi bir sey dokerse mesela daha az siirtiinme olur. Iterse
kutu kayar o zaman. ” agiklamasimi yapmistir. KO5’in 6n test ve 6n gdriisme yanitlarindan

on bilgilerinde siirtiinme kuvveti ile ilgili dogru ve tam bilgiye sahip oldugu anlasilmaktadir.

Kismi Aciklama Kkategorisine bakildiginda kontrol grubunun %?20.00’sinin A sikkina
verdigi &n test yamti bu kategoride yer almustir. On test yanitlar1 bu kategoride olan
ogrenciler Bora’nin kutuyu hareket ettirmede zorlanmasinin nedenini agirliginin fazla
olmasi ve siirtlinmesi ile agiklamiglardir. B sikkina bakildiginda ise bu kategoride yer alan
yanit bulunmadig goriilmektedir. Kontrol grubunda 6n test yanitlarinda siirtiinme kuvvetine
deginmeden agirlik, kiitle ve kuvvet kavramlarmi kullanarak kutuyu hareket ettirecek

fikirlerden bahseden 6grenci bulunmadigi goriillmektedir.

KO15, bu soruya ait &n test yamtinda (Sekil 5.141) kutunun agir oldugu i¢in Bora’nin

¢ekmekte zorlandigindan bahsetmistir.

A———

nedeni ne olabilir?

AR Lok

Karunu i oattlial Aoy .o TSN N UEOY S VAT

b"\ tﬁ"" iy Aenel 53, T ain Ceh (A ey e AortowertV

(Kutunun agrligi fazladwr ve kutunun tutmak igin bir yeri olmadigi igin
¢ekmekte zorlaniyordur.)

Sekil 5.141: KO15’in 6. sorunun A sikkina verdigi 6n test yanit1

Yapilan 6n goriisme sirasinda KO135, “Bence bu kutu agirdir. Bora 'min agirhigindan fazladir
kutunun agirligi. O yiizden Bora ¢ekmekte zorlaniyor olabilir. Bir de burasi kutunun rahat
hareket edemedigi bir yer bence. Siirtiinme vardir ya ondan.” agiklamasim yapmistir. On
test yanitinda “siirtiinme”den bahsetmeyen KO15, 6n gériisme sirasinda kutunun siirtiinmeli
bir ortamda oldugu icin siirtinmeden dolay1 rahat hareket edemecegini belirmis, fakat

stirtinme kuvveti kavramini kullanmamustir.

Yanhs Kavramlara Aciklama kategorisi incelendiginde A sikkina verilen 6n test
yanitlarinin %50.00°sinin bu kategoride yer aldig1 goriilmektedir. Yanitlar1 bu kategoride
yer alan Ogrenciler agiklamalarinda Bora’nin kutuyu hareket ettirmede zorlanmasinin
nedenini Bora’nin kutu hareket ettirdigi yon (itmesi, ¢cekmesi vb.) ile agiklamaya ¢alismislar,

sirtinme kuvvetinden bahsetmemislerdir. B sikkina verilen On test yanitlarinin ise
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%55.56’s1 bu kategoride yer almustir. Ogrenciler bu kategorideki agiklamalarinda Bora nin
kutuyu daha rahat hareket ettirebilmesi icin siirtiinme kuvveti ile iliskilendirme yapmadan
sadece cismin seklini ve/veya hareketin yoniinii (itmesi, gekmesi vb.) degistirmesi gerektigi

fikrinden bahsetmislerdir.

Hem A hem B sikkina verdigi on test yanit1 (Sekil 5.142) bu kategoride yer alan KO9,
Bora’nin kutuyu hareket ettirmede zorlanmasinin nedeni olarak kutuyu kendisine dogru

¢ekmesi olarak agiklamistir.

a) Sizce kutuyu gekmeye galigan Bora'min kutuyu hareket s:ttirmede zorlanmasinin
nedent ne olabilir? ...1.20d1A% TN LY o) LML @ la b L S

@adadaa7“§akcffr¢@l/la(ak,a-ZGfImrr

b) Bora kutuyu tek basina c¢ekerken daha ralhat hareket ettirebilmek igin ne
yapmahdir? Agiklayiniz. {I'e"‘lgfﬂ A‘ﬂ@_ﬂ‘.' T A TA R, /’7ﬂ chle .y b0

(a- Kendine ¢ektigi icin olabilir. Zit yone dogru ¢ekilince hareket zorlasir.)
(b- Ileriye dogru ittirirse daha rahat yapar.)

Sekil 5.142: KO9’un 6. sorunun A ve B sikkina verdigi én test yaniti

Yapilan 6n goriismede KO9, 6n testteki yaniti ile benzer agiklamay:r yapmustir. On

goriismede KO9’un agiklamasi su sekildedir:

A : Bu soruda sence Bora 'nin kutuyu hareket ettirmede zorlanmasunn nedeni ne olabilir?

KO9  : Bence Bora bir hata yapiyor. Kutuyu kendine dogru cekmeye ¢calisiyor. Ama ¢ekmese obiir
tarafa gegip itse daha rahat olur.

A . Neden peki? Ne degisir kutunun obiir tarafina gegince?

KO9  : Bir kere su olur. Itmek daha kolaydir. Bir seyi iterken onun agirligimi daha az hissederiz.
Ama ¢ekerken onun agiwrhigint da hissederiz. Iterken daha cok kuvvet uygulayabiliriz.
Kollarimiz daha az yorulur. Ikincisi de iterken cisim yerde kayar gibi gider. Ama cekerken
yerde kaymaz. Yer onu tutar. Yer bir de trtikly falansa boyle kumlu tash gibi falan hig
cekemez. Cok zor olur.

A : Peki daha rahat hareket ettirebilmesi i¢in ne yapmali Bora?

KO9  : Iste dedim ya 6biir tarafina ge¢ip ileriye dogru itecek. Ancak o zaman olur.

KO9’un 6n goriisme yanita bakildiginda her ne kadar “siirtiinme kuvveti” kavramini

I3

kullanmasa da yukarida son satirda yer alan “... kayar gibi gider. Ama ¢ekerken yerde
kaymaz... Yer bir de tirtikli falansa boyle kumlu tash gibi falan hi¢ ¢ekemez.” climlelerinden
aslinda siirtinme kuvveti ile ilgili bir 6n bilgisinin oldugu anlasilmaktadir. Fakat KO9’un 6n
bilgisi bilimsel olarak gegerli degildir. KO9, Bora’nmn kutuyu daha rahat hareket

ettirebilmesi i¢in ise itmesi gerektigini belirtmistir.
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On testte kontrol grubunun %27.78’i A sikki icin, %16.67’si B sikki icin hicbir fikir
belirtmedigi ve agiklama yapmadigindan Hi¢ A¢iklamama — Cevap Yok kategorisinde yer

almstir.

Son Teste Iliskin Bulgular

Tablo 5.29’da yer alan kontrol grubuna ait son test sonuglari incelendiginde grubun
%11.11’inin 6. sorunun A sikkina verdikleri son test yanitlar1 Gecerli Aciklama
kategorisinde yer almistir. Bu kategoride yer alan yanitlarda dgrenciler Bora’nin kutuyu
hareket ettirirken zorlanmasinin nedenini agiklarken siirtiinme kuvvetinin cisimlerin hareketi
ve enerjileri lizerindeki etkisinden bahsetmislerdir. Grubun %44.44 {inlin B sikkina verdigi
son test yanitlar1 da bu kategoride yer almistir. Buradaki yanitlarinda 6grenciler Bora’nin
kutuyu daha rahat hareket ettirebilmesi i¢in siirtiinme kuvvetini azaltacak fikirlerden

(kiitlenin azaltilmasi, zeminin piirlizliigiiniin azaltilmasi vb.) bahsetmislerdir.

Hem A hem de B sikkina verdigi son test yanitlar1 (Sekil 5.143) bu kategoride yer alan KO18
stirtinme kuvvetinin kinetik enerjiyi azaltacagindan bahsetmis ve Bora’nin kutuyu rahat

hareket ettirebilmesi i¢in zemini kayganlastirilmasini onermistir

a) Sizce kutuyu gekmeye galigan Bora’nin kutuyu harek zor
nedeni ne olabilir? .. .S.urtun.mz. ku.\b.\(z.{‘n (‘) AN % bamke.,:l: HALZR... 8&"#-
2,,{* 5,;,) )N Q)L‘lf bnr‘ L e.n :) PPRT T Gs-/"- P)u 0{'.1&'\

2oClanl 12

b) Bora kutuyu tek bagina gekerken daha rahat hareket ettirebilmek igin ne
yapmalidir? Agiklayiniz. ‘.‘..\la.gli..,...\aw(.\.i ...... mea.an.e.......(ﬁf DAL e o(/.ps,

.dal{\a..&.a.‘?u)....!n.m.ﬁd—.....gHimcguif...m...sdrﬂnuev i 2altic...

(a- Stirtiinme kuvveti bizim hareketimize gore zit yonliidiir. Kinetik enerjimizi
azaltir. Bu yiizden zorlaniriz.)
(b- Yagh yani kaygan bir zemin olmasi, daha ¢abuk hareket ettirecektir ve
stirtinmeyi azalfir.)

Sekil 5.143: KO18’in 6. sorunun A ve B sikkina verdigi son test yaniti

KO18 ile yapilan son gériismede, KO18’in agiklamasi son test yamtindaki gibidir. Siirtiinme
kuvvetinin hareketi yavaslatic1 ve kinetik enerjiyi azaltici etkisinden bahsetmis, Bora’nin
kutuyu daha rahat hareket ettirebilmesi i¢in de siirtiinme kuvvetini azaltic1 bir uygulama
yapilmasi gerektigini belirtmistir. KO18’in son test yanit1 gibi son goriisme yanit1 da Gegerli
Aciklama kategorisinde bulunmustur. Son goriisme-2’de yer alan 6. Soruya verdigi yanitinda
ise en fazla siirtiinmenin tash yolda olacagini belirtmis, siirtinme kuvveti ile kinetik enerji

arasindaki iliskiyi dogru agiklamistir. KO18’in son test ve son goriisme yanitlarina
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bakildiginda &gretim sonrasi tam bilimsel bilgiye sahip olmus ve KO18’de kavramsal

degisim meydana gelmistir.

Son testte Kismi Aciklama Kkategorisine bakildiginda A sikkina verilen yanitlarin
%22.22’sinin bu kategoride yer aldigi goriilmektedir. Bu kategoride yer alan yanitlarda
ogrenciler Bora’nin kutuyu hareket ettirmede zorlanmasinin nedenini uyguladigi kuvvetin
az olmasi, kutunun agirliginin fazla olmasi ile agiklamislar, siirtlinme kuvveti kavramindan
s6z etmemislerdir. On testte oldugu gibi son testte de B sikkina bu kategoride yer alacak
yanitt  veren Ogrenci bulunmamaktadir. Agciklamalarinda siirtinme kuvvetinden
bahsetmeden agirlik, kiitle ve kuvvet kavramlarini kullanarak kutuyu hareket ettirecek

fikirlerden bahseden 6grenci bulunmamaktadir.

KO1, son test yanitinda (Sekil 5.144) kutu agir oldugu ve Bora’nm bu agirligi hareket

ettirecek yeterli kuvveti uygulamadigi igin hareket ettiremediginden bahsetmistir.

a) Sizce kutuyu gekmeye c¢alisan Bora’nin kutuyu hareket ettirmede zorlanmasinin
nedeni ne olabilir? ... K AALCNEC L2 e Ferls

, S | <
[chou et ﬁg%(/iamm«f i

(Kutu agirdwr ve yeterli kuvveti uygulamamugtir.)

Sekil 5.144: KO1’in 6. sorunun A sikkina verdigi son test yanit1

Yapilan son goriisme-1 sirasinda KO1, “Kutu agirsa bir de yerde siirtimme oldugu icin Bora
daha ¢ok ¢ekmesi lazim. Daha ¢ok kuvvet uygularsa daha kuvvetli ¢ekerse o zaman hareket
ettirebilir. ” agiklamasini yapmistir. Bora’nin kutuyu hareket ettirmede zorlanmasinin nedeni
i¢in siirtiinmeden bahsetmistir. Son gorligme-2°de yer alan 6. Soruya verdigi yanitinda ise
KOl, en fazla siirtiinmenin tasli yolda olacagim belirtmistir. KO1, siirtiinme kuvveti kavrami

yerine stirtiinmeyi kullansa da stirtinme kuvvetini kasttettigi diistiniilmektedir.

Kontrol grubunun %33.33°1 6gretim sonrast A sikkina Yanhs Kavramlarla Ac¢iklama
kategorisine uygun yanit vermisler ve yanitlarinda Bora’nin kutuyu hareket ettirmede
zorlanmasimin nedenini agirlik veya kuvvet yoni (itmesi, ¢ekmesi vb.) ile agiklamaya
calismislardir. B sikkina verilen yanitlarinda %33.33’{i bu kategorideki agiklamalarinda
Bora’nin kutuyu daha rahat hareket ettirebilmesi igin hareketin yoniinii (itmesi, gekmesi vb.)

degistirmesi gerektigi fikrinden bahsetmislerdir.
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Her iki sikka verdigi yanit (Sekil 5.145) bu kategoride yer alan KO12, son testte Bora’nin
kutuyu hareket ettirmede zorlanmasinin nedeni olarak cismin agirlig1 oldugundan bahsetmis

ve daha rahat hareket ettirebilmesi i¢in kutuyu ip ile cekmesi gerektigini belirtmistir.

a) Sizce kutuyu gekmeye galisan Bora’nin kutuyu hareket ettirmede zorlanmasinin
[ Y o S . . G
nedeni ne olabilir? 1\‘3 olel 2 Lo N5

b) Bora kutuyu tek basina gekerkep daha rahat hareket ettirebilmek igin ne

yapmalidir? Agiklayiniz. .\, ,.»lnat LRt le. Cantileans G etnas.

Do Yar bz
U

(a- Agwr oldugu icin olabilir.)
(b- Kutuyu ip ile ¢evrileyip ¢ekmeyi deneyebilir.)

Sekil 5.145: KO12’nin 6. sorunun A ve B sikkina verdigi son test yaniti

Yapilan son goriisme-1"de KO12’nin verdigi yamt son test yanit1 ile benzer sekildedir.
KO12, son goriismesinde de cismin agir oldugundan bahsetmistir. Bora’nin kutuyu rahat
hareket ettirebilmesi i¢in de “Kutuyu bir iple ¢evirirse o ipin ucundan asulr ve daha kolay
cekebilir.” agiklamasini yapmistir. Son goriisme-2’de yer alan 6. Soru i¢in ise agiklamasinda
“Siirtiinme kuvvetinin fazla oldugu yerlerde kinetik enerji de fazla olur. Ciinkii béyle
yerlerde daha fazla kuvvet uygulamamiz gerekir.” agiklamasmi yapmistir. KO12’nin son
test ve son goriigme yanitlarina bakildiginda 6gretim sonrast kavramsal degisimi yasamadigi

ve 0grenmesinin istenen yonde saglanamadigi goriilmektedir.

Son testte kontrol grubunun %16.67°si A sikki, %22.22’si B sikki igin higbir fikir

belirtmemis ve Hi¢ Aciklamama — Cevap Yok kategorisinde yer almistir.

6. Soruya Verilen Yamtlarin Degerlendirilmesi
Bu boliimde deney ve kontrol grubu 6grencilerinin kavramsal anlama testinde yer alan
stirtinme kuvveti kavramu ile ilgili 6. soruya verdikleri yanitlarin 6n test ve son test olarak

karsilastirilmasi yapilmis ve kavramsal degisimleri incelenmistir.
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Tablo 5.30: Gruplarin kavramsal anlama testindeki 6. soruya ait yanitlarinin

karsilastirilmast

ON TEST SON TEST

vTRaTEGoRiLERl QT Kot D Kool
N (%) N (%) N (%) N (%)

Gecerli Agiklama (3) 2 (13.33) 1(6.67) 9 (60.00) 5 (27.78)
6a Kismi Ac¢iklama (2) 3(20.00) 3(20.00) 4 (26.67) 4(22.22)
Yanhs Kavramlarla A¢iklama (1) 7 (46.67) 9 (50.00) 2 (13.33) 6 (33.33)
Hi¢ Aciklamama-Cevap Yok (0) 3(20.00) 5 (27.78) - 3(16.67)
Gegerli A¢iklama (3) 2(13.33) 2(11.11) 10(66.67) 8 (44.44)

6 Kismi A¢iklama (2) - - 3(20.00) -
Yanhs Kavramlarla A¢iklama (1) 9 (60.00) 10 (55.56) 2 (13.33) 6 (33.33)
Hi¢ Aciklamama-Cevap Yok (0) 4 (26.67) 6 (33.33) - 4(22.22)

Tablo 5.30’a bakildiginda 6gretim dncesi hem deney hem kontrol grubunda 6. sorunun A
sikkina Gegerli Aciklama Kkategorisine uygun yanit veren Ogrencilerin bulundugu
goriilmektedir. Her iki grupta da 6grenciler Bora’nin kutuyu hareket ettirmede zorlanmasinin
nedenini siirtinme kuvveti kavrami ile agiklamislardir. Gruplarda &gretim Oncesinde
stirtinme kuvvetini azaltic1 yonde fikirlerden bahseden 6grenci sayisinin esit oldugu da
goriilmektedir. Ogretim sonrasinda ise deney grubunda bu kategoride yer alan her iki sikka
ait yanit oran1 kontrol grubundan fazla oldugu dikkat ¢ekmektedir. Bu kategoride yer alan
yanitlarda siirtiinme kuvvetinin cisimlerin kinetik enerjileri ile olan iliskisinden bahseden

ogrenciler de bulunmaktadir.

Deney ve kontrol grubunda A sikkina ait 6n test yanitlarinda Bora’nin kutuyu hareket
ettirmede zorlanmasinin nedenini sadece agirlik, kuvvet kavramlar ve/veya siirtiinme ile
aciklamaya ¢alisan ve yamitlart Kismi Aciklama kategorisinde yer alan oOgrenciler
bulunmaktadir. B sikkina ait yanitlara bakildiginda ise hem deney hem kontrol grubunda 6n
test yanit1 bu kategoride yer alan 6grenci bulunmadig goriilmektedir. Bu durumda her iki
grupta da on test yanitinda siirtiinme kuvvetine deginmeden agirlik, kiitle ve kuvvet
kavramlarin1  kullanarak kutuyu hareket ettirecek fikirlerden bahseden ogrenci
bulunmamaktadir. Ogretim sonrasinda bu kategoride yer alan A sikki yanitlarinin orani
deney grubunda yiiksek bulunmustur. B sikkina bakildiginda ise deney grubunun %20.00’si
bu kategoriye uygun yanit verirken, kontrol grubunda bu kategoride yer alan yanit

bulunmamaktadir.
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Ogretim 6ncesinde Yanhs Kavramlarla A¢iklama kategorisinde yer alan yanitlarin orani
her iki gruptada yakin bulunmustur. Bu 6grenciler 6n test yanitlarinda Bora’nin kutuyu
hareket ettirmede zorlanmasinin nedenini zeminin tiiriinden ve/veya Bora’nin kutuyu itmesi
ya da ¢ekmesinden kaynaklandigini belirtmislerdir. Yine deney ve kontrol grubunun o6n test
yanitlarinda, Bora’nin kutuyu daha rahat hareket ettirebilmesi i¢in siirtiinme kuvveti ile
iliskilendirme yapmadan sadece uygulanan kuvvetin yoniini (itmesi, g¢ekmesi vb.)
degistirmesi gerektigi belirtilmistir. Ogretim sonrasinda ise hem A hem de B sikkina ait

yanitlarin oran1 kontrol grubunda daha yiiksek bulunmustur.

Ogretim 6ncesinde hem deney hem de kontrol grubunda A ve B sikkini yanitsiz birakarak
Hi¢ Aciklamama — Cevap Yok kategorisinde yer alan dgrenciler bulunmaktadir. Ogretim
sonrasinda ise deney grubunda bu soruya ait her iki sikki da yanitsiz birakan O6grenci
bulunmazken, kontrol grubunun %216.67’si A sikkini, %22.22°’si B sikkina yanit

vermemistir.

5.1.1.3.3 8. Soruya Ait Bulgular

Yeni oyuncak kamyonuyla oynamakta olan Murat’in hali zemin ve mermer zeminde
kamyonu hareket ettirmesi sonucunda kamyonun hareketindeki farkliliklarla ilgili ii¢ yorum
iceren 8. soruda Ogrencilerin siirtiinme kuvveti, kinetik enerji ve 1s1 enerjisi kavramlari
arasindaki iliski hakkinda Ogrenmelerinin Olgiilmesi hedeflenmektedir. Bu soruda
Ogrencilere durumla ilgili verilen “I. Mermer zeminde cisimlere etki eden siirtiinme kuvveti,
halidakinden kiiciiktiir., II. Siirtlinmenin fazla oldugu ylizeyde hareket eden cismin kinetik
enerjisi azalir., III. Sirtiinen cisimler 1siir.” yorumlarindan hangisi ya da hangilerine
katildiklarini belirtmeleri ve agiklama yapmalari istenmektedir. Deney grubunun ve kontrol
grubunun 8. soruya ait yanitlarinin kavramsal analizi ve karsilastirilmasi agsagida yapilmustir.

Her gruba ait bulgular ayr1 bagliklar altinda incelenmistir.

Deney Grubunun 8. Soruya Iliskin Bulgularinin incelenmesi
Bu boliimde deney grubu &grencilerinin kavramsal anlama testinde yer alan 8. soruya
verdikleri yanitlarin 6n test ve son test olarak karsilastirilmasi yapilmis ve kavramsal

degisimleri incelenmistir.
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Tablo 5.31: Deney grubunun kavramsal anlama testi 8. soruya ait yanitlarinin analiz

sonugclari
) ) "DENEY GRUBU
YANIT KATEGORILERI On test Son test
N (%) N (%)
Gecerli A¢iklama (3)
Ug ¢ikarimin da dogru oldugunu belirterek, kinetik enerji - 8 (53.33)
kaybini 1sinma/isi enerjisi ile iliskilendirerek agiklar.
Kismi Ac¢iklama (2)
En az bir ¢ikarinun dogru oldugunu belirterek, kinetik enerji 12 (80.00) 7 (46.67)

kaybinin sebebinden bahsetmez.

Yanhs Kavramlarla Agiklama (1)
Tiim ¢ikarimlarmn yanlis oldugunu belirterek yanlis agiklama - -
yapar/agiklama yapmaz.

Hi¢ Aciklamama - Cevap Yok (0) 3(20.00) -

On Teste iliskin Bulgular

Deney grubunun Tablo 5.31’de yer alan 6gretim Oncesi On test yanitlart incelendiginde
Gegerli Agiklama kategorisinde yanit veren 6grenci bulunmadigi goriilmektedir. Deney
grubunda 6n testte soruda verilen {i¢ ¢ikarimin da dogru oldugunu belirterek, Kinetik enerji
kaybini siirtiinme kuvvetinden kaynakli olarak 1s1 enerjisi ile iligskilendiren o6grenci

bulunmamaktadir.

Kismi Ag¢iklama kategorisine bakildiginda deney grubunun %80.00°i 6n testte en az bir
¢ikarimin dogru oldugunu belirttigi fakat kinetik enerji kaybinin sebebinden ve siirtiinme

kuvvetinin neden oldugu 1sinma veya 1s1 enerjisinden bahsetmedigi goriilmektedir.

DO13, 6n test yanitinda (Sekil 5.146) ii¢ yorumun da dogru oldugunu belirtmis ve
aciklamasinda siirtiinme kuvvetinin hali yiizeyde daha fazla oldugundan bahsetmistir. DO13

aciklamasinda kinetik enerji kaybindan ve bunun 1sinma ile iliskisinden bahsetmemistir.

cikarimlarindan hangisi ya da hangileri ile agiklanabilir? Nedenini aciklayiniz.

heps,

(Hepsi dogru. Hali yiizeyin siirtiinme kuvveti daha fazladir)

Sekil 5.146: DO13’iin 8. soruya verdigi 6n test yaniti

DO13, On goriisme’de ii¢ cikarim i¢inde agiklama yapmus ve “Birincisi dogru bence. Halida

siirtiinme kuvveti fazladw. Uciincii de dogru geldi bana. Siirtiinen cisimler isinir diyor.
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Ikincisi de dogru bence. Bana mantikli geldi. Kinetik enerji siirtiiniince olan enerji zaten
yani hareket ettikge siirtiinmeden dolay: olugur. ” seklinde ifade etmistir. DO13’iin siirtiinme
ve kinetik enerji arasinda kurdugu iliskide yanilgilar oldugu goriilmektedir. DO13’iin kinetik
enerji ile ilgili 6n bilgilerindeki yanilgi ve eksiklikler siirtlinme kuvveti ve kinetik enerjinin

iligkisi hakkinda da yanligliklara sebep olmaktadir.

DOS, bu kategoride yer alan yanmitinda (Sekil 5.147) sadece birinci ve ikinci ¢ikarimi dogru
buldugunu belirtmis ve agiklamasinda hali zemin ile mermer zemin arasindaki siirtiinme

kuvvetinin farkliligindan bahsetmistir.

cikarimlarindan hangisi ya da hangileri ile agiklanabilir? Nedenini agiklayiniz.
........ o ST I S| Mo VA V0 DO - Y P FSNTL I WP o
.Y.‘ELQ:..\&L.A.-S'?.)(.hLO..mc.....kv.vmf.h/....«:).v.hs....In'ylc‘i‘..s«.'ls.tx:.’.................

(1 ve 2. Ciinkii siirtiinen cisimler isimir ve halidaki siirtiinme kuvveti
daha biiyiiktiir.)

Sekil 5.147: DO8’in 8. soruya verdigi 6n test yaniti

DOS, 6n goriismede 6n test yanitiin benzeri agiklamada bulunmustur. DOS goriismede
birinci ve ikinci ¢ikarima katildigini belirtmis ve arastirmaci tarafindan nedeni soruldugunda
ise “Hali daha piiriizliidiir o yiizden de siirtimme kuvveti daha fazladir dedim. Ikinci de iste
siirtiinme fazla olan yiizey diyor dogru bence. Ama emin degilim hocam. Ugiincii de dogru
gibi aslinda. O da mantikli. Ya ama emin degilim.” agiklamasmi yapmistir. DO8’in 6n
bilgilerinde siirtiinme kuvveti kavramu ile ilgili bilimsel bilginin var oldugu fakat kinetik

enerji ile iligkisi hakkinda onbilgisinin olmadig1 goriilmektedir.

Yanit1 (Sekil 5.148) bu kategoride bulunan DO15, soruda anlatilan durumun sadece iigiincii

cikarim ile agiklanabilecegini belirtmis ve baska bir agiklama yapmamustir.

cikarimlanindan hangisi ya da hangileri, ile agiklanabilir? Nedenini aciklayiniz.

m L R Jl“’ ...... ‘/; ? ' /A /C'D;:'Z) :I. ;({" .....................................................

(111 ile agiklanabilir.)

Sekil 5.148: DO15’in 8. soruya verdigi &n test yaniti
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Yapilan 6n goriismede DO15, 6n test yanitindan farkli olarak birinci ve {igiincii ¢ikarimlarin
da dogru oldugunu belirtmis ve “Halida siirtiinme daha fazla olur. Siirtiinme kuvveti de fazla
olur. Siirtiinen cisimler 1sinirla da agiklanabilir.” agiklamasini1 yapmustir. DO15’in 6n test
ve 0n goriisme yanitindan kinetik enerji ve stirtiinme kuvveti kavramlarinin iligkisi hakkinda

On bilgisinin olmadig1 goriilmektedir.

Yanhs Kavramlarla A¢iklama kategorisi incelendiginde deney grubunda tiim ¢ikarimlarin

yanlis oldugunu belirterek yanlis agiklama yapan 6grenci bulunmadigi goriilmektedir.

On testte deney grubunun %20.00’si bu soruda anlatilan durumu agiklamak i¢in herhangi bir
¢ikarimi segmemistir. Dolayisiyla bu &grenciler Hi¢ Agiklamama - Cevap Yok

kategorisinde yer almiglardir.

Son Teste Iliskin Bulgular

Tablo 5.31°de yer alan deney grubuna ait son test yanitlari incelendiginde 6grencilerin
yanitlarinin %53.33°1 Gegerli Aciklama kategorisinde yer almaktadir. Bu kategorideki
yanitlarda Ogrenciler soruda anlatilan durumun ii¢ ¢ikarim ile de aciklanabilecegini
belirterek, aciklamalarinda kinetik enerji kaybini siirtinme kuvveti ve 1s1 enerjisi ile

iliskilendirerek agiklamaktadir.

Son test yanit1 (Sekil 5.149) bu kategoride yer alan DO3, agiklamasinda siirtiinen cisimlerin

1sindigint ve kinetik enerjisinin 1s1 enerjisine doniiserek azaldigini belirtmistir.

¢ikarimlanndan hangisi ya da hangileri ile agiklanabilir? Nedenini agiklayiniz.
Aoy o o Do Gikonnda | callati. SE0E0N S0
Keeosten... delant tame Serfnen . einde. ik g

L5 dnersae. deodsectk.... oekkn . 20efdi. l(-mjl:n’l SG?N\"’ W(}d@-f\

detay biaedd  eneril azelic Mermes Yozey el uze&d L
doha P Srozsoz Odoge 190 50 nne owek! dalfd, ‘
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(1., 2. ve 3. ¢cikarimda agiklanir. Siirtiinen cisim direngten dolayi isinir.
Siirtiinen cisimde kinetik enerjiye 1s1 enerjisine doniiserek kinetik enerji kaybi
yasantr. Bundan dolay: kinetik enerji azalir. Mermer yiizey hali yiizeyden
daha piiriizsiiz oldugu i¢in siirtiinme kuvveti daha azdir.)

Sekil 5.149: DO3’iin 8. soruya verdigi son test yanit1

Son goriisme-1’de DO3, son test yanitiyla ayn1 aciklamayr yapmis ve burada da siirtiinen
cisimlerde kinetik enerjinin 1s1 enerjisine doniiserek azalacagini belirtmistir. DO3, son

goriismede “Siirtiinen cisimler isimir. Siirtiinmede durdurucu etki daha fazla oldugu icin
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tekerlekleri isitabiliv. Ciinkii stirtiinme kuvveti harekete ters yonlii oldugu icin hareketi
engellemek ister. Durduramasa bile kinetik enerjisini azaltir. Ist enerjisine doniistiiriir.”
aciklamasini yapmustir. Son goriisme-2 sirasinda DO3’e 8. soru yoneltilmis ve tash, buzlu,
asfalt yollarda kinetik enerjinin nasil degisecegi sorulmustur. DO3, aciklamasinda “Tash
volda kinetik enerji en azdwr. Ciinkii burada siirtiinme kuvveti daha fazladir. Siirtiinme
kuvvetinin siirati azaltict etkisi var. Siirat azaldiginda kinetik enerji de azalir. Tekerlekler
daha ¢ok 1sinir siirtiinmeden dolay: tabi. En fazla kinetik enerji de buzlu yolda olur. Ciinkii
orada siirtiinme kuvveti en az etki eder. Siiratini cok etkilemez.” ifadelerini kullanmistir.
DO3’{in son gdriisme ve son test yanitlar1 incelendiginde &gretim sonrasinda siirtinme
kuvveti ve Kkinetik enerji arasindaki iligki hakkinda 6grenmesinin tam ve bilimsel bilgiye

hakim oldugu goriilmektedir.

Kismi Ac¢iklama kategorisine bakildiginda verilen son test yanitlarinin %46.67’sinin bu
kategoride yer aldig1 goriilmektedir. Bu kategorideki yanitlarda 6grencilerin ti¢ ¢ikarimin da
dogru oldugunu belirttikleri fakat kinetik enerji kaybinin sebebinden ve siirtiinme kuvvetinin

neden oldugu 1sinma veya 1s1 enerjisinden bahsetmedikleri goriilmektedir.

DO14, bu kategoride yer alan son test yamtinda (Sekil 5.150) ii¢ ¢ikarimin da
sOylenebilecegini belirtmis, agiklamasinda mermer yiizeyle hali yiizeyde hareket eden

cismin hizlarii karsilastirmistir.

gikanmlarindan hangisi ya da hangiler ile agiklanabilir? Medenini agiklayimz.
,?J.eps-..sét:;mbbrx,,mmda...sﬁrfmm..kuundﬁ...aﬁ.n\.é»f@i...kc.-*.n.,..
.ciaba...‘n'.SLu....%Ld.-uﬂ.Ha&.dc."ﬂ:ﬂm.uﬁaﬁdm.m&gw..ialn..hnsJo»-
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(Hepsi sdylenebilir. Mermerde siirtiinme kuvveti az oldugu i¢in daha hizli
gider. Halida siirtiinme fazla oldugu i¢in hizlanamaz.)

Sekil 5.150: DO14’{in 8. soruya verdigi son test yanit1

Son goriisme-1 sirasinda DO14’e arastirmac tarafindan kinetik enerji ve siirtinme kuvveti

arasindaki iliski soruldugunda DO14’iin a¢iklamasi su sekilde olmustur:

DOI14 : U¢ cikarimla da aciklanabilir bence bu durum. Ciinkii birinci dogru. Hali zeminde
siirtiinme daha fazladir. Ikinci dogru. Siirtiinme kuvveti harekete ters oluyordu. Derste dyle
ogrenmistik. Evet, kinetik enerji azalir. Ugiincii de dogru. Derste ellerimiz siirtmiistiik boyle
birbirine 1sinmusti.

A : Peki siirtiinen cisimlerde kinetik enerji neden azalir?
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DOI4 : Neden azalir? Siirtiinme kuvveti ters yonliidiir. Hareket eden seyin hizim azaltir. Hizi
azalinca da kinetik enerji azalir.

A . Kinetik enerjinin 1s1 enerjisi ile iliskisi igin ne soyleyebilirsin?

DO14 : Sey, is1 enerjisi 1sinan cisimlerde olur. Isnan cisimlerin Kinetik enerjisi yani eger cisim
hareket ederken isiniyorsa kinetik enerjisi olur. Mesela odun yandiginda da isinir ama
hareket etmez kinetik enerjisi olur mu? Bence olmaz yani.

DO14’{in son test ve son gdriisme yamtlarindan siirtiinme kuvveti ile kinetik enerji
arasindaki iligki hakkinda dgrenmeyi gergeklestirdigi goriilmektedir. Fakat 1s1 enerjisinin
sadece odun, komiir gibi yanarak 1sinan cisimlerde oldugu, hareket etmedikleri i¢in kinetik
enerjisinin olmayacag fikrine sahiptir. DO14, son goriisme-2 sirasinda 8. soruya yaptig
aciklamasinda ise en hizli buzlu yolda gidilebilecegi icin en fazla kinetik enerjinin buzlu
yolda olacagini belirtmis, yine kinetik enerjiden sadece hareket odakli bahsetmistir.
DO14’iin siirtiinen cisimlerde kinetik enerji ve 1s1 enerjisi arasindaki iliski hakkinda
kavramsal degisim meydana gelmistir ancak kinetik enerjinin 1s1 enerjisine doniisiimiinii

zihninde yapilandiramamistir.

DO10 ise aciklamasinda (Sekil 5.151) birinci ve iigiincii yoruma katildigini, siirtiinen

cisimlerin 1sindigimi belirtmistir.

¢ikarimlarindan hangisi ya da hangileri ile aglklanablllr" Nedemni aciklayiniz.

\UQcH) A e, (/g‘.:f.J.l‘uMVM ¥ o (.1’\#» ;Ufﬂ!ﬂ%\ C.LS‘MM

(I ve Ill.ye katiliyorum. Ciinkii siirtiinen cisimler isinir.)

Sekil 5.151: DO10’un 8. soruya verdigi son test yaniti

DO10 son goriismede yaptigi aciklamasinda yine birinci ve iigiincii ¢ikarrmin dogru
oldugunu belirtmis ve “Mermerdeki siirtiinme kuvveti halidan azdwr. Siirtiinen cisimler
wsinir. Mesela iki cubugu otlarin tistiinde siirtiinmeyle kamp atesi yakiyorlar. Bu o yiizden

2

oluyor.” agiklamasint yapmustir. Kinetik enerji ile siirtiinme kuvveti arasindaki iliski
soruldugunda ise bilimsel bilgi iceren aciklama yapamamis ve “fam bilmiyorum suan”
yanitin1 vermistir. Son testte siirtiinme kuvvetiyle ilgili olan 4. soruya Gegerli Agiklama
kategorisinde yanit vermesine ragmen kinetik enerjinin siirtinme kuvveti ile iliskisi
hakkinda 6grenme gergeklestirememis ve DO10°da beklenen kavramsal degisim meydana

gelmemistir.
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Tablo 5.31’e bakildiginda deney grubunda Ogretim sonrasinda Yanhs Kavramlarla
Aciklama kategorisinde yer alan yanit bulunamamaktadir. Deney grubu 6grencilerinden
son testte en az bir ¢ikarimin dogru oldugunu belirten ve agiklama yapmayan 6grenci
bulunmamaktadir. Deney grubunda son testte agiklama yapmayan 6grenci bulunmadigi i¢in

Hi¢ Aciklamama - Cevap Yok kategorisinde de yer alan 6grenci yoktur.

Kontrol Grubunun 8. Soruya Iliskin Bulgularinin incelenmesi
Bu bolimde kontrol grubu 6grencilerinin kavramsal anlama testinde yer alan 8. soruya
verdikleri yanitlarin 6n test ve son test olarak karsilastirilmasi yapilmis ve kavramsal

degisimleri incelenmistir.

Tablo 5.32: Kontrol grubunun kavramsal anlama testi 8. soruya ait yanitlarinin analiz

sonugclari
KONTROL GRUBU
YANIT KATEGORILERI On test Son test
N (%) N (%)

Gegerli Agiklama (3)
Ug ¢ikarimin da dogru oldugunu belirterek, Kinetik enerji - 4 (22.22)
kaybini 1sinma/isi enerjisi ile iligkilendirerek agiklar.
Kismi Ac¢iklama (2)

En az bir ¢ikarimin dogru oldugunu belirterek, kinetik enerji 11 (61.11) 11 (61.11)
kaybinin sebebinden bahsetmez.

Yanhs Kavramlarla Aciklama (1)
Tiim ¢tkarimlarin yanhs oldugunu belirterek yanhs agiklama 2 (11.11) -
yapar/agiklama yapmaz.

Hi¢ Aciklamama - Cevap Yok (0) 5(27.78) 3(16.67)

On Teste iliskin Bulgular

Kontrol grubunun Tablo 5.32°de yer alan ogretim Oncesi On test yanitlari incelendiginde
Gecgerli Aciklama kategorisinde yanit veren 6grenci bulunmadigi goriilmektedir. Buna
gore kontrol grubunda 6n testte soruda verilen ii¢ ¢ikarimin da dogru oldugunu belirterek,
kinetik enerji kaybini siirtiinme kuvvetinden kaynakli olarak 1s1 enerjisi ile iliskilendiren

Ogrenci bulunmamaktadir.

Kismi Aciklama kategorisine bakildiginda kontrol grubunun %61.11°1 en az bir ¢ikarimin
dogru oldugunu belirtmis fakat kinetik enerji kaybinin sebebinden ve siirtiinme kuvvetinin

neden oldugu 1sinma veya 1s1 enerjisinden bahsetmemistir.
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KO12, bu soruya verdigi én test yanitinda (Sekil 5.152) ii¢ ¢ikarimin da dogru oldugunu

belirterek mermer zeminin halidakinden daha az siirtlinme kuvveti oldugundan bahsetmistir.

¢tkanmlarindan hangisi ya da hangileri ile agiklanabilir? Nedenini agiklayiniz.
" i . -
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(1, 2 ve 3’e ¢ikardim. Ciinkii mermer zeminde halidakinden daha az S kuvveti vardir.)

Sekil 5.152: KO12’nin 8. soruya verdigi &n test yaniti

On goriisme sirasinda yaptig1 aciklamasinda KO12 fikrini degistirmis, sadece birinci ve
ticiincli ¢ikarimi dogru buldugunu belirterek ikinci ¢ikarim hakkinda fikrinin olmadigim
sdylemistir. Goriisme yanitindan da anlasilacagi iizere KO12, siirtiinme kuvveti ile kinetik
enerjinin iliskisi hakkinda aciklama yapamanmustir. KO12’nin 6n test cevabmnn tesadiifi

olarak bu kategoride yer aldigi goriilmektedir.

KO15, 6n test yanitinda (Sekil 5.153) birinci ve iigiincii ¢cikarimi dogru buldugunu belirtmis

ve mermer zemin ile hali zeminin uyguladig: siirtiinme kuvvetlerini karsilagtirmigtir.

gJParlmJanndan hangisj ya da hangileri ile agiklanabilir? Nedenini agiklayiniz.
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(I ve Ill. Mermer zemin daha diiz oldugu i¢in az siirtiiniir. Ama hali ¢ikintily
oldugu igin stirtiinme ¢ok olur ve kamyon isinir.)

Sekil 5.153: KO15’in 8. soruya verdigi &n test yaniti

KO15°de o6gretim oOncesi yapilan 6n goriisme sirasinda diger Ogrenciler gibi sadece
zeminlerin siirtiinme kuvvetini karsilastirmis ve siirtiinen cisimlerin 1sinacagini belirtmistir.
Aragtirmacinin ikinci ¢ikarimi sormast {izerine KO15 kinetik enerjiyi bilmedigini belirterek
“A¢ikgasi kinetik enerji ne bilmiyorum. Ama siirtiinmenin fazla oldugu yerde enerji de fazla
olabilir. Hani siirtiiniiyor ya bir enerji patlamast gibi bir sey olabilir” agiklamasini
yapmistir. Bu yorumu iizerine KO15’in 6n bilgilerinde kinetik enerjiye ait bilimsel bilgi
olmadig1 goriilmiistiir. Dolayisiyla KO15, siirtiinme kuvveti ve kinetik enerji iliskisi
hakkinda bilimsel bir ag¢iklama yapamamis ve arastirmacinin sorusunu giinliikk

O0grenmeleriyle agiklamaya caligmistir.
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Yanhs Kavramlarla Aciklama kategorisinde ise gruptaki 6grencilerin %11.11’inin yaniti
yer almaktadir. On test yamti bu kategoride yer alan iki 6grenci hicbir ¢ikarimin dogru
olmadigin1 belirterek “Hichiri” yanitin1 vermislerdir. Bu 6grencilerden KO3, 6n goriisme
sirasinda ¢ikarimlari neden dogru bulmadigiyla ilgili olarak “Bana mantikli gelmedi. Belki
L dogru olabilir. Emin degilim. Hali trtikly gibi ya biraz diiz degil. Fazla sey olabilir
siirtiinme.” agiklamasinda bulunmustur. Bu O6grencilerin 6gretim Oncesinde siirtiinme
kuvveti ile ilgili 6n bilgilerinin oldugu fakat bu bilgilerin tam ve bilimsel bilgiler olmadig1

anlasilmaktadir.

On testte kontrol grubunun %27.78°i 6n test yanitinda, bu soruda anlatilan durumu
aciklamak i¢in herhangi bir ¢ikarimi dogru buldugunu belirtmemistir. Dolayisiyla bu

ogrenciler Hi¢ Aciklamama — Cevap Yok kategorisinde yer almislardir.

Son Teste iliskin Bulgular

Tablo 5.32°da yer alan kontrol grubuna ait son test yanitlart incelendiginde 6grencilerin
yanitlarinin %22.22°si Gegerli Aciklama kategorisinde yer almaktadir. Bu kategorideki
yanitlarda Ogrenciler soruda anlatilan durumun ii¢ c¢ikarim ile de aciklanabilecegini
belirterek, agiklamalarinda kinetik enerji kaybini siirtinme kuvveti ve 1s1 enerjisi ile

iliskilendirerek agiklamaktadir.

Son test yanit1 (Sekil 5.154) bu kategoride yer alan KO9, aciklamasinda ii¢ ¢ikarimin da
yapilabilecegini belirterek siirtiinme kuvveti arttiginda cisimlerin 1simacagmi ve kinetik

enerjilerinin azalacagindan bahsetmistir.

cikarimlarindan hangisi ya da hangileri ile agiklanabilir? Nedenini agiklayiniz.

LM el dogey. halde. sirtuom................
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(L, II. ve Ill. dogru. Halida siirtiinme kuvveti fazla oldugu icin
zorlanir ve daha ¢ok isimir kinetik enerjisi azalir. )

Sekil 5.154: KO9’un 8. soruya verdigi son test yaniti

KO?9 ile 6gretim sonras1 yapilan Son goriisme-1’de de siirtiinme kuvvetinin kinetik enerjiyi
azaltic1 etkisini agiklamis, burada 1s1 enerjisinden de bahsetmistir. KO9, “Bir, iki ve iic ile
aciklanabilir. Ciinkii hali zeminde stirtiinme daha fazla olur bu dogru bir sey. Hali piiriizlii

bir yiizey oldugunu icin. Ikincisindeki gibi siirtiinmeli ortamda kinetik enerji azalir. Bu
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halida siirtiinme fazla oldugu icin tekerlekler orada isumir. Isininca kinetik enerji azaliyor

’

ciinkii 1s1 enerjisine doniisiiyordu. Ugiincii de dogru onu acikladim zaten.” agiklamasini
yapmustir. KO9, son goriisme-2 sirasinda ise aciklamsinda en az siirtiinme kuvveti buzlu
yolda etki edeceginden dolay1 kinetik enerji degisiminin en az buzlu yolda gerceklesecegini
belirtmistir. KO9’da 6gretim sonrasinda kavramsal degisim meydana gelmistir ve siirtiinme

kuvveti ile kinetik enerjisi arasindaki iliskiyi bilimsel olarak agiklayabilmektedir.

Kismi Agiklama Kkategorisi incelendiginde kontrol grubuna ait son test yanitlarinin
%61.11’1 bu kategoride yer almaktadir. Bu gruptaki 6grenciler son testte dogru olan en az
bir ¢ikarimi belirlemis, fakat kinetik enerji kaybinin sebebinden ve siirtiinme kuvvetinin

neden oldugu 1sinma veya 1s1 enerjisinden bahsetmemistir.

KO18, son testteki yamitinda (Sekil 5.155) ii¢ ¢ikarimin da sorudaki durumu agiklamak icin
dogru oldugunu belirtmis ve sadece halinin piiriizlii yiizey oldugunu, buna gore halinin
tizerinde hareket eden cisimlerin hizin1 azaltic1 etkisinden bahsetmis, kinetik enerjinin

degisimi ile ilgili agiklamada bulunmamastir.

cikanimlanindan hangisi ya da hangileri ile agiklanabilir? Nedenini agiklayiniz.
A Bhara ol dsba . pretia . £lAE w20, .. Anlha
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(3’de olur. Hali daha piiriizlii oldugu icin daha ¢abuk 1sinir.
Gitmesi de yavaslar. )

Sekil 5.155: KO18’in 8. soruya verdigi son test yanit:

KO18, Son goriisme-1"deki agiklamasinda da ii¢ ¢ikarimin da dogru oldugunu belirtmistir
ve agiklamasin1 “Siirtiinen cisimler birbirine siirttiigii i¢in 1simir. Isinirken kinetik enerjinin
bir kismi yok oluyor. Yani isiya gidiyor. Burada da oyle olmusg. Tekerlekler isiminca kinetik
enerji azalir. Cok stirtiinme varsa tekerleklerin hizi daha azalir. Kinetik enerji de azalir.

)

Ciinkii halida siirtiinme kuvveti de fazladir.” seklinde yapmustir. KO18, son gériisme
yanitinda kinetik enerjisinin 1s1 enerjisine doniisiimiinii agiklayamasa da ifade etmek
istediginin bu oldugu goriilmektedir. Ayrica kinetik enerjinin 1s1 enerjisine doniisiimii igin
“... kinetik enerjinin bir kismi yok oluyor. Yani isiya gidiyor” ifadesini kullanmistir. KO18,
son gorlisme-2 sirasinda “En fazla kinetik enerji taslh yolda isiya gider.” ifadesini

kullanmustir. KO18’in siirtiinme kuvveti ve kinetik enerji iliskisi hakkinda bilimsel bilgiye
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sahip oldugu fakat “doniisiir” ifadesi yerine “istya gider” ifadesini kullanmaya devam etmesi

dikkat ¢ekicidir.

KO17, son test yanmitinda (Sekil 5.156) sadece birinci ¢ikarima katildigini belirtmis ve

aciklamasinda mermer zeminde siirtiinme kuvvetinin daha az olacagindan bahsetmistir.

cikanmlarindan hangisi ya da hangileri ile agiklanabilir? Nedenini agiklayiniz.
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(Bence 1 dogrudur. Ciinkii mermer zeminde arabanin tekerlekleri

daha az siirtiiniir ve daha iyi ilerlemesini saglar. )

Sekil 5.156: KO17’nin 8. soruya verdigi son test yaniti

KO17, 6gretim sonrasi gergeklestirilen son goriisme-1’de son test yanitinda oldugu gibi
birinci ¢ikarimi dogru buldugunu belirtmis ve “Digerlerinden emin degilim. Birinci

1

kesinlikle dogru hocam. Ciinkii mermer zeminin siirtiinmesi daha azdir.” agiklamasini
yapmustir. Siirtlinme kuvveti ile ilgili olan diger sorularda da “siirtlinme kuvveti” kavrami
yerine “siirtinme” seklinde bahsetmesi ve siirtiinme kuvvetinin kinetik enerji lizerindeki
etkisini agiklamamas: KO17’nin beklenen kavramsal degisimi yasayamadigi ve

ogrenmesinde yanliglar oldugu goriilmektedir.

Kontrol grubunda 6gretim sonrast tim ¢ikarimlarin yanlis oldugunu belirterek yanlis
aciklama yapan ve Yanhs Kavramlarla Aciklama kategorisinde yer alan &grenci
bulunmamaktadir. Kontrol grubunun %16.67’si ise son testte bu soruyu tamamen bos

biraktigr igin Hi¢ A¢iklamama — Cevap Yok kategorisinde yer almistir.

8. Soruya Verilen Yamtlarin Degerlendirilmesi
Bu béliimde deney ve kontrol grubu 6grencilerinin kavramsal anlama testinde yer alan enerji
kavramu ile ilgili 8. soruya verdikleri yanitlarin 6n test ve son test olarak karsilastirilmasi

yapilmis ve kavramsal degisimleri incelenmistir.
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Tablo 5.33: Gruplarin kavramsal anlama testindeki 8. soruya ait yanitlarinin

karsilastirilmast
ON TEST SON TEST
. . Deney Kontrol Deney Kontrol
YANIT KATEGORILERI Grubu Grubu Grubu Grubu
N (%) N (%) N (%) N (%)
Gecgerli Agiklama (3) - - 8 (53.33) 4 (22.22)
Kismi A¢iklama (2) 12 (80.00)  11(61.11)  7(46.67) 11 (61.11)
Yanhs Kavramlarla Aciklama (1) - 2 (11.11) - -
Hi¢ Aciklamama-Cevap Yok (0) 3 (20.00) 5 (27.78) - 3 (16.67)

Tablo 5.33‘¢ gore deney ve kontrol grubunda o6n test yamitlari Gegerli Ac¢iklama
kategorisinde yer alan 6grenci bulunmamaktadir. Her iki grupta da on test yanitlarinda
soruda verilen {i¢ ¢ikarimin da dogru oldugunu belirterek, kinetik enerji kaybini siirtinme
kuvvetinden kaynakli olarak 1s1 enerjisi ile iliskilendiren dgrenci bulunmamaktadir. Ogretim
sonrasinda ise anlam olusturma yaklagimiyla 6gretim yapilan deney grubunda daha fazla
ogrenci yanitlarinda {i¢ ¢ikarimin da dogru oldugunu belirterek, bu ¢ikarimlarla ilgili tam

bilimsel agiklamay1 yapmistir ve yanitlart bu kategoride yer almigtir.

Ogretim 6ncesinde yaniti Kismi Ac¢iklama kategorisinde yer alan dgrenci orani her iki
grupta da yakin orandadir. Bu kategoride bulunan yanitlarda 6grenciler en az bir ¢ikarimin
dogru oldugunu belirtmis, fakat kinetik enerji kaybinin sebebinden ve siirtiinme kuvvetinin
neden oldugu 1sinma veya 1s1 enerjisinden bahsetmemislerdir. Deney grubu 6grencileri
yanitlarinda genellikle sadece siirtinme kuvvetinden bahsederek hali zemin ile mermer
zemindeki siirtiinme kuvveti farkliligini aciklamiglardir. Ayrica 68renciler genellikle 1. ve
3. ¢ikarimin dogru oldugunu belirtmisler ve 2. ¢ikarim hakkinda yorum yapmaktan
kagmmuslardir. Ogretim sonrasinda da yamiti bu kategoride yer alan dgrenci orani yine

kotnrol grubunda daha yiiksek bulunmustur.

Ogretim dncesinde deney grubunda Yanhs Kavramlarla Aciklama kategorisinde yer alan
Ogrenci bulunmazken, kontrol grubunda iki 6grenci bu ¢ikarimlart dogru bulmadiklarim
belirtmislerdir. Bu 6grencilerin 6n bilgilerin siirtiinme kuvveti ile ilgili yanilgilar ve eksik
bilgiler oldugu goriilmiistiir. Ogretim sonrasinda ise her iki grupta da tiim ¢ikarimlarin yanls

oldugunu diisiinen ve bu kategoride yer alan 6grenci bulunmamaktadir.

Ogretim 6ncesinde bu soruyu yamitsiz birakan ve higbir agiklama yapmadig1 igin 6n test

yaniti Hi¢ Aciklamama — Cevap Yok kategorisinde yer alan 6grenci orani yakin
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bulunmustur. Ogretim sonrasinda ise deney grubunda bu soruyu yamitsiz birakan dgrenci

bulunmazken, kontrol grubunun %16.67’si yanitsiz birakmaistir.

5.1.1.3.4 Hedef Ogrencilerin Siirtiinme Kuvveti Kavramu ile Tlgili Kavramsal
Degisimlerine Ait Bulgular

Bu bélimde 04, O5 ve O6’nm siirtiinme kuvveti kavramina iliskin 6gretim Oncesi ve

Ogretim sonrast kavramsal anlamalarinin analizi yapilmig ve kavramsal degisimleri

incelenmistir.

06’nin Siirtiinme Kuvveti Kavramina iliskin Kavramsal Degisiminin Incelenmesi
O6’nin siirtinme kuvveti kavramu ile ilgili kavramsal anlama testinde yer alan sorulara ve

goriisme sorularina verdigi yanitlarin yer aldigi kategoriler Sekil 5.157°de gosterilmektedir.

ONTEST YANITI SONTEST YANITI
4. Soru: Gegerli Agiklama 4. Soru: Gegerli Agiklama
6. Soru: Gegerli Agiklama 6. Soru: Gegerli Aciklama

8. Soru: Kismi Agiklama

8. Soru: Gegerli A¢iklama

ON GORUSME YANITI SON GORUSME YANITI

Gegerli Agiklama Gegerli Agiklama

Sekil 5.157: O6’nn siirtiinme kuvveti kavramu ile ilgili yanitlarmin bulundugu kategoriler

Sekil 5.157°ye gore O6’nin 6gretim dncesinde siirtiinme kuvveti ile ilgili Kavramsal Anlama
Testinde yer alan sorulara verdigi 6n test ve 6n goriisme yanitlart Gegerli A¢iklama, Kismi
Aciklama kategorilerinde bulunmustur. Ogretim sonrasinda ise hem Kavramsal Anlama
Testi hem de gorligme sorularina verdigi yanitlar Gegerli Agiklama kategorisinde ye almigtir.
O6’nin siirtiinme kuvveti ile ilgili kavramsal degisiminin detayli incelemesi ve verdigi

cevaplar asagida sunulmaktadir.

O6’ya Ogretim oncesi siirtiinme kavramm ile 6n bilgilerini ortaya cikarabilmek igin
Kavramsal Anlama Testinde yer alan 4. soru yoneltilmistir. O6, bu soruya yamitinda
stirtlinme kuvvetini arttirmak i¢in yapilan uygulamalardan uygun 6rnekleri dogru belirlemis

ve Orneklerin uygun olup olmadigini “siirtiinme kuvveti” kavramini kullanarak aciklamistir.
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06, én goriismede ise soruda istenen siirtiinme kuvvetini arttirmak igin uygun olmayan
Ornegi belirlemis ve neden uygun olmadigin “Ben B’deki érnegin uygun olmadigin
diistindiim. Ctinkii yaglamak gibi seyler siirtiinme kuvvetini azaltmak i¢in yapilir.” ifadesiyle
aciklamistir. O6, aciklamasinin devaminda diger &rneklerdeki uygulamalarin siirtinme
kuvvetini arttirict etkisi bulundugunu ve bu yiizden soruda istenen duruma uygun ornekler
oldugunu belirtmistir. O6’nin bu agiklamasinda hareket eden cisimlere etki eden siirtiinme
kuvvetinin nasil arttirillacagt ve azaltilacagi ile 1ilgili bilimsel bilgisinin oldugu
goriilmektedir. O6, daha 6nceki Fen Bilimleri dersinde 6grendigi siirtiinme kuvveti kavrami

ile bu soruyu yanitlayabilmis ve agiklamas1 Gegerli A¢iklama kategorisinde bulunmustur.

Ogretim sonrasinda 06, &n test yanitinda oldugu gibi siirtiinme kuvvetini arttirmak icin
yapilan uygulamalardan uygun 6rnekleri dogru belirlemis ve “siirtiinme kuvveti” kavramini
kullanarak agiklama yapmustir. Son goriisme-1 sirasinda 06, “A’daki durum siirtiinme
kuvvetini arttirmak igin. Ciinkii ucu ne kadar tirtikli olursa dagcinin kaymasi onlenir. B deki
surtiinme kuvvetini azaltmak icin yapilir. Ciinkii kayganlastirmak icin yaglamak kolay
hareket etmeyi saglar. Siirtiinme kuvveti azaldigi igin hareket kolay olur. C’de siyah fren
lastiklerini yenilemek stirtiinme kuvvetini arttirtr. Frenler daha siki olur. Hemen durdurur.
D’de karli havada zincir takmak da ayni etkiyi yapar. Araba kaymasin diye tekerlekleri
piiriizlii yapmak igin yani. O da siirtiinme kuvvetini arttirir.” seklinde agiklamigtir. 06, son
goriigme-2’de ogrencilerin siirtinme kuvveti ile ilgili bilgilerini farkli durumlarda
kullanmalarin1 hedefleyen 4. soruya “Sporcularin ayakkabilarimin altina sivri bir sey
konmasiyla is makinelerinin tekerleklerinin daha biiyiik yapilmasi ayni siirtiinme kuvvetini
arttirmak i¢in yani tirtikl yiizey olmast igin yapilir. Haltercinin de eline toz siirmesi halterin
su sapt kaymasin diye. O da yiizeyi tirtikli gibi etki yapar. Ama bu kutunun altina tekerlek
koymak siirtiinme kuvvetini azaltmak icin.” acgiklamasmi yapmustir. O6’nin  bu
aciklamasindan siirtiinme kuvvetinin fazla oldugu ortamlarin “tirtikli yilizeyler” olmasi
gerektigi bilgisini edindigi goriilmektedir. O6’nin son test ve son gdriisme yanitlarina
bakildiginda siirtiinme kuvveti ile ilgili yanitlarmin dogru oldugu goriilmektedir. O6’nin son
goriismede yaptif1 aciklamalar Gegerli Aciklama kategorisinde bulunmustur. Ogretim
onceside de siirtiinme kuvveti ile ilgili bilimsel bilgiye sahip oldugu gériilen O6’nin 6gretim

sonrasinda daha genis ve detayl bir agiklama yapmuistir.

06, 6n testte siirtiinme kuvvetinin etkisi ile ilgili 5grenmeleri degerlendirme amagl olan

6. sorunun a sikkina “Yer cok piiriizliidiir yani siirtiinme kuvveti kutuyu fazla etkiliyordur ya
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da kutu ¢ok agirdir” yanitin, b sikkina “Siirtiinme kuvvetini azaltict bir seyler yapmasi

’

lazim. Yere zimpara yapabilir.” yanitin1 vermistir. O6’nin Bora’nin kutuyu hareket
ettirmede zorlanmasinin nedenini siirtiinme kuvveti ile iliskilendirdigi agiklamasi Gegerli
Aciklama kategorisinde uygun bulunmustur. B sikkina verdigi on test yaniti ise siirtiinme
kuvvetini azaltici fikirler barindirdigi icin Gegerli Aciklama kategorisine uygun
bulunmustur. On goriismede yaptig1 agiklamasinda O6, Bora’nin kutuyu hareket ettirmede
zorlanmasinin nedeni ile ilgili olarak siirtlinme kuvvetinden bahsetmistir: “Bence ya yer ¢ok
urtikl gibi piiriizlii yani mesela hali gibi bir sey var yerde. O yiizden siirtiinme kuvveti ¢ok
etki ediyor olabilir. Kutu c¢cok agir da olabilir. Bora’min giicii hareket ettirmeye
yetmiyordur.” O6’nm dgretim dncesinde 6. sorunun a sikki igin yapmis oldugu aciklama,
Bora’nin kutuyu hareket ettirmede zorlanmasinin nedenini siirtinme kuvveti ile
iliskilendirdigi icin Gegerli A¢iklama kategorisine uygun bulunmustur. O6, 6. sorunun b
sikkina Bora’nin kutuyu daha rahat hareket ettirebilmesi i¢in “Siirtiinme kuvvetini azaltmasi
gereklidir.” acgiklamasint yapmustir. Siirtinme kuvvetinin azalmasi i¢in ne yapilmasi
gerektigi soruldugunda O6, “Yeri daha piiriizsiiz hale getirmesi gerekir. Hali varsa
kaldirmasi gerekir. Tirtikl bir yerse mesela zimparalayabilir. O zaman da piiriizler azalir.”
seklinde nerilerde bulunmustur. 06 nin bu agiklamasinda siirtiinme kuvvetinin cisimlerin
hareketi iizerindeki etkisini azaltabilecek veya arttirabilecek yontemlerle ilgili nerilerde

bulunabildigi ve bu konuda bilimsel bilgiye sahip oldugu gériilmektedir. O6’nin dgretim

oncesinde yapmis oldugu bu agiklamasi Gegerli A¢iklama kategorisine uygun bulunmustur.

Ogretim sonrasinda O6’nin A sikkina ait son test yamiti “Siirtiinme kuvvetinin fazla etki
etmesinden dolayi. Ciinkii stirtiinme kuvveti cismin hareketini, hizini, kinetik enerjisini
azalmaktadir.” seklinde, b sikkina ait son test yanit1 “Siirtiinme kuvvetini azaltmak igin
verin kayganlhigini artttrmalidir. Yeri zimparalayabilir, yag, krem gibi seyler siirebilir.”
seklinde olmustur. Son goriisme-1 sirasinda a sikkina yaptigi agiklamasinda O6, Bora’nin
zorlanmasinin nedeni olarak siirtiinme kuvvetinden bahsetmis ve “Siirtiinme kuvveti bu
kutunun hareket etmesini etkiler.” agiklamasini yapmustir. Arastirmacinin  siirtiinme
kuvvetinin hareketi nasil etkiledigini sormasi iizerine “Yani siirtiinme kuvveti hareket eden
bir seyin hizimi azaltir. Mesela giden bir araba frene basmadan da siirtiinme kuvveti
sayesinde durabiliv. Hizint azalinca kinetik enerjisini azaltir.” agiklamasinda bulunmustur.
06, aym sorunun b sikkina yapti1 aciklamasinda Bora’nin kutuyu daha rahat hareket

ettirebilmesi i¢in “Yerin tirtikligini yani piiriizleri azaltacak bir seyler yapmasi lazim. Yere

vag gibi bir seyler dokebilir ya da yer ahsap gibi bir zeminse zimpara yapabilir. Yer haliysa
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halyr kaldirmasi gerekir. Bunlar: yaparsa kutuya etki eden stirtiinme kuvvetini azaltabilir.”
onerilerinde bulunmustur. O6’nin bu bilimsel bilgisini kullanabilecegi baska bir soru olan 7.

soru son goriigme-2 sirasinda sorulmus ve aciklamasi sdyle olmustur:

A : Tasl, buzlu ve asfalt yollar var. Bu resimlere bakalim. Bu yollarda hareket eden bir araba
olsun. Hangi yolda arabaya etki eden siirtiinme kuvveti daha fazla etki eder?
06 o Taslh, buzlu, asfalt. Tamam. En fazla tash yolda siirtiinme kuvveti etki eder. Tirtikligr en

fazla olan tash. Sonra asfalt. O da twtiklidir ama tas kadar degil. En az da buzlu yolda
stirtiinme kuvveti etki eder. Hatta kayabilir bile.

O6’nin son goriisme-2 sirasinda yaptign aciklamalara bakildiginda dgretim sonrasinda,
stirtinme kuvvetinin hareket eden cisimlerin kinetik enerjisi iizerindeki etkisine tam bilimsel
aciklama yaptig1 goriilmektedir. Buna gore daha 6nce siirtiinme kuvveti hakkinda 6n bilgisi
bulunan fakat yamilgilara sahip oldugu tespit edilen O6, dgretim sonrasinda kavramsal
degisim gerceklestirmis ve tam bilimsel bilgiye sahip olmustur. O6’nin son goriisme

yanitlar1 Gegerli Aciklama kategorisinde yer almistir.

06, 6n testte siirtimme kuvvetinin kinetik enerji ile iliskisinden bahsetmesi beklenen 8.
soruya, verilen durumla ilgili ¢ikarimlardan iigliniin de sorudaki durumu aciklayabilir
oldugunu belirterek, “Halida piiriiz daha fazla olur. Mermer daha kaygan bir yiizeydir.
Halidaki cisme daha fazla siirtiinme kuvveti etki eder. Siirtiinen cisimler de 1sindigi igin
halidaki tekerlekler daha ¢ok 1stmir.” yanitini vermistir. O6’nin kinetik enerji kaybindan
bahsetmedigi yanit: Kismi A¢iklama kategorisine uygun bulunmustur. On gériisme sirasinda
yaptig1 aciklamasinda ii¢ c¢ikarimin da soruda verilen durumu agiklayabilir nitelikte
oldugunu belirtmis ve agiklamasini su sekilde yapmistir: “Ucii de mantikli geldi bana.
Mermer zeminde stirtiinme kuvveti halidan kiigiiktiir. Stirtiinen cisimler 1simir. Zaten
tekerlekler o yiizden fazla i1simir. Bir madde baska maddeye siirtiince ortaya ¢ikan enerji
kinetiktir. Stirtiinme fazlaysa kinetik artabilir. Cok hizli siirtiinemezler siirtiinme kuvvetinden
dolay1. Az enerji olusur. Bana bu da dogru geldi.” O6’nin agiklamasinda, Kinetik enerji
kavramina hakim olmadig1 icin siirtiinme kuvveti ile iliskisi hakkinda bilimsel agiklamay1
yapamadig1 goriilmektedir. O6’nin bahsettigi durumun Kinetik ile statik kelimelerini
karistirmasindan kaynaklandigi diisliniilmektedir. Dolayisiyla bu kavramsal karisikligin
siirtiinme kuvvetini yorumlamasinda da yanilgilar meydana getirdigi goriilmektedir. 06,
ogretim Oncesinde siirtlinme kuvveti ve kinetik enerji arasindaki iligkiyi bilimsel olarak tam

aciklayamamis, bu yiizden agiklamasi Kismi A¢iklama kategorisinde bulunmustur.
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Ogretim sonras1 son testte 06, yine 8. soruda verilen durumla ilgili ¢ikarimlardan iigiiniin de
sorudaki durumu agiklayabilir oldugunu belirterek, “Halidaki siiriinme kuvveti
mermerdekinden fazla oldugu i¢in farkli yollar gitmigler. Bu yiizden kamyonun hizi ve kinetik

’

enerjisi azalmigtir. Siirtiinen cisimler 1sindigi icin tekerlekler isinmigtir.” agiklamasini
yapmistir. Son goriisme-1 esnasindaki agiklamasinda ise “Birinci dogru. Mermerdeki
surtiinme kuvveti halidakinden kiiciiktiir. Zaten o yiizden mermerde daha uzaga kadar
gidebilmis. Ikinci siirtiinmenin fazla oldugu yerde kinetik enerji azalir. Dogru ciinkii halida
hizi daha cabuk tiikenmis sadece bir metre gidebilmis. Uciincii de dogru. Siirtiinen cisimler
wsindig i¢in kamyonun tekerlekleri isinmig. Yani iicii de dogru ve buradakiyle ilgili.”
ifadelerini kullanmistir. Son goriisme-2 sirasinda 7. sorunun ikinci kismina verdigi yanitta

siirtiinme kuvvetinin kinetik enerji ile iliskisi ile ilgili olup, bu soruya O6’nin agiklamasi su

sekildedir:

A . Peki bu yollardaki kinetik enerjileri diigiinelim? Arabanin kinetik enerjisi nasil degisir bu
yollarda?

06 : Araba tasl yolda ¢ok hizli gidemez. Bir de burada stirtiinme ¢ok oldugu icin 1s1 enerjisi cok
olur. Bu yiizden en az tasli yolda kinetik enerjisi olur.

A : Peki buzlu yolda?

06 2 Buzlu yolda da hizli gidemez. Kayar hizli giderse. Ama 1s1 enerjisine doniismez ¢iinkii
stirtiinme kuvveti az etki ediyor.

Ogretim 6ncesinde siirtiinme kuvveti ve kinetik enerji arasinda iliski hakkinda 6n bilgisi
bulunmayan 06, 6gretim sonrasinda kavramsal degisim yasamustir. Son goriismelerdeki
aciklamalarinda stirtinme kuvvetinin Kinetik enerji ile iliskisi hakkinda dogru yorumlarda
bulunmus ve bu yorumlarida bilimsel bilgiyi kullanmistir. Bu sebeple O6’nin son goriisme

yanit1 Gegerli Ac¢iklama kategorisinde yer almistir.

Ozetle, 06’ nin 6gretim ncesi agiklamalarma bakildiginda siirtiinme kuvveti ve degiskenleri
ile ilgili bilimsel bilgiye sahip oldugu gériilmektedir. Ogretim sirasinda O6, daha &nceki
siiflarda Fen Bilimleri dersinde 6grendigi ve on bilgilerinde mevcut bulunan siirtiinme
kuvveti kavramini pekistirmis ve Ogretim sonrast yanitlarinda daha acik ve ayrintili
agiklamalar yaptig1 dikkat ¢ekmistir. Yine 6gretim sonrasinda O6’nin gretimi hedeflenen
stirtinme kuvveti ve hareketli cisimler tizerindeki etkisi hakkinda tam bilimsel bilgiye sahip
oldugu, kuvvetli bir kavramsal degisim yasadigi goriilmektedir. O6, 6gretim sirasinda
edindigi bu bilimsel bilgileri farkli durumlarda da kullanabilmistir. Ogretim sonrasinda

O6’nin vermis oldugu tiim yamitlar Gegerli A¢iklama kategorisine uygun bulunmustur.
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05’in Siirtiinme Kuvveti Kavramina iliskin Kavramsal Degisiminin Incelenmesi
05’in siirtiinme kuvveti kavramu ile ilgili kavramsal anlama testinde yer alan sorulara ve

goriisme sorularina verdigi yanitlarin yer aldigi kategoriler Sekil 5.158’de gosterilmektedir.

SONTEST YANITI

ONTEST YANITI
4, Soru: Kismi Aciklama 4. Soru: Gegerli Agiklama
6. Soru: Kismi Agiklama/Kismi Agiklama 6. Soru: Gegerli Agiklama/Gegerli
8. Soru: Kismi Agiklama Aciklama

8. Soru: Gegerli A¢iklama

ON GORUSME YANITI SON GORUSME YANITI
Kismi Aciklama Gegerli Ag¢iklama

Sekil 5.158: O5’in siirtiinme kuvveti kavrami ile ilgili yanitlarmin bulundugu kategoriler

Sekil 5.158’e gore O5’in 6gretim dncesinde siirtinme kuvveti ile ilgili Kavramsal Anlama
Testinde yer alan sorulara verdigi on goriisme yanitlar1 Kismi Acgiklama kategorilerinde
bulunmustur. Ogretim sonrasinda ise hem Kavramsal Anlama Testi hem de goriigme
sirasindaki sorulara verdigi yamitlar Gegerli Agiklama kategorisinde yer almistir. O5°in
sirtinme kuvveti ile ilgili kavramsal degisiminin detayli incelemesi ve verdigi cevaplar

asagida sunulmaktadir.

05, 6gretim 6ncesi siirtiinme kavramu ile ilgili 6n bilgilerini ortaya ¢ikarabilmek amaciyla
yoneltilen 4. soruya ait 6n test yanitinda yanitinda siirtiinme kuvvetini arttirmak i¢in yapilan
uygulamalardan uygun ornekleri dogru belirlemis, aciklamalarinda ise siirtinme kuvveti
kavramina deginmemistir. On goriisme sirasindaki aciklamasinda OS5, siirtiinme kuvvetini
arttirmak i¢in hangi 6rnegin uygun oldugunu hangi 6rnegin uygun olmadigini belirtmis ve
uygun olmadigimi diistindiigii b sikkindaki durum i¢in “Piiriizsiiz olacag: icin kapr daha
kolay agilip kapanir.” agiklamasii yapmistir. Arastirmact tarafindan piiriizlii ylizeylerde
nasil bir etki olacag sorgulandiginda O5 “Piiriizlii yiizeylerde siirtiinme fazla olur.”
aciklamasini yapmustir. O5’in bu agiklamasinda “siirtiinme” ifadesini kullandigs, siirtinme

kuvveti kavramindan bahsetmedigi goriilmektedir. O5’in 6gretim dncesindeki bu agiklamasi

Kismi Agiklama kategorisine uygun bulunmustur.
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Ogretim sonras1 O35, 4. soruya ait son test yanitinda siirtiinme kuvvetini arttirmak icin yapilan
uygulamalardan uygun 6rnekleri dogru belirlemis, agiklamalarinda ise “siirtiinme kuvveti”
kavramimi kullanmustir. O5, son goriisme-1 sirasinda on test yanitina benzer sekilde “Kap:
mentesesinin yaglanmasi stirtiinme kuvvetini azaltmak icindir. Yaglh bir zemin ya da buzlu
bir zemin varsa stirtiinme kuvvetini arttirmaya uygun bir érnek olmuyor. Buz tutacaklarinin
ucunun tirtiklt olmast siirtiinme kuvvetini arttirryor. Daha kolay buza tutunsun diye. Siyah
fren lastiklerinin yenilenmesinde seyi diisiindiim. Ne kadar yeni olursa eskisi gibi olmaz.
Yani daha siki tutar eskiye gére. Karli havalarda zincir takilmasi da siirtiinmeyi arttirmak
icin. Yani kaymamak i¢in. Piiriizlii bir zemin yapmaya ¢alisiliyor.” agiklamasini yapmustir.
05, son goriisme-2’de yoneltilen 4. soruya aciklamasinda ise “Halterci siirtinmeyi
arttirmak icin. Ciinkii elinden kayip diismesin diye. Digerleri de oyle ashinda. Yani
kaymasnlar diye stirtiinme kuvvetini arttirmak igin. Ama tekerlekli arabaya koymak
surtiinme kuvvetini azaltmak igin. Ciinkii o zaman kolay tasinir. Siirtiinme kuvveti fazla olsa

’

bile az hissedilir.” ifadelerini kullanngtir. O5’in  Sgretim sonrasi agiklamalarina
bakildiginda siirtiinme kuvvetinin artmasina ve azalmasina ihtiya¢ duyulan durumlari1 dogru
belirleyebildigi goriilmektedir. O5’in bu agiklamalarina gore siirtiinme kuvveti kavramu ile
bilgileri tam bilimsel bilgi diizeyindedir ve kavramsal degisim meydana gelmistir. O5’in son
goriismede siirtinme kuvveti kavrami ile ilgili yaptigi aciklamalar Gegerli Agiklama

kategorisinde bulunmustur.

Siirtiinme kuvvetinin etkisi ile ilgili olan 6. sorunun a sikkina ait 6n test yanmitinda “Kutu
kendisinden agir oldugu i¢in zorlanir.” agiklamasini yapmustir. On goriisme sirasinda da 05,
Bora’nin kutuyu hareket ettirmede zorlanmasinin nedeni ile ilgili olarak kutunun Bora’dan
daha agir olmasindan bahsetmistir. O5, “Kutu Bora’dan agirdir. Ustelik Bora onu ¢cekmeye
calisiyor. Cekmek zor oldugu igin de zorlamr.” acgiklamasini yapmistir. OS5, bu soruyu
yanitlarken siirtiinme kuvvetinden ve siirtiinme kuvvetinin cisimlerin hareketi ve Kkinetik
enerjileri lizerindeki etkisinden bahsetmemis, bu ylizden de bu agiklamalar1 Kismi A¢iklama
kategorisine uygun bulunmustur. Ayni sorunun b sikkina 6n test yanitinda “Cekmesi degil
itmesi gerek.” aciklamasini yapmistir. On goriisme sirasinda Bora’nin kutuyu daha rahat
hareket ettirebilmesi icin ise O5, “Kutuyu ¢ekmek zor. Bir de kutu kendisinden daha agir.

’

Bence kutuyu ittirirse daha rahat hareket ettirebilir.” onerisini yapmustir. O3,
aciklamalarinda “silirtiinme kuvveti” kavramindan bahsetmemis ve siirtlinme kuvvetinin

cisimlerin hareketi {izerindeki etkisini azaltabilecek veya arttirabilecek yontemlerle ilgili bir
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oneride bulunmamustir. Bu sebeple O5’in dgretim dncesi 6. sorunun b sikkina yapmis oldugu

aciklamalar1 Yanlig Kavramlarla A¢iklama kategorisinde bulunmustur.

Ogretim sonrasinda O5, 6. sorunun a sikkina “Cekerken zorlanmasinin nedeni siirtiinme
kuvvetidir. Ciinkii stirtiinme kuvveti zit yonlii etki ediyordu.” agiklamasini yapmistir. Son
goriisme-1 sirasinda a sikkia OS5, “Bora burada kutuyu cekmeye calisiyor. Cekerken
suirtiinme kuvveti daha fazla etki eder. Ciinkii Bora bu tarafa ¢ekmeye ¢alisiyor ya stirtiinme
kuvveti tam tersi yonde yani bu tarafa dogru etki ediyor. Hareketini zorlastiriyor.”
aciklamasini yapmustir. O5, A sikkina yaptig1 agiklamada siirtiinme kuvvetinin cismin hiz1
ve kinetik enerjisi iizerindeki etkisinden bahsetmemistir. O5, bu sorunun B sikkina “Bora
zemine yaglh bir kagit koyarsa siirtiinmeyi azaltacagi i¢in daha kolay ve daha ¢abuk ¢eker.”
aciklamasini yapmistir. Son goriisme-1 sirasinda ise Bora’nin kutuyu daha rahat hareket
ettirebilmesi icin “Kutunun altina girecek gibi boyle bir yagh ya da kaygan bir kdgit koyarsa
strtiinme kuvvetini daha az hisseder. Yani hissetmez bile. Hareket ettirmesi kolaylasir”
yorumunu yapmistir. B sikkina yaptigi agiklamasinda ise siirtiinme kuvvetini azaltacak

uygun fikirlerden bahsetmis ve bu agiklamasi da Gegerli Ag¢iklama kategorisine uygun

bulunmustur.

Son goriigme-2 sirasinda yoneltilen ve ayni kavram ile ilgili bilgileri 6l¢meyi amacglayan 7.

soruya verdigi yamitta OS5, siirtiinme kuvvetinin kinetik enerji ile iliskisini sdyle aciklamistir:

A . Su resimlerde tash, buzlu ve asfalt yollar var. Bu yollarda hareket eden bir araba
diisiinelim. Hangi yolda arabaya etki eden siirtiinme kuvveti daha fazla etki eder?
05 . Tash yolda siirtiinme fazla oldugu icin daha fazla siirtiinme kuvveti etki eder. Asfalt yol

biraz kaygan olabilir ama ¢ok degildir. Onda daha az siirtiinme kuvveti etkisi olur. En rahat
buzlu yolda gider. Kaygan zemin oldugu i¢in siirtiinme kuvveti yok denecek kadar azdir.

05’in 6gretim sonrasindaki agiklamalarma bakildiginda siirtinme kuvvetinin cismin
hareketine ters yonlii etki ettigi ve hareketi engelleyici etkisi hakkindaki bilimsel bilgisiyle
dogru yorumlar yapabildigi, stirtiinme kuvvetinin hareket eden cisimlerin iizerindeki etkisi
ile ilgili olarak giiglii kavramsal degisim yasadigir ve tam bilimsel bilgiye sahip oldugu

goriilmektedir. O5’in son goriisme yanitlart Gegerli Aciklama kategorisinde yer almaktadir.

05, on testte siirtiinme kuvvetinin kinetik enerji ile iliskisi hakkinda sorulan 8. soruda
verilen ¢ikarimlardan ikisinin sorudaki durumu agiklayabilir oldugunu belirterek, “Hal

1

piirtizlii, mermer ise piirtizsiiz oldugu i¢in araba halida yavas gider veya ters yon yapar.’
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aciklamasmi yapmistir. On goriisme sirasinda iki ¢ikarimin soruda verilen durumu
aciklayabilir nitelikte oldugunu belirtmis ve agiklamasini “Mermer yiizey hali yiizeye gore
daha piiriizsiizdiir. Siirtiinme kuvveti de daha azdir. Birincisi dogru. Siirtiinen cisimler
isindigt igin tekerlerler isinmis olabilir. O da bana dogru gibi geldi.” seklinde yapmustir.
Arastirmaci tarafindan ikinci ¢ikarim i¢in fikri soruldugunda ise fikrinin olmadigim
belirtmistir. O5’in 6gretim dncesi bu soruya yaptig1 agiklamasinda dogru olan ii¢ ¢cikarimdan
ikisini se¢mesi ve agiklamasinda siirtinme kuvvetinin kinetik enerji lizerindeki etkisi
hakkinda yorum yapamamasi nedeniyle agiklamasi Kismi Acgiklama kategorisinde

bulunmustur.

Ogretim sonras1 O5, siirtiinme kuvvetinin kinetik eneriji ile iliskisini sorgulayan 8. soruya
ait son test yanitinda, verilen durumla ilgili ¢ikarimlardan tigiiniin de sorudaki durumu
aciklayabilir oldugunu belirterek, “Z, II ve Ill. dogrudur. Siirtiinen cisimler isumir. Halida
siirtiinme kuvveti fazla oldugu igin 1sinmigtir. Siirtiinme fazla oldugu durumlarda kinetik
enerji azalir.” agiklamasini yapmistir. Benzer sekilde son goriisme-1’deki agiklamasinda ii¢
¢ikarimin da soruda verilen durumu agiklayabilecegini belirtmis ve agiklamasinda “Hepsi
dogru bence bunlarin. Mermer zeminde siirtiinme kuvveti haliya gore azdir. Siirtiinmenin
fazla oldugu yerde kinetik enerji azalir. Evet. Ciinkii siirtiinme kuvveti harekete ters yonlii
olur. Hatta durdurabilir bile. Hizi azaltir mesela. Siirtiinen cisimler isinir da dogru. Ciinkii
stirtiinme kuvveti sayesinde st enerjisi olusur.” geklinde devam etmistir. Son goriisme-2
sirasinda 7. sorunun ikinci kismina verdigi yanitta siirtinme kuvvetinin kinetik enerji ile
iligkisinden bahsederken de “Deminki gibi burada en fazla kinetik enerji buzlu yolda olur.
Ciinkii buzlu yolda siirtiinme kuvveti daha az etkili olur arabanin hareketinde.” agiklamasini
yapmustir. Buna gére O5, 6gretim sonrasinda siirtiinme kuvveti ve kinetik enerji arasinda
iliski hakkinda kavramsal degisim gergeklestirmistir. Son goriismelerdeki agiklamalarinda
stirtlinme kuvvetinin kinetik enerji ile iliskisi hakkinda yorum yapabilmis ve bilimsel bilgiye
sahip oldugunu gdstermistir. O5’in son goriisme yanit1 Gegerli Agiklama kategorisinde yer

almistir.

Ozetle, O5’in 6n testte yer alan agiklamalarina bakildiginda dgretim dncesinde siirtiinme
kuvveti ve degiskenleri ile ilgili kismi olarak bilimsel bilgiye sahip oldugu goriilmektedir.
Fakat O5’in 6gretim dncesinde siirtiinme kuvvetinin kinetik enerji iizerindeki etkisi ile ilgili
On bilgisinin bulunmadig: goriilmektedir. Bu konu ile ilgili herhangi bir agiklama yapmamis

ve 8. soruda bu iki kavramin iligkisinden bahseden c¢ikarim hakkinda goriisiini
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belirtmemistir. O5, daha énceki siiflarda grenmesine ragmen 6n bilgilerinde eksiklikler
oldugu tespit edilen siirtlinme kuvveti kavrami hakkinda 6gretim sonrasinda tam bilimsel
bilgiye sahip olmustur. O5’in son testte yaptig1 agiklamalara bakildiginda, siirtiinme kuvveti
kavramu ile ilgili kavramsal degisim gergeklestirdigi goriilmektedir. Goriismeler sirasinda
05’in 6. sorunun A sikkma vermis oldugu yanitta siirtinme kuvvetinin kinetik enerji ile
iliskisinden bahsetmedigi, fakat 8. soruda siirtiinmenin fazla oldugu yerlerde kinetik
enerjinin degisecegi maddesini dogru buldugu dikkat ¢ekmektedir. O5’in siirtiinme kuvveti
ile ilgili bilimsel bilgiye sahip oldugu fakat istenen her durumda bu bilgisini kullanamadigi
diisiiniilmektedir. Ogretim sonrasinda O5’in vermis oldugu yanitlar Gegerli Ag¢iklama

kategorisine uygun bulunmustur.

O4’iin Siirtiinme Kuvveti Kavramina iliskin Kavramsal Degisiminin Incelenmesi
O4’iin siirtiinme kuvveti kavramu ile ilgili kavramsal anlama testinde yer alan sorulara ve

goriisme sorularina verdigi yanitlarin yer aldigi kategoriler Sekil 5.159°da gosterilmektedir.

ONTEST YANITI SONTEST YANITI
4. Soru: Yanhs Kavramlarla A¢iklama 4. Soru: Gegerli Agiklama
6. Soru: Yanhs Kavramlara Ag¢iklama/Yanlis 6. Soru: Gegerli Aciklama/Gegerli

Kavramalarla A¢iklama

8. Soru: Kismi Agiklama Agiklama

8. Soru: Kismi Aciklama

(_)N Gk?RIaj/sYle YANITI:II ) SON G()RﬁSME YANITI
Kismi At aIXglklzlrlnE Kavramlaria Kismi Ac¢iklama/Gegerli Aciklama

Sekil 5.159: O4’iin siirtiinme kuvveti kavram ile ilgili yanitlarmimn bulundugu kategoriler

Sekil 5.159’a gore O4’iin 6gretim dncesinde siirtiinme kuvveti ile ilgili Kavramsal Anlama
Testinde yer alan sorulara verdigi 6n test ve on goriisme yanitlar1 Yanlhs Kavramlarla
Aciklama kategorilerinde bulunmustur. Ogretim sonrasinda ise hem Kavramsal Anlama
Testi hem de goriismedeki sorulara verdigi yanitlar Kismi Agiklama ve Gegerli Agiklama
kategorisinde yer almistir. O4°{in siirtiinme kuvveti ile ilgili kavramsal degisiminin detayli

incelemesi ve verdigi cevaplar asagida sunulmaktadir.

04, dgretim oncesi siirtiinme kavramn ile ilgili 4. soruya ait dn test yanitinda siirtiinme

kuvvetini arttirmak i¢in yapilan uygulamalardan uygun Ornekleri yanlis belirlemis,
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aciklamalarinda ise siirtinme kuvveti kavrammna deginmemistir. On gériismedeki
aciklamasinda da siirtinme kuvvetini arttirmak icin orneklerin uygunlugunu yanlis
belirledigi siklar bulunmaktadir. O4, soruda istenen siirtiinme kuvvetini arttirmak i¢in uygun
olmayan Ornegi belirlemis ve “Kapiyi yaglamazsak kapi zor acilir kapanwr. Yaglamak
gerekir.” agiklamasim yapmustir. O4, bu soruya yaptif1 agiklamada “siirtiinme” ve
“stirtinme kuvveti” kavramlarin1 kullanmadigi i¢in yaniti Yanlis Kavramlarla Agiklama

kategorisine uygun bulunmustur.

Ogretim sonrasinda ise 4. soruya ait son test yanitinda siirtiinme kuvvetini arttirmak igin
yapilan uygulamalardan uygun ornekleri dogru belirlemis ve agiklamalarinda siirtiinme
kuvveti kavramindan bahsetmistir. O4, son goriisme-1 sirasinda siirtiinme kuvvetini
arttirmak i¢in uygun olan ve olmayan 6rnekleri belirlemis ve neden uygun olup olmadigini
acgiklarken “stirtiinme” ifadesini kullanmistir. Arastirmacinin soru ifadesinde bulunan
“siirtinme kuvveti” kavramini hatirlatmasi tizerine “ucu sivriyse siirtiinme kuvveti vardwr.”
ifadesini kullanmis ve agiklamasimi “Buz kiracaginin ucu sivridir. O yiizden siirtiinme
kuvveti vardir. Yani fazladir hatta. Bisiklet frenleri de yenilenince sivri gibi olur. Zincirin de
yani burada arabalara takilan zincirinde sivri yerler vardir. Ama kapt mentesesi yaglaninca
yumusar yani kayar. O zaman siirtiimme azalir.” seklinde yapmistir. Son goriisme-2’de
yoneltilen 4. soruyu yanitlarken yaptig1 aciklamasinda “Digerleri siirtiinmeyi azaltmak igin
ama halter ve krampon siirtiinmeyi arttirmak icin. Halter elinden diismesin kaymasin diye,
krampon da ucu sivri” ifadesini kullanmistir. O4’iin dgretim sonrasi aciklamalaria
bakildiginda “siirtiinme kuvveti” ile ilgili bilimsel bilgisinde eksikler oldugu goriilmektedir.
04, siirtiinme kuvvetini sadece sivri cisimlerle sinirlandirmis, kendince bisiklet frenlerine
yaptig1 agiklamada goriildiigii gibi cisimlerin sivriligi ile ilgili bir mantik kurmustur. O4’{in

burada yapmis oldugu aciklamasi Kismi Ac¢iklama kategorisine uygun bulunmustur.

06, siirtiinme kuvvetinin etKkisi ile ilgili olan 6. sorunun A sikkina ait 6n test yanitinda 6.
sorunun a sikkina “Yer tirtiklr olabilir bir de tek basina kendine dogru ¢ekiyor” agiklamasini
yapmustir. Bu soru ile ilgili gerceklestirilen n goriismede O4, Bora’nin kutuyu hareket
ettirmede zorlanmasinin nedeni olarak “Bence kendine dogru cektigi icin zorlaniyor”
aciklamasini yapmistir. O4, 6n testte yaptign aciklamasinda yerin piiriizlii olmasindan
bahsetmesine ragmen goriisme sirasinda yaptigi agiklamasinda buna deginmemistir. 04,
agiklamasinda siirtiinme kuvvetinden ve siirtiinme kuvvetinin cisimlerin hareketi ve kinetik

enerjileri tizerindeki etkisinden bahsetmemistir. Ayni sorunun B sikkina ait 6n test yanitinda
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Bora’nin kutuyu daha rahat hareket ettirebilmesi i¢in “Diger taraftan itmesi gerekir.’
onerisini yapmustir. On goriisme sirasinda ise bu fikrinden “Ittirmek daha kolay olur. Bence

>

kutunun arkasina gecip itmesi gerekir.” seklinde bahsetmistir. O4 bu sikka yaptigi
aciklamasinda da siirtiinme kuvveti kavramindan bahsetmemistir. Dolayisiyla Onerisi
siirtiinme kuvvetinin etkisini degistirmeye yonelik degildir. O4’{in bu soruya yaptigi

aciklamalar1 Yanlig Kavramlarla A¢iklama kategorisinde bulunmustur.

Ogretim sonrasinda 6. sorunun A sikkina ait son test yanitinda “Kutunun agirligi olabilir ve
siirtiinme kuvveti olabilir” agiklamasmi yapan O6, son goriisme-1’de son test yanitina
benzer sekilde Bora’nin kutunun agirhig: ve siirtlinme kuvvetinin etkisi yliziinden ittirmede

zorlandigim belirtmistir. O4’iin buradaki agiklamas1 su sekildedir:

A : Bora kutuyu hareket ettirmede zorlanmasimin nedeni ne olabilir?

04 : Kutu agwr olabilir. Hareket etmesi i¢in daha fazla kuvvet uygulamast gerekebilir.
A : Harekete engel bir sey mi var?

04 : Evet stirtiinme kuvveti.

A : Stirtiinme kuvvetinin nasil bir etkisi olur harekete?

04 : Engeller. Yavaglatir.

04, son testte B sikkina verdigi yamtinda Bora’nin kutuyu daha rahat hareket ettirebilmesi

’

icin “Tekerlek gibi bir sey takabilir.” Onerisinde bulunmustur. Bu diisiincesinden son
goriisme-1 sirasinda “Kutunun altina tekerlek koyarsa daha rahat hareket ettirebilir.”
seklinde bahsetmistir. Arastirmacinin tekerlegin nasil bir etki yaratacagini sormasi lizerine
04, “Tekerlek dénerken daha rahat hareket ettirir. Daha fazla kuvvet uygular yani siirtiinme
kuvvetini daha az hissedebilir.” agiklamasini yapmistir. O4’iin B sikkina ait agiklamasinda
kutuya etki eden siirtlinme kuvvetini azaltma yoniinde bir 6neride bulunmasindan dolay1 bu
aciklamasi1 Gegerli Agiklama kategorisine uygun bulunmustur. O4, son gériisme-2 sirasinda
ise 7. soru i¢in “Tash yolda siirtiinme kuvveti fazladir. Sonra asfalt. Sonra buzlu yol.”

agiklamasini yapmstir. O4’{in 6gretim sonrasindaki agiklamalarinda siirtiinme kuvvetinin

hareket eden cisimler lizerindeki etkisi ile ilgili bilimsel bilgiyi edindigi goriilmektedir.

04, siirtiinme kuvvetinin kinetik eneriji ile iliskisi ile alakali olan 8. soruya verdigi on test
yanitinda, soruda verilen durumla ilgili ¢ikarimlardan sadece birinin sorudaki durumu
aciklayabilir oldugunu belirterek, “Halimin iplerinden dolayr araba zor gider. Ama
mermerde buzda gibi kayar gider.” agiklamasini yapmustir. On goriigmede de on test

yanitinda oldugu gibi bir ¢ikarimin soruda verilen durumu agiklayabilir nitelikte oldugunu
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belirten O4, diisiincesini “Ben birinciye katiliyorum. Mermerde araba kolay gider ama
halinin ipleri arabanin gitmesini zorlastirir. Mermerde kayar gibi gider. Mermerde arabayt
engelleyen sey yok. Digerlerini bilmiyorum” seklinde acgiklamistir. O4, dogru olan ii¢
cikarimdan sadece birini sectigi ve aciklamasinda siirtinme kuvvetinin kinetik enerji
tizerindeki etkisi hakkinda yorum yapamadigi i¢in agiklamasi Yanlis Kavramlarla A¢iklama

kategorisine uygun bulunmustur.

Ogretim sonrasinda son test yanitinda O4, 8. soruda verilen durumla ilgili ¢ikarimlardan
ticiiniin de sorudaki durumu agiklayabilir oldugunu belirterek, “Hepsi dogru diyorum.
Mermerde stirtiinme azdir. Stirtiinen cisimler isinir.” agiklamasini yapmistir. Son goriisme-
1 sirasinda yaptig1 agiklamasinda da ii¢ durumu dogru buldugunu belirtmis ve “Mermer
zeminde stirtiinme kuvveti daha azdir. Bu dogru. Siirtiinen cisimlerin 1sindigr da dogru.
Stirtiinme fazla oldugunda kinetik enerji azalir.” agiklamasini yapmistir. Son goriisme-2

sirasinda O4’iin 7. sorunun ikinci kismina agiklamasi su sekilde olmustur:

A : Bu yollardaki kinetik enerjileri diigiinelim. Arabanin kinetik enerjisi nasil degisir bu
yollarda?

04 : Tasli yolda az olur.

A : Neden?

04 . Clinkii stirtiinmenin fazla oldugu yerlerde kinetik enerjinin az olmasi gerekir.

A : Buzlu yolda nasil olur kinetik enerjisi?

04  :Dahafazlaolur.

Ogretim oncesinde kinetik enerjinin siirtiinme kuvveti ile iliskisi hakkinda &nbilgisi
bulunmayan ve yorumda dahi bulunmayan O4’iin dgretim sonrasinda bu iliski ile ilgili
bilimsel bilgiye sahiptir. O4, son goriismelerdeki aciklamalarinda siirtinme kuvvetinin
kinetik enerji ile iliskisi hakkinda dogru yorumlarda bulunmus ve bu yorumlarinda bilimsel

bilgiyi kullanmistir.

Ozetle O4, daha onceki smiflarda &grenmesine ragmen oOn test yanitlarinda ve
goriismelerinde siirtiinme kuvveti kavramini kullanmamistir. O4’iin 6gretim 6ncesinde
strtlinme kuvveti ve siirtlinme kuvvetinin etkisi ile ilgili kismi eksik bilgilerinin ve
yamlgilarinin oldugu goriilmiistiir. Ogretim sonrasinda ise O4, siirtiinme kuvveti kavrami ve
diger kavramlarla olan iliskisi hakkinda bilimsel bilgiye sahip olmustur. O4, bu bilimsel
bilgisini son goriisme-2 sirasinda yoneltilen alternatif sorularda da kullanabilmistir. Ogretim

sonrasinda siirtlinme kuvvetini sivri cisimlerle iliskilendirdigi goriilen ve bu konuda 1srarci
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davranan O4’iin giiclii olmayan kavramsal degisim gerceklestirdigi goriilmektedir. Ayrica
O4’{in de 6gretim 6. soruda siirtiinme kuvvetinin kinetik enerji ile iliskisinden bahsetmedigi,

8. soruda ise bu kavramlarla ilgili maddenin dogru oldugunu belirttigi gorilmistiir.

5.1.2  Ogrencilerin Kavramsal Anlamalarimin Nicel Degerlendirilmesi

Bu béliimde arastirmanin tigiincii alt problemi olan “Gruplarin Kavramsal Anlama Testinden
aldiklar1 On test — son test puanlart arasinda anlamli bir farklilik var midir?” problemine
iliskin bulgulara yer verilmistir. Kavramsal Anlama Testinde yer alan kavramlar igin gruplar

arasinda karsilastirma yapilmis ve analiz sonuglar1 Tablo 5.34 ve Tablo 5.35’da verilmistir.

Tablo 5.34: Kavramsal anlama testi ortalama ve standart sapma degerleri

GRUP ON TEST SON TEST
N X S N X S
DENEY 15 21.20 10.79 15 51.40 9.85
KONTROL 18 16.40 10.71 18 34.60 18.1

Tablo 5.34’da gorildigi tlizere, deney grubu ogrencilerinin 6gretim Oncesi kavramsal
anlama testine ait ortalama puanlar1 21.20 iken, bu deger 6gretim sonras1 51.40 olmustur.
Kontrol grubu 6grencilerinin ise ortalama puanlar1 16.40’tan 34.60’a yiikselmistir. Buna
gore hem deney hem de kontrol grubu 6grencilerinin kavramsal anlama testine ait ortalama
puanlarinda artis gézlenirken, bu artis oran1 deney grubunda daha fazla bulunmustur. Bu iki
grubun 6gretim Oncesi ve 6gretim sonrasi gézlenen bu degisimlerin anlamli farklilik gosterip

gostermedigine iliskin iki faktorlic ANOVA sonuglar1 Tablo 5.35’daki gibidir.

Tablo 5.35: Gruplarin kavramsal anlama testi 6n test — son test puanlarinin ANOVA

sonuglar1
VARYANSIN KAYNAGI KT SD KO F P
DENEKLERARASI 10329.273 32
Grup 1938.223 1 1938.223 7.16 012
(Deney/Kontrol)
Hata 8391.050 31 270.679
DENEKLERICI ) 12541.641 33
Olgiim 9835.641 1 9835.641 140.02  .000
(Ontest/Sontest)
Grup*Olgiim 528.550 1 528.550 7.52 010
Hata 2177450 31 70.240

Tablo 5.35 incelendiginde deney grubunun on test ve son test toplam puanlari ile kontrol
grubunun On test ve son test toplam puanlari arasinda anlamli farklilik oldugu goriilmektedir

(F1-31=7.16, p<.05). Anlam olusturma yaklasiminin kavramsal anlama testi puanlar1 tizerinde
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anlamli bir etkisinin olup olmadigimi1 smmamak icin yapilan analiz sonucunda, deney
grubunun puanlarindaki artisin, kontrol grubuna gore anlamli derecede fazla oldugu
goriilmektedir (F1-31=7.52, p<.05). Olgiimiin temel etkisi ile ilgili olarak, grup ayrimi
yapilmaksizin arastirmada yer alan tiim 6grencilerin 6gretim 6ncesinden 6gretim sonrasina
kavramsal anlama testi puanlarinin ortalamalari arasinda anlamli farklilik oldugu da

goriilmektedir (F1-31=140.02, p<.05).

grup
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— Kontrol

50,00
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T T
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Sekil 5.160: Deney ve kontrol grubunun kavramsal anlama testine iliskin 6n test — son test
puanlari

Sekil 5.160 incelendiginde birinci 6l¢iimde yani 6n testte birbirine yakin olan kavramsal
anlama testi puanlarina ait grup ortalamalari, ikinci 6l¢lim olan son testte deney grubunun
lehine olacak sekilde farklilagsmaktadir. Bu durumda anlam olusturma yaklagiminin
ogrencilerin kavramsal 6grenmeleri lizerinde olumlu bir etkisi oldugunu gostermektedir. Bu
analiz her bir kavram ile ilgili sorulardan elde edilen toplam puanlar i¢in tekrarlanmis ve

elde edilen bulgular asagida sunulmustur.

5.1.2.1 Is Kavramna Ait Bulgular

Boliim 5.1.1.1°de Is Kavramu ile Ilgili Sorulara Verilen Yanitlara Ait Bulgular bashg altinda
nitel olarak incelemesi yapilan deney ve kontrol grubuna ait 6n test yanitlarinin bu boliimde
nicel incelemesi yapilmistir. Deney ve kontrol grubunun is kavramu ile ilgili 9. ve 11. soruya
verdikleri yanitlardan aldiklar1 6n test ve son test toplam puanlari karsilastirilmis ve Tablo

5.36’da sunulmustur.
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Tablo 5.36: Gruplarin is kavrami puanlarinin ortalama ve standart sapma degerleri

GRUP ON TEST SON TEST
N X S N X S
DENEY 15 3.40 2.22 15 10.86 9.85
KONTROL 18 3.00 2.40 18 7.88 18.1

Ogrencilerin is kavramu ile ilgili 9. ve 11. sorulardan alabilecekleri en yiiksek toplam puan
15, soruyu yanitsiz birakip “Hi¢ Ag¢iklamama — Cevap Yok” kategorisinde yer almadiklari
stirece en disik toplam puan 5°tir. Tablo 5.36’da gortldiigi tizere, deney grubu
Ogrencilerinin 6gretim Oncesi is kavramina ortalama puanlar1 3.40 iken, bu deger 6gretim
sonras1 10.86 olmustur. Kontrol grubu 6grencilerinin ise ortalama puanlar1 6gretim oncesi
3.00 iken Ogretim sonrasi 7.88’¢ yiikselmistir. Hem deney hem de kontrol grubu
ogrencilerinin is kavramina ait ortalama puanlarinda artis gozlenirken, bu artis oran1 deney
grubunda daha fazla bulunmustur. Bu iki grubun 6gretim 6ncesi ve 6gretim sonrasi gézlenen
bu degisimlerin anlamli farklilik gosterip gostermedigine iliskin iki faktorli ANOVA
sonuglart Tablo 5.37°deki gibidir.

Tablo 5.37: Gruplarin is kavramina iliskin 6n test — son test puanlarinin ANOVA sonuglari

VARYANSIN KAYNAGI KT SD KO F P
DENEKLERARASI 379.031 32
Grup 46.675 1 46675 435  .000
(Deney/Kontrol)
Hata 332356 31 10.721
DENEKLERICI . 651.701 33
is 624.517 1 624.517 10257  .000
(Ontest/Sontest)
Grup*is 27.184 1 27.184 446  .040
Hata 188.756 31 6.089

Tablo 5.37 incelendiginde deney grubunun is kavramina iligkin 6n test ve son test toplam
puanlari ile kontrol grubunun 6n test ve son test toplam puanlar1 arasinda anlamli farklilik
oldugu (F1-31=4.35, p<.05), deney grubunun is kavramina ait puan artiginin, kontrol grubuna
gore anlamli derecede fazla oldugu (Fi1-31=4.46, p<.05) ve grup farketmeksizin tiim
Ogrencilerin ogretim Oncesinden Ogretim sonrasina i kavramina iligkin puanlarinin

ortalamalari arasinda anlamli farklilik oldugu da goriilmektedir (F1.31=102.57, p<.05).
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Sekil 5.161: Deney ve kontrol grubunun is kavramina ait 6n test — son test puanlari

Sekil 5.161°de goriildiigii gibi birinci 6l¢iimde yani On testte birbirine yakin olan is kavrami
puanlarina ait grup ortalamalari, ikinci 6l¢lim olan son testte deney grubunun lehine olacak
sekilde farklilagmaktadir. Bu durumda anlam olusturma yaklasiminin ogrencilerin is
kavramint 6grenmeleri ve kavramsal degisimleri lizerinde kontrol grubundaki 6gretimin

etkisine kiyasla daha anlamli ve olumlu bir etkisi oldugu sdylenebilir.

5.1.2.2 Enerji Kavramina Ait Bulgular

Boliim 5.1.1.2°de Enerji Kavramu ile ilgili Sorulara Verilen Yamtlara Ait Bulgular bashg
altinda nitel olarak incelemesi yapilan deney ve kontrol grubuna ait kavramsal anlama testi
On test yanitlarinin bu bdliimde nicel incelemesi yapilmistir. Deney ve kontrol grubunun
enerji kavramu ile ilgili 1., 2., 3., 5., 7. ve 10. sorulara verdikleri yanitlardan aldiklar1 6n test

ve son test toplam puanlari karsilastirilmis ve Tablo 5.38°de sunulmustur.

Tablo 5.38: Gruplarin enerji kavrami puanlarinin ortalama ve standart sapma degerleri

GRUP ON TEST SON TEST
N X S N X S
DENEY 15 6.93 3.19 15 16.87 2.97
KONTROL 18 5.39 3.73 18 12.05 6.12

Ogrencilerin enerji kavranmu ile ilgili 1., 2., 3., 5., 7. ve 10. sorulardan alabilecekleri en

yiiksek toplam puan 21, soruyu yanitsiz birakip “Hi¢ Aciklamama — Cevap Yok”
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kategorisinde yer almadiklari siirece en diisiik toplam puan 7°dir. Tablo 5.38’de goriildiigii
tizere, deney grubu 6grencilerinin 6gretim Oncesi enerji kavramina ait ortalama puanlari 6.93
iken, bu deger 6gretim sonrasi 16.87 olmustur. Kontrol grubu 6grencilerinin ise ortalama
puanlar1 6gretim Oncesi 5.39 iken Ogretim sonrasi 12.05 olmustur. Hem deney hem de
kontrol grubu 6grencilerinin enerji kavramina ait ortalama puanlarinda artig gézlenirken, bu
artis oran1 deney grubunda daha fazla bulunmustur. Bu iki grubun 6gretim 6ncesi ve 6gretim
sonrasi gozlenen bu degisimlerin anlamli farklilik gosterip gostermedigine dair analiz

sonuglar1 Tablo 5.39’daki gibidir.

Tablo 5.39: Gruplarin enerji kavramina iligkin 6n test — son test puanlarinin ANOVA

sonugclari
VARYANSIN KAYNAGI KT SD KO F P
DENEKLERARASI 1045.666 32
Grup 165.244 1 165.244 5.81 .022
(Deney/Kontrol)
Hata 880.422 31 28.401
DENEKLERICIi 1170.946 33
Enerji 1127.291 1 1127.291  134.68 .000
(Ontest/Sontest)
Grup*Enerji 43.655 1 43.655 5.22 .020
Hata 259.467 31 8.370

Tablo 5.39 incelendiginde deney grubunun enerji kavramina iliskin 6n test ve son test toplam
puanlari ile kontrol grubunun 6n test ve son test toplam puanlari arasinda anlamli farklilik
oldugu (F1-31=5.81, p<.05), deney grubunun enerji kavramina ait puan artisinin, kontrol
grubuna gore anlaml1 derecede fazla oldugu (F1-31=5.22, p<.05) ve grup farketmeksizin tiim
ogrencilerin 6gretim Oncesinden Ogretim sonrasina enerji kavramina iliskin puanlarinin

ortalamalari arasinda anlamli farklilik oldugu da goriilmektedir (F1.31=134.68, p<.05).
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Sekil 5.162: Deney ve kontrol grubunun enerji kavramina ait 6n test — son test puanlari

Sekil 5.162°de goriildiigii gibi birinci dl¢limde yani On testte birbirine yakin olan enerji
kavrami puanlarina ait grup ortalamalari, ikinci 6l¢iim olan son testte deney grubunun lehine
olacak sekilde farklilasmaktadir. Bu durumda anlam olusturma yaklasiminin 6grencilerin
enerji kavramini 6grenmeleri ve kavramsal degisimleri izerinde kontrol grubundaki 6gretim

yaklagimina gore anlamli diizeyde farkli ve olumlu bir etkisinin oldugu sdylenebilir.

5.1.2.3 Siirtiinme Kuvveti Kavramina Ait Bulgular

Boliim 5.1.1.3’de Siirtiinme Kuvveti Kavramu ile Ilgili Sorulara Verilen Yamitlara Ait
Bulgular bashig altinda nitel olarak incelemesi yapilan deney ve kontrol grubuna ait 6n test
ve son test yanitlarinin bu boliimde nicel incelemesi yapilmistir. Deney ve kontrol grubunun
stirtinme kuvveti kavrami ile ilgili kavramsal anlama testindeki 4., 6. ve 8. sorulara
verdikleri yanitlardan aldiklari toplam puanlar 6n test ve son test puanlar olarak

karsilagtiritlmis ve Tablo 5.40°ta verilmistir.

Tablo 5.40: Gruplarin siirtinme kuvveti kavrami puanlarinin ortalama ve standart sapma

degerleri
GRUP ON TEST SON TEST
N X S N X S
DENEY 15 9.13 5.47 15 17.93 3.30
KONTROL 18 7.27 5.64 18 11.83 7.23
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Ogrencilerin siirtiinme kuvveti kavramu ile ilgili olan 4., 6. ve 8. sorulardan alabilecekleri en
yiiksek toplam puan 21, sorular yanitsiz birakip “Hi¢ Aciklamama — Cevap Yok”
kategorisinde yer almadiklar1 siirece en diisiik toplam puan 7’°dir. Tablo 5.40’ta géruldigi
lizere, deney grubu 6grencilerinin 6gretim dncesi enerji kavramina iliskin ortalama puanlari
9.13 iken, bu deger Ogretim sonrast 17.93 olmustur. Kontrol grubu 6grencilerinin ise
ortalama puanlar1 6gretim Oncesi 7.27 iken 6gretim sonrast 11.83 olmustur. Hem deney hem
de kontrol grubu 6grencilerinin siirtiinme Kuvveti kavramina ait ortalama puanlarinda artis
gozlenirken, bu artis oran1 deney grubunda daha fazla bulunmustur. Bu iki grubun 6gretim
Oncesi ve 0gretim sonrasi gozlenen bu degisimlerin anlamli farklilik gdsterip gostermedigine

iliskin iki faktorliit ANOVA sonuglar1 Tablo 5.41°deki gibidir.

Tablo 5.41: Gruplarin siirtiinme kuvveti kavramina iliskin 6n test — son test puanlarinin

ANOVA sonuglari
VARYANSIN KAYNAGI KT SD KO F P
DENEKLERARASI 311.058 32
Grup 258.917 1 258.917 4.97 .033
(Deney/Kontrol)
Hata 52.141 31 52.141
DENEKLERICI 1191.820 33
Stirtiinme 729.699 1 729.699  158.24  .000
(Ontest/Sontest)
Grup*Siirtiinme 73.699 1 73.699 5.89 .021
Hata 388.422 31 12.530

Tablo 5.41 incelendiginde deney grubunun siirtiinme kuvveti kavramina iligkin on test ve
son test toplam puanlari ile kontrol grubunun 6n test ve son test toplam puanlar1 arasinda
anlamli farklilik oldugu (F1.31=4.97, p<.05), deney grubunun enerji kavramina ait
puanlarindaki artisin, kontrol grubuna gore anlamli derecede fazla oldugu (F1-31=5.89,
p<.05) ve grup farketmeksizin tiim Ogrencilerin 0gretim Oncesinden Ogretim sonrasina
sirtinme kuvveti kavramina iliskin puanlarinin ortalamalari arasinda anlamli farklilik

oldugu da goriilmektedir (F1-31=158.24, p<.05).
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Sekil 5.163: Deney ve kontrol grubunun siirtiinme kuvveti kavramina ait 6n test — son test
puanlar1

Sekil 5.163’te goriildiigli gibi birinci dlglimde yani On testte birbirine yakin olan siirtiinme
kuvveti kavrami puanlarina ait grup ortalamalari, ikinci 6l¢iim olan son testte deney
grubunun lehine olacak sekilde farklilagmaktadir. Bu durumda anlam olusturma
yaklasiminin dgrencilerin  stirtlinme kuvveti kavramimni 6grenmeleri ve kavramsal

degisimleri tizerinde olumlu bir etkisi oldugu soylenebilir.

5.2 Ogrencilerin Ustbilissel Becerilerindeki Degisimin Incelenmesi
Bu boéliimde {istbilis Olgeginden elde edilen nicel bulgular ve yart yapilandirilmig

goriismelerden edilen nitel bulgularin degerlendirmesi yapilmustir.

5.2.1 Ustbilissel Becerilerin Nicel Degerlendirilmesi

Bu boliimde arastirmanin dérdiincii alt problemi olan “Gruplarm Ustbilis Testinden aldiklar:
On test-son test puanlari arasinda anlamli bir farklilik var midir?” problemine iliskin
bulgulara yer verilmistir. Ustbilis 6lceginde degerlendirmesi yapilan “Bilisin Bilgisi” ve
“Bilisin Diizenlenmesi” boyutlarinin ayr1 ayr1 gruplar arasinda karsilastirmasi yapilmis ve

elde edilen sonuglar Tablo 5.42’de verilmistir.
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Tablo 5.42: Gruplarin iistbilis 6l¢egine ait puanlarinin ortalama ve standart sapma

degerleri
ON TEST SON TEST
GRUP < N N .
. Deney 15 3540 657 15 4353  4.68
BILISIN BILGISI Kontrol 18 3694 552 18 4011  3.30
BILiSIN Deney 15 2620 460 15 3227  3.30
DUZENLENMESI Kontrol 18 2722 378 18 2878 571

Tablo 5.42’ye gore, deney grubu 6grencilerinin {istbilis 6l¢eginde yer alan Biligin Bilgisi
boyutuna ait ortalama puanlart 35.40°dan 45.53e yiikselirken, kontrol grubuna ait ortalama
puanlar 36.94’ten 40.11°¢ yiikselmistir. Bilisin Diizenlenmesi boyutu incelendiginde ise
deney grubuna ait ortalama puanlar 26.20’den 32.27’ye yiikselirken, kontrol grubuna ait
ortalama puanlar 27.22’den 28.78’¢ yiikselmistir. Hem deney hem de kontrol grubunun
Ogretim sonrasi Ustbilis 6lgeginden aldiklar1 puanlarda artis gézlenmistir. Bu artig oraninin
deney grubunda daha fazla fazla oldugu goriilmektedir. Go6zlenen bu puanlarin artis
oranlarinin anlamh farklilik gosterip gostermedigine iligkin yiiriitiilen iki faktorli ANOVA
analizi sonuglart asagida sunulmustur. Tablo 5.43 gruplarin bilisin bilgisi boyutuna iliskin

analiz sonuglarin1 gostermektedir.

Tablo 5.43: Gruplarin bilisin bilgisi boyutuna iligkin 6n test — son test puanlarinin iki
faktorlit ANOVA sonuglari

VARYANSIN KAYNAGI KT SD KO F P

DENEKLER 1319.364 32

ARASI Grup (Deney/Kontrol) 14.425 1 14.425 0.343 .563
Hata 1304.939 31 42.095

DENEKLER 936.399 33

ici B"ilisinBilgisi 522.368 1 522.368 51.72 .000
(Ontest/Sontest)
Grup*BilisinBilgisi 100.914 1 100.914 5.89 .004
Hata 313.117 31 10.101

Tablo 5.43’e bakildiginda deney grubunun bilisin bilgisi boyutuna ait 6n test ve son test
puanlar1 toplamai ile kontrol grubunun 6n test ve son test puanlar1 toplami arasinda anlamli
farklilik bulunamamustir (F1-31=0.343, p>.05). Arastirmada uygulanan {istbiligsel stratejilerle
destekli anlam olusturma yaklagimimin 6grencilerin biligin bilgisi boyutuna ait puanlari
tizerinde anlamli bir etkisinin olup olmadigini sinamak icin yapilan analiz sonucunda, deney
grubunun puan artisinin, kontrol grubuna gére anlamli derecede fazla oldugu goriilmektedir

(F1:31=5.89, p<.05). Bu durumda anlam olusturma yaklagiminin &grencilerin istbiligsel
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becerilerden bilisin bilgisi boyutuna etkisi oldugu sdylenebilir. Grup ayrimi yapilmaksizin
aragtirmada yer alan tiim 6grencilerin 6gretim oncesinden 0gretim sonrasina bilisin bilgisi
boyutuna ait puanlarinin ortalamalar1 arasinda anlamli farklilik oldugu da goriilmektedir (Fa-

31=51.72, p<.05).
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Sekil 5.164: Deney ve kontrol grubunun biligin bilgisi boyutuna ait 6n test — son test
puanlari

Sekil 5.164’te goriildiigii deney grubunun bilisin bilgisi boyutuna ait on test ve son test
puanlar1 toplamu ile kontrol grubunun 6n test ve son test puanlari toplami arasinda anlaml
farklilik bulunamamis ve sekildeki cakisma yasanmistir. Fakat 0gretim sonrasi deney
grubunun puan artisinin, kontrol grubuna goére anlamli derecede fazla oldugu goriilmektedir
Bu durumda anlam olusturma yaklasiminin 6grencilerin bilisin bilgisi boyutuna iligkin

becerileri izerinde olumlu bir etkisi oldugu sdylenebilir.

Arastirmada uygulanan Ogretimin, istbilisin diizenlenmesi boyutu puanlarindaki artig
oranlarmin anlamh farklilik gosterip gostermedigine dair analiz sonuglar1 Tablo 5.44‘te

sunulmustur.
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Tablo 5.44: Gruplarin bilisin diizenlenmesi boyutuna iliskin 6n test — son test puanlarinin

ANOVA sonuglart
VARYANSIN KAYNAGI KT SD KO F P

DENEKLER 973.758 32

ARASI Grup (Deney/Kontrol) 24.891 1 24891 0.813 374
Hata 948.867 31 30.609

DENEKLER 936.399 33

ici BilisinDiizenlenmesi 237.675 1 237.675 24.67 .000
(Ontest/Sontest)
Grup*BilisinDiizenlenmesi 83.251 1 83.251 8.64 .006
Hata 298.689 31 9,635

Gruplarin bilisin diizenlenmesi boyutuna iliskin analiz sonuglarinin yer aldig: Tablo 5.44‘¢
bakildiginda deney grubunun bilisin bilgisi boyutuna ait 6n test ve son test puanlar1 toplami
ile kontrol grubunun 6n test ve son test puanlari toplami arasinda anlamli farklilik
bulunamadigr goriilmektedir (F1-3:=0.813, p>.05). Arastirmada uygulanan istbilissel
stratejilerle destekli anlam olusturma yaklasiminin 6grencilerin bilisin  diizenlenmesi
boyutuna ait puanlari iizerinde anlamli bir etkisinin olup olmadigini sinamak i¢in yapilan
analiz sonucunda ise deney grubunun puan artiginin, kontrol grubuna gére anlamli derecede
fazla oldugu tespit edilmistir (F1-31=8.64, p<.05). Bu durumda anlam olusturma yaklagiminin
Ogrencilerin istbiligsel becerilerden bilisin diizenlenmesi boyutuna etkisi oldugu
sOylenebilir. Grup ayrimi yapilmaksizin arastirmada yer alan tim ogrencilerin dgretim
oncesinden Ogretim sonrasina bilisin diizenlenmesi boyutuna ait puanlarinin ortalamalar
arasinda anlamli farklilik oldugu da bulunmustur (F1-31=24.67, p<.05). Bu analiz sonuglarina
gore arastirmada uygulanan tstbiligsel stratejilerle destekli 6gretimin 6grencilerin biligin
bilgisi ve bilisin diizenlenmesi boyutundaki becerilerini gelistirici etkisi oldugu

sOylenebilmektedir.

372



grup
— Deney
— Kontrol

32,00

30,00

28,00

Biligin Dlizenlenmesi Boyutu Puanlan

26,00

T T
dntest sontest

dlglim

Sekil 5.165: Deney ve kontrol grubunun biligin diizenlenmesi boyutuna ait 6n test — son
test puanlari

Sekil 5.165’te goriildiigli deney grubunun biligin diizenlenmesi boyutuna ait 6n test ve son
test puanlar1 toplami ile kontrol grubunun 6n test ve son test puanlari toplami arasinda
anlamli farklilik bulunamamis ve sekildeki cakisma yasanmistir. Fakat 6gretim sonrasi
deney grubunun puan artisinin, kontrol grubuna gore anlamli derecede fazla oldugu
goriilmektedir Bu durumda anlam olusturma yaklasiminin 6grencilerin bilisin diizenlenmesi

boyutuna iliskin becerileri tizerinde olumlu bir etkisi oldugu sdylenebilir.

5.2.2 Ustbilissel Becerilerin Nitel Degerlendirilmesi

Arastirmanin besinci alt problemi olan “Hedef dgrencilerin iistbilissel becerilerindeki
gelisim nitel anlamda nasildir?” problemine yanit arandig1 bu boliimde 6gretim sirasinda
kullanilan {istbiligsel stratejilerin 6grencilerin iistbiliglerinde meydana getirdigi degisim
incelenirken, deneysel ¢alisma siirecinde yapilan goriismelere gore belirlenen stbiligsel
kategorilerin analizi sunulmustur. Bu goriismeler, yenilik etkisini giderici 6gretim
uygulamasi siireci igerisinde (iki ders saati 6gretim gergeklestirildikten sonra), esas 6gretim
uygulamasinin ortalarinda ve Ogretim tamamlandiktan sonra gergeklestirilmistir. Analiz
sirasinda 0grencilerin goriismelerde verdikleri yanitlarinin yaninda sinif ortaminda ve grup
igerisindeki tartigmalar sirasindaki sdylemleri ve tutumlar1 da incelenmistir. Arastirma siireci

boyunca 6grencilerle iistbiligleri hakkinda ti¢ gériisme gerceklestirilmistir.
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5.2.2.1 Ogrencilerin Ustbilissel Degisimlerinin Analizi

Bu boliimde {istbilissel stratejilerle destekli 6gretimin gerceklestirildigi deney grubu
ogrencilerinden hedef 6grenci olarak segilen O4, O5 ve O6’nin iistbilissel degisimlerine
iliskin 6gretim Oncesi, 6gretim siireci ve dgretim sonrasi yapilan goriismelerden elde edilen

nitel bulgularin analizi sunulmustur.

5.2.2.1.1 O6’mn Ustbilissel Degisiminin Analizi
Bu boliimde O6’nm iistbiligsel becerilerinde meydana gelen degisim analiz edilmis ve
detayli olarak aciklanmaya calistlmistir. Tablo 5.45°te O6’ya ait degisim gdsteren ve

gbstermeyen iistbilis becerileri belirtilmistir.

o Farkindalik

O6’nin kendisi ve bagkalariyla olan farkindalik becerisi incelediginde tiim gériismelerde
kendini farkindalik becerisine sahip oldugu gézlemlenmistir. Fakat yapilan ilk goriismede
baskalarini farkindalik becerisinin zayif oldugu goriilmektedir. Tablo 5.45’e gore O6,

Ogretimin sonunda baskalarini farkindalik becerisini gelistirmistir.

06 min yapilan ilk gériismede kendini farkindalik becerisini belirlemeye yonelik sorulara
verdigi yanitlarda konuyu anlayip anlamadigini nasil kontrol ettiginden ve Ogretimin

kendisinden meydana getirdigi degisiklige iliskin farkindaligindan su sekilde bahsetmistir:

A : Bir konuyu anladigindan nasil emin olursun? Yani anladigindan emin olmak igin ne
yaparsin?

06 . Test ¢ozerim. Eger ¢ozebiliyorsam konuyu anladigim icin yapabilirim. Eger cevabim
yanlissa ya da cevap veremezsem anlamamig olurum zaten.

A . Peki etkinliklerden once konuyla (kiitle ve agirhk) ilgili sahip oldugun diisiincelerinde
degisiklik oldu mu?

06 . Evet oldu. Etkinliklerden dnce bilmedigimi yanhys bildiklerimi sonra dgrendim. Siz

agtklayinca mesela kendi bilgimin yanlis oldugunu goriince diizelttim.

06, ilk goriismede dgretim siireclerinde konular anlayip anlamadiginin farkindaligi icin
problem ¢6zme metodunu tercih ettigini belirtmistir. Boylelikle bilgisinin yetersiz olup
olmadigini ve bilgisinde degisim meydana gelip gelmedigini kontrol etmektedir. Ogretimde
kullanilan fen gilinliiklerinde yer alan “(Kavram) dendiginde aklima ne geliyor?” sorusuna
verdigi yanitlarda genellikle konu ile ilgili bilimsel bilgisinin olmadigini1 vurgulamis ve
“Bence...” ile baslayan ciimleler kurmasindan kavram ile ilgili sosyal 6grenmelerini ve

tahminlerini yazdig1 anlasilmistir. Bu da O6’nin 6n bilgisinin yetersizliginin farkinda
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oldugunu gostermektedir. Yine bu farkindalik becerisi 0gretim esnasinda grup iginde
gerceklesen “Emin degilim ama kiitle agirlik ayni degil bence. Ama farki ne tam bilmiyorum
simdi okudum gelmeden de anlamadim.” ve “Ben c¢ocugu da kus gibi diistindiim bence

2

enerjisi var. Emin de degilim. Bilmiyorum. Bence dedim.” ifadelerinden 6n bilgisinin

yetersizliginin farkinda oldugunu goriilmektedir.

Ogretim sirasinda ve dgretimden sonra “kendini farkindalik” becerisi tekrardan sorgulanan
06, 6n goriismedekilere benzer cevaplar vermistir. Ornegin, 6gretim sirasinda yapilan
goriismede ilk goriismedeki yanitina benzer sekilde “Soru ¢ozerim. Anladigim konuyla ilgili
sorulart ¢ozebilirim.” yamtim vermistir. 06 nin verdigi bu yanitlardan konuyu anlayip
anlamadiginin farkinda olabilecegi bir yol buldugu ve bunu kullandigir anlagilmaktadir.
Ayrica etkinliklerden sonra Ogrendigini ve diislincelerine degisiklik oldugunu
belirtmektedir. O6’nmin bu ifadelerinden 6gretim sonrasinda da “kendini farkindalik”
becerisine sahip oldugu goériilmektedir. O6, dersten sonra verilen giinliik formunda yer alan
ve bu beceriyle iliskili olan “Etkinlikten énceki ve sonraki bilgilerim nelerdi?” sorusuna
verdigi yanitta da dnceki bilgilerini ve sonraki bilgilerini belirtmis, 6gretim sonrasi bilimsel

bilgiye hakim oldugunu ve fikirlerinin degistigini gostermistir.

O6’nin ilk gerceklestirilen goriisme yanitlarindan baskalarim farkindalik becerisinin zayif

oldugu anlasilmaktadir. Bu beceri ile ilgili 6n goriismedeki diisiincesi su sekildedir:

A : Arkadaslarinla grup tartismalart veya sinif ici tartismalar sirasinda grup arkadaslarindan
farkl diigiindiigiin oldu mu?

06 : Ufak da olsa biraz farkhilik var ama ¢ok fazla yok bence.

A : Peki. Nasil farkhiliklardi bunlar?

06 . Ya ¢ok hatirlamiyorum hocam genel de ayniydi ama mesela kiitle ve agirlik ayni mi onu
tartisirken kafamiz karismisti. Farkli seyler soyledigimiz olmustu.

Oysaki arastirmaci tarafindan yapilan gozlemde dgretim siireci boyunca Q6 nin goriislerinde
grup arkadaslarindan farkliliklar bulundugu goriilmiistiir. Fakat 06, yapilan ilk gériisme
sirasinda bagkalarmin goriigleriyle kendi goriislerin benzerligi ya da benzer olmayan
yonlerinin tam olarak farkinda degildir. Bu durumda O6’nin “baskalarmi farkindalik”

istbilis becerisinin gelismemis oldugu goriilmektedir.
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9.€

Tablo 5.45: O6’nin iistbilissel becerilerinin analizi

Ustbiligsel Becerilerin Kategorileri

o Farkindahk Izleme Degerlendirme Planlama Kendini
Goriisme . . - Kontrol
Zaman:  Kendini Bagkalari  Kendini Bagkalarini  Kendini Baskalarin Etme

Farkindalik  Farkindalhk  Izleme Izleme Degerlendirme Degerlendirme
Ogretim v x v x v x v v
basi
Ogir:iﬁm v v v v v v v v
Ogretim v v v v v v v v

sonu




Ogretim sirasinda esas uygulamaya basladiktan sonra yapilan gériismede O6’nin
“bagkalarmm farkindalik” becerisinin gelisim gosterdigi goriilmiistiir. Artik 06, diger grup
arkadaslarinin ve sinifin genelinin goriisleri hakkinda fikir sahibi olmus ve kendi diistinceleri
ile karsilastirmaya baslamistir. Ornegin O6, yapilan ikinci goriismede bir ifadesinde yer alan
“Fiziksel is icin kuvvet gerekli. Ama swnifta bazilari kuvvet yerine agirlik diyorlar.”
sOylemiyle arkadaslarinin fikirlerinin farkinda oldugu, bu fikirleri degerlendirdigi ve yanlisi
buldugu anlasilmaktadir. Ogretim sonunda yapilan goriismelerde ise O6’nin “baskalarini
farkindalik” becerisinin gelisiminin devam ettigi gdzlemlenmistir. 06, 6gretim sonrasi

yapilan goriismede bu becerisinin gelistigini grup arkadaslar ile ilgili diisiincesinde sdyle

gostermistir:

A . Grup tartismalart veya simif ici tartismalarda grup arkadaglarindan farkl diisiindiigiin
oldu mu?

06 . Evet oldugu zamanlar oldu.

A . Nasiul farkhiliklar bunlar?

06 : Yani konuyu bilmekle ilgili farkiliyd.

A : Biraz acar misin? Ornek verebilir misin?

06 : Ya mesela bazen O4’iin diisiinceleri komikti. Bilimsel degildi. Bir de kitaba bakmamus hi¢

konuya bakmamus derse gelirken. O5’le biraz daha ayniyd: diisiincelerimiz.

06, 6gretim sonunda artik kendi diisiinceleri ile diger 6grencilerin diisiinceleri arasindaki
benzerlikten ve farkliliktan s6z etmektedir. Buna gore O6, artik bagkalarinin diisiincelerinin
farkinda olmaya baslamis ve bu diisiinceleri kendi diisiinceleri ile karsilagtirmaktadir. Bu
durumda dgretim sonunda O6’nin “baskalarini farkindalik™ becerisinin gelisim gosterdigi

sOylenebilir.

o Izleme

O6’nin kendisini ve baskalarmi izleme becerisi incelendiginde dgretim dncesinde “kendini
izleme” becerisine sahip oldugu ancak “bagkalarini izleme” becerisine sahip olmadig
goriilmiistiir. O6’nin “baskalarini izleme™ becerisi 6gretim siirecinde gelismis ve dgretimin
sonunda bu beceriye sahip oldugu gézlenmistir. O6’nin kendini izleme becerisine sahip

oldugu yapilan ilk goriismedeki su yanitinda goriilmektedir:

A . Konulari anlamakta zorlandigini hissettigin oldu mu?
06 :Evetoldu.
A : Nerelerde zorlandin mesela?
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06 : Ya once agirlik ve kiitle kavramlart arasindaki farki anlayamadim. Ben aymi geyler
biliyordum énceden. Aslinda oyle degilmis sonra anladim ama. Bir de agirligimizin ayda
baska olmasini da anlayamamistim.

A . Simdi biliyor musun nedenini?

06 : Evet biliyorum tekrar falan ettim. Derste de anlanigtim ama ilk basta anlayamadim.
Enteresan geldi bana.

O6’nin kendini izleme becerisi sayesinde hangi konular1 ve konularin hangi kisimlarin
anlayamadigmin bilincinde ve ayirt edebilir durumda oldugu gériilmektedir. O6, konuyla
ilgili bilgilerini gozden gecirmesi ve yasantisi tizerinde kullanip kullanamadigini
gorebilmesi amaciyla hazirlanan “cevremde (kavram)i gézlemleyebiliyor muyum?”
sorusuna verdigi yanitlarda genellikle gozlemleyebildigini belirtmis ve gozlemledigi
durumlara &rnekler vermistir. Ornegin basing kavrami ile ilgili “Oksijen tiipleri basin¢lidir.”
ve enerji kavramu ile ilgili “Araba hareket eder ve enerjisi vardir.” yanitlarini vermistir.
Gozleyemedigi durumlar icinse bilgisinin yetersiz oldugunu bu yilizden 6rnek veremedigini,
vermekte zorlandigini  belirtmistir.  O6’min  bilgilerini  giinliik hayata uyarlayip
uyarlayamadigiin bilincinde olmasi, bunu da net ve agik bir sekilde belirtmesi kendini

izleme becerisine sahip oldugunu géstermektedir.

06, bu becerisini 6gretim sirasinda ve sonrasindaki gériismelerde de siirdiirmiistiir. Ornegin,
son goriismede bu soruya “Potansiyel enerjinin tiirlerini anlayamamistim. Karigtirtyordum
hep. Cekim potansiyel enerjisi ile esneklik potansiyel enerjisi karisik geldi. Bir de kinetik
enerji ¢ikti hepsi karigti. Ama sonra anladim. Simdi karigtirmiyorum.” yanitin1 vermistir. Bu
beceriyi dersten sonra doldurdugu giinliik formunda gostermistir. Giinliikk formunda yer alan
ve “kendini izleme” becerisiyle ilgili olan “etkinlikte zorlandigim boliimler sunlardir”
ifadesine verdigi yanitlarda konu ile ilgili anlamakta zorlandigi ve aklina yatmayan
boliimleri belirtmistir. Hemen hemen her etkinlik sonrasi bu soruyu cevaplamis ve zorlandigi
kisimlar1 net bir sekilde aciklamistir. Bu da 6gretim 6ncesinde ve sonrasinda kendini izleme

becerisine sahip oldugunu gostermektedir.

O6'nin 6gretimin basinda baskalarim izleme becerisinde zayif oldugu gdzlemlenmistir.
Grup arkadaslaryla fikirleri arasindaki farklilig1 belirleyemedigi gibi gruplardan farkli olan
diistincelerini de belirleyememistir. Bu becerisindeki zayiflik ilk goriismede “Diger
gruplarin goriislerinde ilgini ¢eken ya da anlayamadigin bir fikir oldu mu?” sorusunda
verdigi “Diger gruplarin goriiglerini tam hatirlayamadim hocam. Farkl diigiinen gruplar

oldu ama.” yanitindan anlasilmistir. O6’nin “baskalarii izleme” becerisi zayif oldugu i¢in
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diger gruplarla diisiinceleri arasindaki farklilik dikkatini gekmemistir. Bu yilizden diger grup
sozciilerinin  belirttigi  diisiincelerle kendi diisiincelerini karsilastirmamistir. O6 ile
baskalarin1 izleme becerisi hakkinda Ogretim sirasinda ve Ogretim sonunda yapilan
goriismelerde verdigi yanitlardan, bu becerisinde olumlu yo6nde gelisme oldugu
gbzlemlenmistir. 06, dgretim sirasindaki goriismede gruplarin diisiinceleri ile kendi
disiinceleri arasindaki farklilik i¢in net bir sekilde “Evet. Farkliliklar vardr.” cevabini
vermistir. Ogretim sonrasinda yapilan goriismede ise bu soruya “Evet oldu. Ornek verirsem
simdi derste siirtiinme kuvveti hakkinda iste o halida ve camdaki cisimler vardi ya orda
dediler ki iste iki cisim hali iistiindeyse siirtiinme kuvveti fark etmez ayni olur ama ben yani
bizim grupta dyle diisinmedik.” yanmtin vermistir. Bu yanittan anlasildig1 iizere O6’nin bu
becerisi gelisim gostermis, son gorlismede Onceki goriismelere gore daha net ve detayl

aciklama yaparak diisiinceler arasindaki farklilig agiklamistir.

e Degerlendirme

Yapilan goriismeler neticesinde O6’nin “kendini  degerlendirme” becerisine dgretim
oncesinde sahip oldugu belirlenmistir. O6, 6gretim 6ncesinde “baskalarini degerlendirme”
becerisine sahip degilken, 6gretim igerisinde ve sonrasinda bu becerisini gelistirmis ve
Ogretimin sonunda grup arkadaslarini ve diger gruplardaki 6grencileri degerlendirebilir hale

gelmigtir.

06, ogretimin basindan sonuna ilgili kavramla ilgili bildiklerini ve bilmediklerini
belirleyebilmis ve bu konuda degerlendirme yapabilmistir. O6 nin “kendini degerlendirme”

becerisiyle ilgili olarak ilk goriismedeki ifadeleri soyledir:

A : Bu konuyla (kiitle ve agirlik) ile ilgili aklina yatmayan béliimler oldu mu?

06 : Su an yok. Hepsini anladim gibi.

A . Peki sence bu konunun en énemli kismi neresiydi? Sen bu konuyu 6gretecek olsan mesela
nerelere dikkat edersin?

06 : Ben olsam agwriik ve kiitle kavramlar: arasindaki farka dikkat ¢ekerim. En énemlisi bence

orast. Ciinkii o hep karisyyor bence. Ben ayni sey saniyordum dersten dnce.

O6’nin konunun dgretiminden sonra aklina yatmayan boliimleri degerlendirip net yanit
verdigi goriilmektedir. Yine iglenen konu ile ilgili bilgilerini degerlendirerek 6gretimden
once vyanilgiya sahip oldugu boliimii belirleyebilmis ve bu kismin vurgulanmasi
gerektiginden bahsetmistir. Ogretim siirecinde ve 6gretimden sonra da O6’nin bu sorulara

verdigi yanitlar benzer sekilde olmustur. O6, dgretim 6ncesi giinliikte yer alan ve bu beceri
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ile ilgili olan “(Kavram) hakkinda sorulari cevaplamak i¢in ne yapmaliyyim?” sorusunda
verdigi yanitlar da ise kavramla ilgili bilmedigi noktalar1 belirleyerek bunlari 6grenmesi
gerektiginden bahsetmistir. Bu da O6’nin kavramla ilgili bilgisini sinadigin1 ve bilmedigi
kisimlar1 belirleyebildigini gdstermektedir. O6, kavramin 6gretiminin sonrasinda da yine
giinliikte “Etkinlikte zorlandigim boliimler” kismi yanitlayabilmis ve kendisine karmagik

gelen, 6grenmede giigliik ¢ektigi noktalardan net olarak bahsedebilmistir.

06, “baskalarin1 degerlendirme” becerisi ile ilgili olarak ilk goriismede “Grup
arkadaglarimin agiklamalarint anladin mi1?” sorusuna “Anladigim da oldu anlamadigim
da.” seklinde agiklamada bulunmustur. Bu yanit1 O6’nin arkadaslarinin diisiincelerini tam
olarak degerlendiremedigini, bu konuda net bir fikrinin olmadigini gostermektedir. Ogretim
siireci igerisinde ve dgretimden sonra yapilan goriismelerde O6 bu soruya verdigi yaniti
gayet agik ve net olmustur. Ornegin, dgretim sonrasi goriisme sirasinda ydneltilen bu soruya
O6’nin “O5’i anliyorum. O bazen yanls seyler fikirler soyliiyor. Ama genellikle mantikl
seyler soyledikleri de O4’ii anlayamadigim zamanlar oldu. Ciinkii zaten o pek bir sey
bilmiyor. O yiizden ¢ok bir fikri olmuyor.” agiklamasinda bu becerisini gelistirdigi ve artik

grup arkadaglarinin fikirlerini degerlendirebildigi goriilmektedir.

e Planlama

06, 6n test ve son test puanlar1 sinif ortalamasindan yiiksek ve basarili bir dgrencidir. Bu
durum O6’nmn 6gretimin basindan beri “planlama” becerisinin var olmas: ile iliskili
oldugunu diisiindiirmektedir. 06, ilk gériismeden itibaren her goriismede bu kisimla ilgili
“Derse gelmeden once bildiklerini ve bilmediklerini sorgular misin?” ve “Derse gelmeden
once plan yapar misin/yaptin mi?” sorularma verdigi yanitlarinda derse 6ncesinde plan
yaptigini, neyi bilip bilmedigini degerlendirdigini, dersle ilgili 6n hazirlik yaptigini
belirtmistir. Giinliikte ise bu beceri ile ilgili olan ve kavramin 6gretimi 6ncesinde cevapladigi
“(Kavram) hakkinda sorular: cevaplamak igin ne yapmalyyim?” sorusuna yanitlarinda ise
ilgili kavram hakkinda arastirma yapmasi gerektiginden bahsetmistir. Burada da O6’nin

planlama becerisini nasil kullandig1 goriillmektedir.

e Kendini Kontrol Etme
O6’nin goriismelerde incelenen bir diger becerisi de kendini kontrol etme becerisidir.

Ogretimden 6nce de bu beceriye sahip oldugu gériilen 06, dgretim siirecinde bu becerisini
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daha da gelistirmis, kavramlar1 6grendikten sonra O0grenmelerini kontrol edebilir hale

gelmistir. O6’nin ilk goriisme sirasinda yoneltilen sorulara agiklamalari su sekilde olmustur:

A : Sence agirlik ve yer¢ekimi kavramini ogrendin mi?

06 : Evet. Bence ogrendim.

A : Emin misin? Tam olarak 6grendin mi? Nasil anladin bunu?

06 : Bilmem yani égrendigimi diisiiniiyorum. Soru falan ¢ozdiim.

A . Peki birisi sana anlamadigini séylese anladigini nasil ispatlarsin?

06 . Bilmem. Hi¢ diisiinmemistim bdyle bir sey. Yani ona konuyu anlatirim herhalde yani bak

biliyorum iste demek igin.

[k goriismede O6, konuyu 6grenip dgrenmedigini kontrol etmek igin 0 konu ilgili soru
¢ozdiigiinden bahsetmistir. Bu, O6’nin kendi kontrol etme ydntemidir. Daha sonraki
goriismelerde dgrenmelerini kontrol igin yine soru ¢dzdiigiinden bahseden 06, aciklamasina
“Soru ¢ozdiim. Konu tekrart yaptim. Yanlislarimi falan kontrol ettim. Oyle emin oldum. Cok
vanlisim ¢iktiginda da 6gretmene sordum. O konuyu tekrar tekrar ¢alistim yani. “seklinde
devam etmistir. 06, 6grendigini ispatlamak icin ise “Anladigimi gostermek icin séyle
yaparim. Mesela bana bir soru sormasini isterim o soruyu yapabiliyorsam anlamisimdir ya
da anlatabiliyorsam sorunun ¢oziimiini anlamisim zaten demektir.” agiklamasinda
bulunmustur. 06, 6grendigi bilgileri farkli durumlarda ve farkli sorularda kullanabilecegini
belirtmektedir. Bu agiklamasi O6’nm 6gretimin sonunda kendini kontrol etme becerisine
sahip oldugunu ve bu becerisi ile Ogretim sonrast Ogrenmelerini gézden gegirmesini

saglayarak bilgi eksiklerini gidermesinde yardimci oldugunu gostermektedir.

5.2.2.1.2 0O5’in Ustbilissel Degisiminin Analizi
Bu boliimde O5’in iistbilis becerilerinde meydana gelen degisim analiz edilmis ve detayli
olarak aciklamaya calisilmistir. Tablo 5.46°da O5’e ait degisim gosteren ve gostermeyen

istbilis beceriler belirtilmistir.

e Farkindalik
Tablo 5.46°da O5’in 6gretim baslarinda kendisi ve bagkalariyla olan farkindalik becerisinin
zayif oldugu goriilmektedir. Ogretim icerisinde bu becerisini gelistirmis ve dgretim sonunda

da bu becerisini aktif olarak kullanir hale gelmistir.

05, kendini farkindahk becerisi ile ilgili olarak dgretim dncesinde konuyu anladigindan
emin olmak i¢in sadece konu tekrari yaptigindan bahsetmistir. Etkinlikler sonrasi

diisiinceleri ile ilgili olarak ise sadece “Degisiklikler oldu.” seklinde bahsetmis ama bu
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degisikliklerin neler oldugunu tanimlamamistir. Ogretim siirecinde bu becerisinin gelismis

oldugu gozlenen O5’in agiklamalar1 su sekilde olmustur:

A : Konuyu anladigindan nasil emin olursun?

05 : Emin olmak icin cevaplart karsilastirir kendimle ya da siklarda falan cevaplarda var mi
diye yani dogru yapmisim mu diye bakarim. Eger olmazsa yapamazsam zaten illa zorunda
kalyyorum ogretmene soruyorum.

A : Mesela is kavramini anladigindan emin misin?

05 : Evet. Derste birlikte tekrar da yaptik. Ben sonra da tekrar ettim. Sinavda da tam yaptim is
sorularini. Anladim yani.

A . Peki, etkinliklerden dnce bir kavramla ilgili sahip oldugun fikirler etkinliklerden sonra
degisti mi?

05 : Degisti tabi.

A : Nasil degisiklikler oldu?

05 : Mesela gecen sene de siirati gordiik ama bu sene tekrar edince daha bir pekisti gecen
seneye gore daha ¢ok sey biliyorum. Kinetik enerji ile iliskisini 6grendim mesela. Ne bileyim
bunun gibi yani aym degil diisiincelerim artik.

05, 6gretimin basindayken giinliikte bulunan ve kavramin 6gretimi 6ncesinde doldurulmasi
gereken kendini farkindalik becerisi ile ilgili boliim olan “(Kavram) dendiginde aklima ne
geliyor?” sorusuna yanitinda kavramla ilgili sosyal Ogrenmeler sonucu edindigi
tahminlerine dayali diisiincelerini yazmustir. Ogretim siirecinde ise tahmine dayali
diisincelerine ilave olarak ciimle sonlarina “emin degilim, bu benim tahminim” seklinde
ifadeler ekleyerek cevaplarinin dogrulugu konusunda tereddiit yasadigini belirtmesi dikkat
cekici olmustur. Bu da O5’in konuyu bilip bilmediginin farkinda oldugunu, bilmedigini
diisiindiigii ya da emin olamadig1 kisimlarda tahminlerinden bahsetmekten kaginmadigini

gostermektedir.

Ogretimin baginda O5’in baskalarim farkindalik becerisinin zayif oldugu “Grup
arkadaglarindan farkl diistindiigiin oldu mu?” sorusuna verdigi yanitindan anlagilmaktadir.
Bu soruya yanitinda farklilik olmadigini belirten O35, diisiincesini “Yok genelde zaten ikisine
de ben soyliiyordum onlar yaziyordu, bir konuda O6 séyledi, biz soyledik. Toparlayan
bendim ikisinin fikirlerini toplayp yapryorduk.” seklinde agiklamistir. Oysaki grup ici
tartismalarin  geneline bakildiginda O6’nin  yonlendirmesinde grup c¢alismalarinin
gerceklestigi goriilmektedir. O6’nin &n bilgilerindeki bilgiler O5’e gore daha bilimsel

bulunmustur.
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Tablo 5.46: O5’in iistbilissel becerilerinin analizi

Ustbiligsel Becerilerin Kategorileri

Goriisme Farkindahk Izleme Degerlendirme Kendini
Zamam  Kendini Baskalarim Kendini Baskalarimi  Kendini Baskalarim Planlama Kontrol
Farkindalik  Farkindalhk  Izleme Izleme Degerlendirme Degerlendirme Etme
Ogretim x x v x v x x x
basi
Og;’:itim v v v X v v X v
Ofretim ./ v v v v v v v




Ogretim siireci devam ederken yapilan ikinci gériismede O5’in yukaridaki soruya yaniti
“Yok yani aslinda var gibi. Benim O6 ile diisiincelerim aym olmasa da benziyor. Ama
genelde biz de ¢ok farkli ¢ikan O4 oluyor. Biz O6 ile ayni seyleri diisiiniiyorduk. Genelde
yazmis oldugumuz seyler hep birbirine yakindi. Tek farkli O4. Ama sonradan o da bizle
birlikte okuyunca diizeltiyordu hepimiz ayni fikirde oluyorduk.” seklinde degismistir. O5’in
bu soyledikleri arastirmacinin grup ile ilgili olan gdzlemiyle uyusmaktadir. Bu durum O5’in

Ogretim siireci igerisinde bu becerisinin olumlu yonde gelistigini gostermektedir.

o Izleme

05’in kendini ve baskalarini izleme becerisi incelendiginde 6gretim oncesinde “kendini
izleme” becerisine sahip oldugu ancak “bagkalarin1 izleme” becerisine sahip olmadig:
goriilmiistiir. O5, Ogretimin basindan itibaren “kendini izleme” becerisine sahipken,
“bagkalarini izleme” becerisi 6gretimin siirecinde gelisme gdstermis ve dgretimin sonunda

bu beceriye sahip oldugunu gozlenmistir.

Kendini izleme becerisine sahip oldugu yapilan ilk gériismede anlasilan O5’in ikinci

goriisme sirasindaki yanitlar su sekilde olmustur:

A . Konulart anlamakta zovlandigini hissettigin oldu mu?

05  :0ldu.

A : Nerelerde zorlandin mesela?

05 : Enerji de zorlandim bastan.

A : Neresi zor geldi sana enerjinin?

05 . Kinetik ve potansiyel enerji vardr ya onlarin neye bagl degistigini mesela ayirt ederken

biraz kafam karisti. Tam kinetigi anlamistim. Potansiyel ¢ikti. Bir de potansiyelden iki tane
vardi falan béyle bir siirii oldular.

A . Peki zorlandigini hissettigin zamanlarda ne yaptin?

05 : Annem ek kitap almisti konu anlatimli. Siz anlattiktan sonra anlamadigim yerleri oradan
okuyup anlamaya ¢alisiyordum. O da yetmezse arkadaglarimdan sey yapryordum. Ciinkii
ogretmenlere sormaya genelde ¢ekinirim ashnda.

A . Peki simdi biliyor musun nelere baghlar?

06 : Evet biliyorum. Yapabiliyorum sorulari.

Ik goriisme sirasinda da kendini izleme becerisi sayesinde kavramlarla ilgili anlamakta
sikint1 yasadig: kisimlar net olarak belirtebilen O5’in, hangi konular1 ve konularin hangi
kistmlarini anlayamadigmin bilincinde oldugu goriilmektedir. O5’in giinliikte yer alan
“cevremde (kavram)i gézlemleyebiliyor muyum?” sorusuna verdigi yanitlarda genellikle

gbzlemleyebildigini belirtmis ve gdzlemledigi durumlara da uygun 6rnekler vermistir. O5’in
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ogrendigi bilgilerini giinliik hayata uyarlayabilmesi ve bunu da agik bir sekilde belirtmesi bu
beceriye sahip oldugunu gostermektedir. OS5, bu becerisini dersten sonra doldurdugu
giinliikte de gostermistir. Burada yer alan ve bu beceriyle ilgili olan “etkinlikte zorlandigim
boliimler sunlardir” sorusuna verdigi yanitlarda konu ile ilgili anlamakta zorlandigi
kisimlar1 net sekilde ifade etmistir. Ornegin kinetik enerjinin degiskenleri ile ilgili etkinlik

2

sirasinda  “Siiratin etkisini anladim da agirligin etkisi aklima yatmamisti.” seklinde
aciklamada bulummustur. Bu ifadelerinde O5’in dgretim sonrasi kendini izleme becerisini

kullandig1 goriilmektedir.

05’in ilk goriismede baskalarim izleme becerisinin zayif oldugu “Diger gruplarin
goriiglerinde ilgini ¢eken ya da anlayamadigin bir fikir oldu mu?” sorusuna verdigi “Yok
olmadi.” agiklamasindan anlasilmaktadir. Arastirmaci kavram ogretimi sirasinda O5’in
diisiincelerinde, kendi grup arkadaslartyla olan farklhiliklarinin  yaninda  diger
gruplarinkilerden de farkliliklar bulundugunu gézlemlemistir. O5, grup arkadaslariyla
fikirleri arasindaki farklilig1 belirleyemedigi gibi gruplardan farkli olan diisiincelerini de
belirleyememistir. Bu yiizden diger grup sozciilerinin belirttigi diisiincelerle kendi
diisiincelerini karsilastiramamis, dikkatini ¢eken bir fikir olmamistir. O5, dgretim siireci
icerisinde gergeklestirilen goriismede de ilk gériismeye benzer yaniti vermistir. Ogretim
sonunda gergeklestirilen goriigmede 6gretim sirasindaki goriigmede gruplarin diisiinceleri ile
kendi diisiinceleri arasinda farkliliklar oldugundan bahsetmis ve bu farkliliklar1 “Hani bir
etkinlik vardi. Sey resimler vardr béyle. Enerjilerine bakmistik. Hangi enerjisi var diye. O
zaman benim belirlediklerim farkli olmustu. O6 ve O4’ten farkliydi. O3 lerin
grubununkinden de farkliydi.” yamitim vermistir. Ilgisini ceken diisiince ile ilgili olarak O3,
“Suan aklima gelmedi ama genel olarak O3 lerin grubunun séyledikleri daha ¢ok aklima
yatiyor.” agiklamasinda bulunmustur. Bu yanittan anlasildig: {izere O5’in kendi grubunun
disinda baska gruplarin fikirleri ile kendi fikirlerini karsilastirabilmistir. Ogretim sonrasi
gdriisme yanitlarinda O5’in 6gretim sonrasi bagkalarin1 izleme becerisinin gelistigi

gorilmektedir.

e Degerlendirme
05 ile yapilan goriismelerde 6gretimin bagindan itibaren kendini degerlendirme becerisine
sahip oldugu anlasilmaktadir. O5, dgretim dncesinde baskalarin1 degerlendirme becerisine

sahip degilken, 6gretim igerisinde ve sonrasinda bu becerisini gelistirmistir. O5, dgretimin
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sonunda grup arkadaglarmi ve diger gruplardaki  &grencilerin  fikirlerini

degerlendirebilmektedir.

Ogretimin basindan itibaren 6gretimi gerceklestirilen kavram ile ilgili bildiklerini ve
bilmediklerini tespit edebilen ve kendisini degerlendirebildigi goriilen O5’in kendini

degerlendirme becerisiyle ilgili olarak ilk goriismedeki ifadeleri sunlar olmustur:

A : Bu konuyla ile ilgili aklina yatmayan boliimler oldu mu? Anlamadigin kafanda soru isareti
olusturan mesela?

05 : Ashinda oldu, diinyadaki agirlik seydeki kiitle onu pek yatiramadim kafama tek o vardi. Yani
nasu farkli oluyor burada orada? O kismi aklima yatmamaust.

A . Peki sence bu isledigimiz konunun en énemli kismi neresiydi? Sen bu konuyu 6gretecek
olsan mesela nerelere dikkat edersin?

05 . Bence en onemli yeri burasi. Neden baska yerlerde agirlik degisiyor mesela? Burasim
anlatirim.

05’in, 6gretim dncesi giinliikte yer alan ve bu beceri ile ilgili olan “(Kavram) hakkinda
sorulari cevaplamak igin ne yapmalyyim? ” sorusunda verdigi yanitlarda genellikle kavramla
ilgili arastirma yapmasi ve soru ¢dzmesi gerektiginden bahsetmistir. O5, kavramin
Ogretiminin sonrasinda da yine giinliikte “Etkinlikte zorlandigim boliimler” kismini
yanitlayabilmis ve kendisine karmasik gelen, Ogrenmede giicliik c¢ektigi noktalar
belirleyebilmistir. Ornegin, bir yanitinda potansiyel enerji kavramimin tiirlerini §grenmede
giicliik cektigini belirtirken, baska bir yanitinda siirtiinme kuvvetinin var olup olmadigin

belirlerken aklin1 karistiran 6rneklerle karsilagtigini belirtmistir.

05, baskalarim degerlendirme becerisi ile ilgili olarak ilk goriismede “Grup
arkadagslarimin ac¢iklamalarimi anladin mi1?” sorusuna “Ashinda c¢ok olmadi. Genelde
anliyorum.” seklinde agiklamada bulunmustur. O5’in bu yamitinda anlayip anlayamadig
kisimlar1 net bir sekilde belirleyememesi arkadaslarinin diisiincelerini tam olarak
degerlendiremedigini, bu konuda net bir fikrinin olmadigin1 gostermektedir. Ogretim siireci
ierisinde ve 6gretimden sonra yapilan goriismelerde O35, bu soruya daha net ve agik yanitlar
vermistir. Ogretim sonrasi gériisme sirasinda bu soruya O5, “Anlamadigim ¢ok olmadi. O6
zaten mantikli seyler séyledi. Bazen O4’ii anlamiyordum. Onun da ciimle hatalar: vard:
ondan anlamiyordum.” agiklamasini yapmistir. O6’min diisiincelerini anlaylp mantikli
bulmasi ve O4’iin ciimlelerinden bozuklugundan dolay diisiincelerini anlayamamas1 O5’in

arkadaslarmin fikirlerini degerlendirebildigini ve bu becerisinin gelistigini gostermektedir.
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e Planlama

O5’in gretimin basinda ve gretim siireci boyunca planlama becerisinin zayif oldugu
Tablo 5.46°da goriilmektedir. OS5, ilk goériismede “Derse gelmeden once plan yapar
mism/yaptin mi?” sorusuna “Calisma plani gibi bir sey mi? Yani pek plan yaptigimi
soyleyemem.” yanitin1 vermistir. Ogretim siireci icerisindeki goriismede de ders dncesince
plan yapmadigindan bahsetmistir. “Derse gelmeden dnce bildiklerini ve bilmediklerini
sorgular misin?” sorusuna ise “Her derste degil ama bazi derslerden once kitabi
karistirdigim olur bazen.” yanitin1 vererek ders oncesi bilingli bir hazirlik yapmadigindan
bahsetmistir. Giinliikte ise planlama becerisi ile ilgili olan ve kavramin 6gretimi oncesinde
cevapladigr “(Kavram) hakkinda sorulari cevaplamak igin ne yapmaliyim?” sorusuna

verdigi yanitlarinda genellikle kavrami iyi 6grenmesi gerektiginden bahsetmistir.

Ogretim sonras1 yapilan goriismede ise O35, dersten dnce plan yapmaya basladigini su sekilde
aciklamstir: “Onceden plan yapmiyordum. Ama sizin 0 derste kullandigimiz kiiciik kagittaki
sorular var ya onlardan sonra basladim. Soyle oldu ben orada kendi kendinize sorun diyor.
Soru sorunca bilemedim. Bilemedigini fark ettigimde ya boyle direkt hemen kitab
acryordum ariyordum acaba nasil olacak diye.” Derste uygulanan istbiligsel stratejiler
sayesinde O3, ilgili kavrami bilmedigi ile yiizlesmis ve derse hazirlikli gelmeye baslamustir.
05’in giinliikteki bu beceri ile ilgili soruya verdigi yanitlar ise “Konuyu bilmeliyim. Derse
hazirlanip gelmeliyim.” seklinde de@isim gostermistir. Bu yanitlarindan O5’in 6gretim

sonunda rehber sorularin yardimiyla planlama becerisini gelistirdigi goriilmektedir.

e Kendini Kontrol Etme

O5’in ilk goriismedeki agiklamalarinda kendini kontrol etme becerisinin zayif oldugu
anlagilmistir. Ogretim siirecinde bu becerisini gelistiren O5, dgretim sonrasi yapilan
goriismelerdeki yanmitlarinda kavrami 6grenip Ogrenmedigini kontrol edebildigi ve bu
becerisini kavram &gretiminden sonra kullandign goriilmektedir. Ogretimin baslarinda

gerceklestirilen ilk gériismede O5’in sorulara yanitlar: su sekilde olmustur:

A :Sence agirlik ve yergekimi kavramin ogrendigini diisiiniiyor musun?

O5  :Yaniaz 6grenmis olabilirim.

A . Bunu nasil anladin? Nasil kontrol ettin?

05 . Iste kafami kurcalayan kisimlar var. Konuyu diisiiniince aklima geliyor mesela demistim
demin su farkl yerlerde kiitle agirlik farkli oluyor. Orasi.

A : Peki birisi sana bir konuyu anlamadigini soylese anladigini nasil ispatlarsin?

05 : Konuyu anlatirim.
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05’in ilk goriismede kendini kontrol igin bir yontemden bahstememektedir. Sadece konuyu
diistindiigiinde anlamadigini fark ettigini belirtmistir. Ayrica konuyu anladigini ispatlamak
icin sadece konuyu anlatacagmni soylemis, burada da yapmasi gerekenleri
detaylandirmamistir. Burada O5’in kontrol etme becerisinin zayif oldugu goriilmektedir.
Ogretim sirasinda bu becerisini gelistirdigi anlasilan O5’in dgretimden sonraki goriigme

yanitlar1 ise su sekilde olmustur:

A . Enerji kavramuni dgrendigini diisiintiyor musun?

05 : Evet. Ogrendim.

A : Nasil kontrol ettin 6grendigini? Ne yaptin mesela?

05 . Konuyu tekrar ettim. Kendime sorular sordum. Sonra test ¢ozdiim. Sinavda yapip
yapamadigimi kontrol ettim. Bunun gibi seyler yaptim.

A : Peki birisi sana bir konuyu anlamadigini soylese anladigini nasil ispatlarsin?

05 : Hmm mesela once anlatirim tanimini séylerim sonra da soru ¢ozerim ya da soru sor derim.

Soruyu ¢ézerim. Sonra kotnrol ederiz birlikte.

Ogretim sonras1 O3, yamitlarinda kendini kontrol i¢in kullandig1 yontemlerden bahsetmistir.
Konuyu tekrar etmek, test ¢cdzmek, sorulari ¢dziip ¢dzemedigi kontrol etmek O5’in ders
sonralarinda 6grenip O6grenemedigini kontrol etmek icin kullandigi yontemler oldugu
anlasilmaktadir. OS5, zellikle soru ¢dzmek ve bu soruyu yapip yapamadiginin kontroliiyle
kavrami 6grenmesini kontrol etmektedir. Bu becerisini dgretim sonunda gelistirem O5’in
ogrendigi kavram ile ilgili eksiklik ve yanilgilarini tespit ettigi ve onlar1 giderme yoluna

gittigi goriilmektedir.

5.2.2.1.3 O4’iin Ustbilissel Degisiminin Analizi
Bu béliimde O4’iin {istbilis becerilerinde meydana gelen degisim analiz edilmis ve detayli
olarak agiklamaya calisilmistir. Tablo 5.47°de O4’e ait degisim gosteren ve gostermeyen

iistbilis becerileri belirtilmistir.

e Farkindalik
O4’iin kendisi ve bagkalartyla olan farkindalik becerisi incelediginde birinci ve ikinci
goriismede her iki becerisinin de zayif oldugu goriilmiistiir. Ogretim siireci icerisinde 04,

her iki becerisini de gelistirmis ve 6gretim sonunda bu becerilere sahip olmustur.
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Tablo 5.47: O4’iin iistbilissel becerilerinin analizi

Ustbiligsel Becerilerin Kategorileri

68€

o Farkindahk Izleme Degerlendirme Planlama Kendini
Goriisme L - - Kontrol
Zamam  Kendini Baskalarim Kendini Bagkalarini  Kendini Baskalarim Etme

Farkindalik  Farkindalhk  Izleme Izleme Degerlendirme Degerlendirme
Ogretim % X % X X X % %
basi
ogir:itim x x v X v X X X

Ogretim v v v v v v x v

sonu




Ogretimin baslarinda yapilan ilk goriismede O4, kendini farkindahk becerisi ile ilgili
sorulara net aciklamalarda bulunmamistir. O4’iin konuyu anladigindan nasil emin olacag1
ile ilgili olarak “Bilmem. Yani bilmezsem zaten yapamam.” agiklamasinda bulunmustur.
O4’iin bu agiklamasindan konuyu anlayip anlamadigma emin olmak i¢in kullandig bir
yontemin bulunmadig1 anlasilmistir. Ogretimin ilk haftasinda uygulanan iki etkinlikten 6nce
kavram ve konuyla ilgili fikirlerinin degisip degismedigini net bir sekilde belirtmeyen 04,
aciklamasina “Etkinliklerden pek bir sey anlamadim. Hep soru hep soru oyle seyler
yapiyoruz.” ifadeleriyle devam etmistir. Yapilan ikinci goriismede de O4’iin yanitlar ilk
goriigme yanitlarina benzer sekildedir. Son goriismede ise yanitlar1 daha net ve agiklayici

olmustur. O4’{in bu beceriyle ilgili son goriismedeki agiklamalar1 sdyledir:

A : Bir konuyu anladigindan nasil emin olursun? Yani anladigindan emin olmak i¢in ne
yaparsin?

04 : Sinavlarda o konuyla ilgili ok yanlisim olur eger anlamadiysam.

A :Peki, konu ile ilgili yanlisin oldugu zaman karar verdin. O zaman ne yaparsin?

04 : Tekrarlarim. Kitaptan bir daha ¢alisirim.

A : Simdi biz seninle dersimiz de etkinlikler yaptik bu etkinliklerden donce herhangi bir konu
hakkinda sahip oldugun fikir ile etkinliklerden sonraki fikrin degigti mi?

04 : Degisti.

A : Degisti, nasil degisiklikler oldu?

04 : Mesela ben simdi boyle kaldirmayr bile is zannediyordum. Sonra dersi falan anlatinca

herseyin bir is olmadigint anladim. Farkli seylermis.

04, dgretimden sonra konuyu anlayip anlayamadigini kontrol edebilmekte ve anlamadigina
karar verdiginde ise ne yapmasi gerektiginin farkinda oldugu goriilmektedir. Anlayamadigi
konular1 tekrar ettigini belirten O4’iin dgretim sonrasinda kendini farkindalik becerisi
gelismistir. Bu becerisi gelisen O4, ders sonras1 giinliikte bulunan “etkinlikten énceki ve
sonraki bilgilerim nelerdi?” Sorusuna bildigi ve bilmedigi kisimlardan net bir sekilde
bahsetmistir. Ornegin siirtiinme kuvveti kavrammnin &gretimi sonrasinda “Enerjiyi hig
bilmiyordum. Simdi kinetik ve potansiyel enerjiyi bile 6grendim.” seklinde yanit vererek,

Ogretim sonrasi yasadig1 kavramsal degisimi ortaya koymustur.

O4’iin baskalarim farkindahk becerisinin zayif oldugu “Grup arkadaslarindan farki
diistindiigiin oldu mu?” sorusuna ilk gérismede “Hatirlamiyorum.”, ikinci goriismede ise
“Yok hepsi de ayniydi.” seklinde verdigi yanitlarda goriilmektedir. Arastirmacinin 6gretim
sirasinda yaptig1 gézlemler sirasinda O4’{in grup arkadaslarindan farkl diisiindiigii kisimlar

oldugunu tespit etmis fakat O4 bu becerisinin zayif olmasindan kaynakli kendi diisiincesini
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diger arkadaslarmin diisiinceleriyle karsilastirmamistir. Ogretim sonrasi yapilan son
goriismede O4 grup arkadaslariyla diisiincelerinden olan farkliliklardan bahsederken “Bazen
farkly diisiindiigiimiiz oldu. O6 zaten konuyu ¢calisip geliyordu. OS5 'te onu hakli buluyordu
bazen. Enerji konusunda ayni degildi bir kere. O6 enerji var demisti ben O5’le yok
demistim.” agiklamasini yapmistir. O4, baskalarini farkindalik becerisini gelistirmis, artik
baska oOgrencilerin fikirleri dikkatini ¢ekmeye baslamis ve kendi diisiinceleriyle

karsilastirmalar yapmustir.

o Izleme

04, 6gretimin basinda zay1f olan kendini ve baskalarini izleme becerisini dgretim siirecinde
gelistirmistir. O4’e 6gretimin baginda kendini izleme becerisini degerlendirmek amaciyla
“Konulari anlamakta zorlandigini hissettigin oldu mu?” sorusu yoneltilmistir. O4, bu
soruya “Hayiwr.” yanitini vermistir. Arastirmaci dgretim sirasinda O4’iin tam bilimsel bilgiyi
ogrenemedigi kavramlar bulundugunu ve yanitlariin kavramsal yanilgilar igerdigini
gozlemlemistir. 04, 6gretim Oncesinde bu beceriye sahip olmadigi i¢in anlayamadig
kavramlar bulunmasina karsilik anlamakta zorlandigi kavramlar olmadigi belirtmistir.
Ogretim sirasinda yapilan ikinci gériismede enerji konusunda anlayamadig: yer oldugundan
bahseden 04, 6gretim sonunda bu soruya verdigi yanitinda “Mekanik enerji. Iki enerjinin
aynt anda olmast da kafami karistirdr.” agiklamasmm yapmustir. O4, dgretim sirasinda ve
Ogretim sonrasinda 6gretimi yapilan kavramlarla ilgili anlamakta zorlandigi kisimlari net
olarak belirlemis ve acikca ifade edebilmistir. Bu durum O4’iin kendini izleme becerisinin

yapilan 6gretim ile gelistigini gostermektedir.

O4’iin dgretim baginda zayif bulunan baskalarim izleme becerisi ile ilgili olan “Diger
gruplarin goriislerinde ilgini ¢eken ya da anlayamadigin fikir oldu mu?” sorusuna verdigi
yanit1 “Yok.” seklinde olmustur. O4’iin bu becerisi zayif oldugu i¢in kendi diisiinceleri ile
grup arkadaglarinin ve diger gruplarin distlincelerini karsilastirmamis ve farkliliklar
belirleyememistir. Arastirmacmnin  yapti§i gozlemlerde O4’iin diisiincelerinin  grup
arkadaslarindan ve diger gruplarin fikirlerinden farkli oldugu bilgisi bulunmaktadir. Ornegin
is kavramu ile ilgili olan ilk derste O4’iin “Temizlik yapiyorlar iste is yapiyor hepsi.” fikrine
O6’nin katilmadig1 gézlemlenmistir. Yine siif igerisinde bu diisiinceden farkl diisiinceler
bulunmaktadir. Fakat O4’{in bu becerisi zayif oldugu i¢in bu farkliliklar O’nun dikkatini
cekmemistir. O4, 6gretim sirasinda yapilan ikinci goriismede de bu soruyu benzer sekilde

yanitlamus, dikkatini ¢eken diisiince olmadigindan bahsetmistir. O4’iin 6gretim sonrasinda
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bu soruya yaniti degismis ve “Bir sirikla atlama seyi vardi videosu. Oradaki adamin enerjisi
benim aklim karistirnugti biraz. Gruplarda mesela farkll farkli enerjiler séylenmisti. Yani
bizim grupta da farkl diisiinmiistiik o zaman. ” agiklamasini yapmistir. Arastirmacinin nasil
farkliliklar oldugunu sormasi iizerine O4, “Siwrikta potansiyel enerji tiirlerini belirlerken
esnek enerjiden ve c¢ekim enerjisinden farkli bahsetti gruplarin bazilari. Bazilar
bahsetmemigsti.” agiklamasin1 yapmistir. Bu agiklama ile 6gretim sonrasinda baskalarini
izleme becerisinin gelistigi gozlenen O4, kendi diisiinceleri ile kendi grubunun ve diger

gruplarin farkl diisiindiigii durumlari belirleyebilmistir.

e Degerlendirme

Ogretimin baginda kendini degerlendirme becerisi zayif bulunan O4, bu becerisini 6gretim
siirecinde gelistirmis ve bu gelisimini ikinci ve {iciincii goriismelerde gostermistir. O4’{in
baskalarmi1 degerlendirme becerisini ise Ogretim siirecinin sonunda gelistirebildigi

anlagilmistir.

Ogretimin basinda yapilan ilk goriismede O4’iin kendini degerlendirme becerisini
belirleyebilmek i¢in yoneltilen “Bu konuyla ilgili aklina yatmayan boliimler var miydi?”
sorusuna O4, “Yok.” yamtim vermistir. Bu beceri ile ilgili diger bir soru olan “Sence bu
konunun onemli kismi neresi? Sen anlatacak olsan neresine dikkat edersin?” sorusuna
yanitinda O4, “Gezegenler énemli.” yamtim1 vermis ancak bu yamiti hakkinda detayli
aciklama yapmamistir. Ayrica giinliikte bu beceri ile ilgili olan “calismada zorlandigim
boliimler sunlardir” kismini yanitsiz birakmistir. Konu ile ilgili aklina yatmayan bdliimler
olmadigini belirtmesine karsin konunun énemli kisimlari igin agiklama yapamayan O4’iin
ogretim dncesi kendini degerlendirmede basarisiz oldugu goriilmektedir. Ogretim sirasinda
bu becerisinin gelistigi goriilen O4’e “is kavramu ile ilgili aklma yatmayan boliimler oldu
mu?” sorusu yoneltilmis ve O4’i{in aciklamas1 “Olmugtu. Ben sadece harekete bakiyordum
basta yani var mi yok mu diye. Sonra yanlis yapmisim. Hareketin yonii onemliymis.”
seklinde olmustur. Gortismenin devaminda “Peki is konusunu sen anlatacak olsan neresine
dikkat edersin?” sorusuna ise O4, “hareketin yéniine.” yanrtin1 vermistir. Ogretim
sonrasinda O4’{in Ogrenemedigi kisimlardan ve yaptigi hatalarindan bahsedebildigi

goriilmektedir.

04, baskalarim degerlendirme becerisi ile ilgili olarak ilk ve ikinci goriismede “Grup

arkadaslarinin acgiklamalarini anladin mi?” sorusuna “Anladim.” seklinde agiklamada
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bulunmustur. O4’{in 6gretim sirasinda grupici tartismalar sirasindaki yanitlaridan (2. ders:
“Adam mu is yapryor kadin mi diyecegiz?”, 6. ders:“Ben bir sey anlamadim.”) grup
igerisinde arkadaglarin yanitlarin1 anlamadigi kisimlar olmasina karsilik grup arkadaslarinin
aciklamalarini anladigini belirtmis ve yukaridaki soruya verdigi yanitindan bu becerisinin
zayif oldugu anlasilmistir. O4, Ogretimin devam ettigi sirada gerceklestirilen ikinci
goriismede de yine ilk goriismede oldugu gibi sadece “Anladim.” yanitini vermistir. Oysaki
bu siirede gerceklesen grupici tartismalarda anlamadigi kisimlardan bahsetmektedir (8. Ders:
“Cekim mi esneklik mi kinetik mi off cok karistirdiniz yaa.”). Ogretim sonrasi bu becerisinin
gelistigi bu soruya yaptig1 “Anlamadigim oldu. O6’y1 bazen anlamadim. Ben ¢ogunu siz

)

anlatinca anliyordum.” acgiklamasinda goriilmiistir. Grup arkadaslarindan O6’nimn
agiklamalarin1 degerlendiren ve dgrenmede yetersiz bulan O4, arastirmacinin dgretimi

sonucunda kavramlar1 6grendigini belirtmistir.

e Planlama

Ogretimin basinda planlama becerisine sahip olmayan O4, 6gretim sonunda da bu becerisini
gelistirememistir. O4, dgretim basinda “Derse gelmeden énce bildiklerini ve bilmediklerini
sorgular misin?” ve “Derse gelmeden once plan yapar misin/vaptin mi?” sorusuna “Pek
yapmam.” yamitii vermistir. O4’lin 6gretim siireci icerisinde ve Ogretim sonundaki
yanitlarinda ¢ok fazla degisiklik olmamis ve 6n hazirlik ya da plan yaptigini belirtmemistir.
Bu yamitlarindan O4’iin dersten dnce dgrenme siirecini planlamaya iliskin bir strateji
gelistirmedigi, kisaca planlama becerisine sahip olmadig1 anlasilmaktadir. O4, giinliikte bu
beceri ile ilgili olan “(Kavram) hakkinda sorulart cevaplamak icin ne yapmalyim?”
sorusuna ise “Dersi dinlemeliyim.”, “Konuyu 6grenmeliyim.” seklinde yanitlar vermis, ders

oncesi herhangi bir hazirlik yapma ile ilgili fikir belirtmemistir.

e Kendini Kontrol Etme
Ogretim 6ncesinde ve dgretim siireci icerisinde kendini kontrol etme becerisine sahip
olmayan O4’{in, bu beceri ile ilgili gretim basinda sorulan goriisme sorularma agiklamasi

su sekilde olmustur:

A : Sence agirlik ve yergekimi kavramini 6grendin mi?
04  :Evet.

A . Nasil kontrol ettin 6grendigini? Ne yaptin mesela?
04 : Bir sey yapmadim.

A : Anladigundan nasil emin oldun peki?

04  :Bilmem.
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A : Peki birisi sana bir konuyu anlamadigini soylese anladigini nasil ispatlarsin?
04 . Konuyu anlatirim.

A : Nasu anlatirsin?

04 : Aklimda kalanlar: séylerim. Dogru olursa inanir.

O4’iin ilk goriismedeki yanitlarinda bakildiginda konuyu anladigindan emin olmadig,
konuyu anlayip anlamadigini kontrol etmek ic¢in bir yontem ya da metot kullanmadigi
goriilmektedir. Konuyu anladigii gostermek icin de sadece anlatacagidan bahseden O4,
bunu ispatlamak i¢in yine bir yontemden bahsetmemistir. Ogretim sonrasi bu becerisinin
gelistigi O4’iin son goriismedeki yanitlar1 kendini kontrol etme becerisindeki degisiklikleri

sOyle gostermektedir:

A : Sence enerji kavramini 6grendigini diigtiniiyor musun?

04 : Ogrendim ama tam égrenememisim.

A : Nasil anladin bunu? Nasil kontrol ettin yani?

04 : Stnavda bu konudan yanlisim ¢ikti. Bir de test vermisti ya hoca. Onda yapamadiklarim
oldu. Oradan.

A . Peki birisi sana bir konuyu anlamadigini séylese anladigini nasil ispatlarsin?

04 : Konuyu anladigimi gosterirken tanimi yapabilirsem, iste formiiliinii bilirsem 0 zaman

anladigim goziikiir.

04, dgretim sonrasinda enerji kavramini tam 6grenemediginin, bilgilerindeki eksikliklerin
var oldugunun bilincindedir ve bunu sinavdaki durumuna bakarak kontrol etmistir. Ayrica
ogretimden sonra konuyu anladigini ispatlamak i¢in anlatmaktan daha fazlasin1 yapacagini
belirtmektedir. O4’iin burada bahsettigi aslinda bir nevi konuyu anlayrp anlamadigim
kontrol etmek icin gelistirdigi yontemdir. Baska bir deyisle O4, 6gretim sonrasinda kavramin

tanimin1 ve varsa formiiliinii tekrar ederek konuyu anlayip anlamadigini kontrol etmektedir.

5.2.2.2  Ogrencilerin Ustbiligsel Degisimlerinin Karsilastiriimasi

Hedef 6grencilerin listbiligsel becerileri “kendini ve bagkalarini farkindalik”, “kendini ve
baskalarini izleme”, “kendini ve baskalarin1 degerlendirme”, “planlama” ve “kontrol etme”
kategorileri altinda incelenmistir. Elde edilen bulgulara gore akademik basari agisindan

farkl1 diizeyde olan ii¢ hedef 6grencinin iistbiligsel becerilerinde de farkliliklar bulunmustur.

Ogretim 6ncesinde ii¢ 6grenciden basar1 diizeyi en yiiksek olan O6 nin kendini farkindalik
becerisine sahip oldugu goriilirken, O5 ve O4’iin bu becerilere sahip olmadif
gdzlemlenmistir. U¢ 6grencinin de dgretim baslarinda baskalarmi farkindalik becerisinin

zayif oldugu anlagilmistir. Ogretim siireci igerisinde O6, baskalarini farkindalik becerisini
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de gelistirirken; O5 de bu siiregte kendini ve baskalarim farkindalik becerisini gelistirdigini
gostermistir. O4 ise kendini ve bagskalarmi farkindalik becerisini 6gretimin sonunda
gelistirebilmistir. Ogretim sonunda hedef 6grencilerin tiimii kendini ve baskalarini

farkindalik becerisini edinmislerdir.

Izleme becerisine bakildiginda, 6gretimin baslarinda O6 ve O5’in kendini izleme becerisine
sahip oldugu gériiliirken, O4’iin bu becerileri zayif bulunmustur. Yine burada farkindalik
becerisinde oldugu gibi 6gretim Oncesi li¢ 0grencinin de baskalarini izleme becerisi zayiftir.
Yani 6grencilerin siif ortaminda ya da grup igerisinde paylasilan fikirlerle kendi fikirlerini
karsilastirma yapmadiklar1 goriilmektedir. Yapilan goriismelerde O6’nin baskalarini izleme
becesinin dgretim sirasinda gelistigi goriiliirken, O5 ve O4 bu becerilerine dair gelisimi
ogretim sonrasinda gostermislerdir. Ogretim sonunda hedef 6grencilerin tiimiinde kendini
ve bagkalarini izleme becerisinin gelistigi goriilmiistiir. Buna gore Ogretim sonrasinda
Ogrenciler kendi goriislerindeki degisimi, diger diislincelerle arasindaki farkliliklar ve

benzerlikleri izleyebilmektedirler.

Bir diger beceri olan degerlendirme becerisi incelendiginde O6 ve 05’in ilk gériismede
kendini degerlendirme becerisine sahip olduklar1 gézlemlenirken, O4’{in bu becerisi zayif
bulunmustur. Yine ilk gériismede 06, O5 ve O4’iin baskalarin degerlendirme becelerinin
zayif oldugu goriilmiistiir. O5 ve O6 6gretim sirasinda gergeklestirilen goriismede bu
becerisini gelistirirdigi goriiliirken, O4’{in gretim sonunda yapilan gériismede hem kendini

hem de baskalarin1 degerlendirme becerisini gelistirdigi anlagilmistir.

Planlama becerisi i¢in bakildiginda ise O6’nm ilk gériismede bu becerisini kullanabildigi
tespit edilmistir. O5 ve O4 ise ilk goriismede bu becerilerinin zayif oldugunu farkedilmistir.

05’in bu becerisini gelistirdigi 6gretim sonundaki goriismede tespit edilebilirken, O4 bu

becerisini §gretim sonunda da gelistirememistir.

Kendini kontrol etme becerisi incelediginde ise yine O6’nm ilk gériismedeki yanitlarinda bu
beceriyi kullanabilir oldugu gériilmiistiir. O5 ve O4’iin ilk gériismelerinde bu beceriler zay1f
bulunmustur. O5’in bu becerisini dgretim siireci igerisinde gelistirdigi gdzlemlenirken,

O4’iin bu becerisindeki gelisim dgretim sonundaki yanitlarinda goriilebilmistir.

Hedef Ogrenciler goriismelerdeki tutumlart agisindan incelendiginde, akademik basari

diizeyi yiiksek olan O6’nin tiim goriismeler siiresince kendini iyi bir sekilde ifade etmis ve
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bu becerilere sahip oldugunu géstermistir. 06, dgretim dncesinde sahip olmadigi tespit
edilen bagkalarmi farkindalik, baskalarini izleme ve bagkalarini degerlendirme becelerini
ogretim siirecinde gelistirmistir. Orta seviyede akademik basariya sahip O5, dgretim 6ncesi
yukarida bahsedilen higbir kategoride beceriye sahip degilken, 6gretim sonrasinda tiim
becerilerini gelistirmistir. Ik goriismede O5’in, kendini ifade etmede 06’ya gore daha kisith
davrandigi, net ifadeler kullanmaktan kagindigi gozlemlenmistir. O3, agiklamalarinda
genellikle “emin degilim.”, “bence”, vb. ifadeler kullanmustir. Ikinci goriismede de benzer
tutum sergileyen O3, son goriismede tiim kategorilerideki becerilere sahip oldugunu gosterir
aciklamalarda bulunmus, daha kendinden emin ve net olan yanitlar vermistir. Ogretim siiresi
icerisinde kullanilan Bu siirecte O5’in akademik basaris1 da artis gdstermistir. Basar1 diizeyi
diisiik 6grencilerden biri olan O4, ilk gériismede oldukca ¢ekingen davranmis ve kendisiyle
ilgili detaylardan bahsetmekten g¢ekinmistir. Hicbir kategoride beceriye sahip olmadig
goriilen O4’{in aym tavr1 6gretim sirasinda grup ici tartismalarda da gdzlemlenmistir.
Ogretim sirasinda gergeklestirilen goriismede kendine ait degisimler hakkinda biraz fikir
verse de baskalar ile olan becerilerindeki degisim gézlemlenememistir. Ogretim sonrasinda
ise akademik basarisiyla birlikte iistbiligsel becerilerindeki degisim acikga goriiliir hale
gelmistir. Ogretim sonras1 O4’{in sadece planlama becerisinin zayif oldugu goriilmiistiir. 04,
Ogretim Oncesinde de ders oncesi plan yapmadigini belirtirken, bu davraniginda bir

degisiklik meydana gelmedigini ifade etmistir.
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6. SONUC VE TARTISMA

Bu arastirmada iistbiligsel stratejilerle desteklenmis anlam olusturma yaklasimina gore
tasarlanan Ogretim programinin Ogrencilerin  kavramsal degisimleri ve istbiligsel
becerilerinin gelisimleri iizerindeki etkisi incelenmistir. Arastirmada elde edilen tim
verilerin analizi sonucunda {istbiligsel stratejilerle desteklenmis anlam olusturma
yaklasiminin, Ogrencilerin kavramsal anlamalar1 ve istbilissel becerilerinin gelismesi
tizerinde olumlu etkisi oldugu goriilmiistiir. Bu boliimde, nitel ve nicel veri toplama araglari
ile toplanan veriler kullanilarak elde edilen sonuglar, alan yazindaki arastirmalarin

sonuclariyla birlikte tartisilarak sunulmustur.

6.1 Ogrencilerin Kuvvet ve Hareket Unitesindeki Kavramlara iliskin Kavramsal
Anlamalarina Ait Nitel Sonugclar

Ogrencilerin Kuvvet ve Hareket iinitesinde yer alan is, enerji ve siirtinme kuvveti

kavramlarmna iliskin kavramsal anlamalariin diizeyini belirlemeye yonelik 6gretim Oncesi

ve sonrasi uygulanan kavramsal anlama testinden ve yapilan goriigmelerden elde edilen

sonuclar bu boliimde tartisilmistir.

6.1.1 s Kavramna iliskin Sonuclar

Kavramsal Anlama Testinde Ogrencilerin is ve isin degiskenlerine ait Ggrenmelerini
degerlendirmek amaci ile yer alan 9. ve 11. sorulardan 9. soruda 6grencilerin verilen
durumlarin fiziksel anlamda yapilan is bakimindan yorumlamasi incelenirken, 11. soruda
fiziksel isin degiskenleri olan kuvvet ve yer degistirme ile iligkisi hakkindaki bilgileri
degerlendirilmektedir. On test bulgulari, dgretim dncesinde hem deney hem de kontrol grubu
ogrencilerinin fiziksel is ile ilgili bilgilerini 6l¢en 9. soruya verdikleri yanitlarda fiziksel ise
iligkin bilimsel bilgiye sahip olmadiklarin1 gostermektedir. Her iki grupta da ogretim
oncesinde Gegerli Aciklama kategorisine uygun olarak bilimsel bilgiyi igeren yanit
bulunamamustir. Fiziksel isi sadece kuvvet veya yerdegistirme kavramlart ile iligkilendirerek
Kismi Agiklama kategorisinde yer alabilen yanitlarin orami oldukga diisiik bulunmustur
(Deney grubu igin %6.67, kontrol grubu i¢in %5.56). Kontrol grubu o6grencilerinden
KO6 nin “Is yapmak icin kuvvet lazim.” ifadesini kullanmasi, deney grubu dgrencilerinden
DO10’un “Is i¢in yol almamiz gerekli yani yer degistirmemiz gerekli.” cevabimi vermesi bu
duruma &rnek verilebilir. Ogretim dncesi her iki grupta yer alan 6grencilerin yanitlar: Yanlis
Kavramlarla Agiklama kategorisinde yogunlagmistir. Bu kategorideki yanitlarda 6grenciler

29 (13 2 (13

genellikle fiziksel isi aciklarken “hareket etme”, “enerji harcama”, “agirliga sahip olma”,
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“gii¢c kullanma” gibi fiziksel is ile dogrudan iliskisi olmayan agiklamalarda bulunmuslar ve
bu kosullar zaman is yapildigindan bahsedilebilecegini belirtmislerdir. Bu durum
Ogrencilerin is kavramini giinliik yasamdaki is kavramiyla karistirdiklarini ve zihinlerindeki

1s kavraminda sosyal 6grenmelerinin etkisinin oldugunu gostermektedir.

Alanyazinda bulunan ve Tablo 6.1’de 6zetlenen is kavramu ile ilgili kavram yanilgilarinin
bazilar1 bu arastirmada da bulunmustur. Bu ¢alismada en sik goriilen is kavramu ile ilgili
yanlis diisiince “sadece hareket eden cisimlerin is yaptig1” diisiincesidir. Bu yanilgt DO1’in
“Is yapmak icin hareket etmemiz lazim.” ifadesinde ve KO6’nin “Cismi hareket ettirmek

2

icin kuvvet uyguladigumiz zaman is yapariz.” ifadesinde goriilmektedir. Ogrencilerin
ogretim sirasindaki diyaloglarinda da bu yamilgilarla karsilasiimaktadir. DO7, yanilgisini
odaklanma asamasindaki etkinlikte yorumlarken kullandig1 “Hepsi is yapryor. Ciinkii hepsi
bir hareket yapryor, kuvvet uyguluyorlar. ” ifadesiyle gostermistir. Arastirmada tespit edilen
bu tiirden ifadeler bu yanilgilarin, 6grencilerin giinlik yasamda kullanmakta oldugu “is
yapma” eylemiyle Kkaristirmasindan kaynaklandigini  géstermektedir. Bu duruma
verilebilecek en net 6rneklerden biri de O4’iin birinci dersin baslangi¢ asamasinda isin ne
oldugu sorusuna verdigi “Is yapmak gibi, mesela ev isi yapmak gibi degil mi?” yanitidir.
Buyruk ve Korkmaz (2016) calismalarinda bu durumdan bahsederken 7. siif seviyesinde
ogrenim goren ve O14 olarak kodladiklar1 8grencinin “Is giinliik hayatta yorulmak gibidir,
¢linkii bir isi ne kadar ¢ok yaparsak o kadar ¢ok yoruluruz.” ifadesini 6rnek olarak
vermislerdir. Akbulut ve dig. (2013), Diakidoy, Kendeou ve Ioannides (2003), Korkmaz ve
Buyruk (2016), Ayvaci ve Devecioglu (2009) ve Pastirmaci (2011) 7. Sinif; Cerit Berber ve
Sar1 (2009) ve Aydogmus (2008) ise 10. sinif diizeyindeki 6grencilerin fiziksel isi giinliik
yasamdaki is eylemiyle karistiriklarindan bahsetmislerdir. Bunlara ek olarak Erduran Avci

ve dig. (2012) 6gretmen adaylarinin da benzer yanilgilara sahip oldugunu vurgulamaktadir.

Tablo 6.1: Is kavramina ait alanyazin ve bu arastirmada tespit edilen dgrenci yanilgilar:

Is yapmak igin hareket etmemiz lazim.

Cok hareket edersek ¢ok is yapariz.

Is yapmak i¢in bir giic harcamamiz lazim.

[s igin enerjiye ihtiyag vardr.

Is enerji harcatir.

Cismi hareket ettirmek i¢in kuvvet uyguladigimiz zaman is yapariz.
Bir cismi ne kadar uzaga tasirsak o kadar ¢ok is olur.

Agir cisimlerin yerini degistirirken daha ¢ok is yapariz.

Birgeyi tagirsak buradan oraya ig yapmis oluruz.
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Fiziksel is kavramu ile ilgili diger bir soru olan ve 6grencilerin isin degiskenleri ile iligkisi
hakkinda 6grenmelerini degerlendiren 11. sorunun 6n test analizlerine gore her iki grupta da
Ogretim oOncesi Gegerli Agiklama ve Kismi Agiklama Kategorisinde yer alan yanit
bulunmamaktadir. Bu durum, 9. sorunun bulgusu olan 6grencilerin is kavrami ile daha 6nce

bilimsel olarak karsilagsmadig1 bulgusuyla ortiigmektedir.

Ogrenciler fiziksel is hakkinda bilimsel bilgiye sahip olmamalarindan kaynakli olarak isin
kuvvet ve yer degistirme ile iliskisini ve biriminin Joule oldugunu bilmemektedirler. iki
grubun Ogrencileri Ogretim Oncesi soruda verilen fiziksel isleri Joule cinsinden
belirleyememis ve dogru karsilastirmay1 yapamamislardir. Gruplarin bu soruya ait 6n test
yanitlar1 9. soruda oldugu gibi Yanlis Kavramla Agiklama kategorisinde yogunlasmistir
(Deney grubu i¢in %73.33, kontrol grubu igin %61.11). Ogrencilerin bu soruda fiziksel isi
sadece bir degiskeni kullanarak karsilastirmaya ¢alistiklar1 gériilmiistiir. DO3 “Ben aldiklar:
mesafeleri karsitlagtrirdim.” ifadesinde sadece yer degistirme degiskeni iizerinde
durdugunu belirtirken, KO8, “Ali en fazla kuvveti uyguluyor. En ¢ok isi o yapar.” ifadesiyle
uygulanan kuvvetleri karsilastirdigini belirtmistir. Her iki grupta da bazi dgrencilerin ters
yonlii kuvvet uygulandigt durumda is yapilmadigini diisiinerek karsilastirmaya dahil
etmedikleri dikkati cekmektedir. Benzer sekilde Akbulut ve dig. (2013) calismalarinda 7.
sinif 6grencilerinin fiziksel is igin kuvvet ile hareketin ayni dogrultuda olmasi gerektigi
yanilgisina sahip olundugunu vurgulamaktadir. Ogrencilerin fiziksel isin “alinan yol”,
“uygulanan kuvvet” ve “harcanan enerji” arasinda yanlis iliski kurmalarindan kaynakl
yanilgilara sahip oldugu goriilmektedir. Aydogmus (2008) da 10. smif diizeyindeki
ogrencilerle gergeklestirdigi ¢aligmasinda bu yanmilgiyla karsilasmistir. Oztuna Kaplan,
Yilmazlar ve Corapgigil (2014) ise ¢alismalarinda 6gretmen adaylarmin da bu yanilgiya
sahip olduklarindan bahsetmektedir.

Is kavrami ile ilgili 9. soruya ait son test yamitlarinin analizi incelendiginde iistbilissel
stratejilerle destekli anlam olusturma yaklagimi ile 68retim gergeklestirilen deney grubunda
ogrencilerin %33.33 {liniin yanit1 Gegerli Aciklama Kategorisinde yer alirken kontrol
grubunda bu oranin %11.11 oldugu goriilmektedir. Bu bulgu, deney grubunda daha fazla
ogrencinin fiziksel igin sartlarin1 ve kuvvet ile yerdegistirme arasindaki iliskiyi 6grendigini,
bu bilgiyi dogru bir sekilde kullanabildigini ve giiglii kavramsal degisim gergeklestirdigini
gostermektedir. Ayrica bu 0grenciler 6grendikleri bilimsel bilgiyi son goriisme-2 sirasinda

farkli durumlar iceren sorularda da kullanabilmislerdir. Ote yandan son test yanitinda
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fiziksel isi sadece bir degiskenle iliskilendirerek sadece “yol aldigi i¢in” ya da “kuvvet
uygulandig1” i¢in fiziksel igin varligindan bahseden ve yanit1 Kismi Ag¢iklama kategorisinde
yer alan 0g8renci oran1 deney grubunda daha fazla bulunmustur. Dikkat ¢ceken bir sonu¢ da
bu kategoride yer alan iki gruba ait son test yanitlarinda ¢ogunlukla fiziksel is i¢in “kuvvet”
gerektigi fikrinin hakim olmasidir. Bu durumun “Bir cisme kuvvet uygularsak o cisim
hareket eder.” disiincesinden yola ¢ikarak yerdegistirme sonrasinda bir hareket
gerceklestigi  fikrinin  dgrencilerin  zihinlerinde yer etmesinden kaynakli oldugu
diisiiniilmektedir. Benzer sekilde Akbulut ve dig. (2013) caligmalarinda 6gretim sonrasinda
7. sinif 6grencilerinde bu diisiincenin kalici olarak giderilemedigini son test ve geciktirilmis

test sonuglarina dayanarak belirtmislerdir.

Ogretim sonras1 Yanlis Kavramlarla Aciklama kategorisi incelendiginde son test yanit1 bu
kategoride yer alan Ogrenci orani deney grubunda diisme egilimi gosterirken, kontrol
grubunda %66.67 gibi bir orana yiikselmistir. Kontrol grubu i¢in bu oran, bu kategoride yer
alan On test yanitlarinin oranindan da yiiksektir. Bu 6grenciler yanitlarinda fiziksel is
durumunu dogru belirleseler de acgiklamalarinda yerdegistirme ve/veya kuvvet kavramini
kullanmadiklart i¢in bu kategoride yer almiglardir. Bu durum, kontrol grubundaki
ogrencilerin fiziksel is hakkinda bilimsel bilgiyi 6grenme ve agiklayabilme oraninin olduk¢a
diisiik oldugunu gostermektedir. Kontrol grubu Ogrencilerinin 6gretim sonrasinda is
kavramini giinliik 15 kavramiyla karistirmaya devam ettigi ve fiziksel isten bahsedebilmek
icin sadece bir hareket olmasi gerektigi yoniindeki fikirlerini kullanmay1 siirdiirdiikleri de
goriilmektedir. Deney grubunda bu kategorideki yanitlar %26.67 oranina sahiptir. Deney
grubunda da kontrol grubunda oldugu gibi fiziksel is i¢in cisimlerin hareket etmesi gerektigi
yanilgisiyla karsilagilmigtir. Bu yanilgimin giderilememesinin nedeni olarak, fiziksel isin
giinlik yasamdaki is eylemiyle aynmi anlamda kullaniliyor olmasi diisliniilmektedir.
Yagbasan ve Giilgigek (2003), kiiclik yaslarda sosyal 6grenme yoluyla kazanilmis kavram
yanilgilarinin, fen Ogretimi siirecinde ortadan kaldirilincaya kadar sik sik kendini
gosterdiginden bahsetmektedir. Ozellikle de konusma dilinin kullanimi veya bir kelimenin
farkli anlamlarda kullanimi, bilimsel bilgilerin uygun bir sekilde diizenlenmelerinde
giicliiklere neden olabilmektedir. Bu ¢aligmada da ayn1 durum s6z konusu oldugu ve “is”
kavraminin giinliik yasamla iligkilendirilmesinden dolay1 baz1 6grencilerin fiziksel isi sadece

“hareket” kavramiyla aciklamaya devam etmekte 1srarci davrandiklar: diisiinilmektedir.
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Ogrencilerin fiziksel isin degiskenleri ile iliskisi hakkindaki bilgilerinin 6gretim sonrasi
durumlarina bakildiginda deney grubunun %50’sinden fazlasinin yanitinin Gegerli
Aciklama kategorisinde bulunmast dikkat c¢ekmektedir. Bu sonug, deney grubu
ogrencilerinin, ¢ogunlukla fiziksel isin kuvvet ve yerdegistirme ile arasindaki iliskiyi dogru
bir sekilde dgrenerek farkli durumlarda da uygulayabildigini ve giiglii kavramsal degisim
gerceklestirdigini gostermektedir. Son testte her iki grupta da soruda verilen durumlarda
uygulanan kuvvet ve yerdegistirme arasindaki ilisikiyi Joule olarak belirleyen ve istenen
karsilastirmay1 yapmadan yanitlandirmay1 sonlandiran 6grenciler bulunmaktadir. Kontrol
grubunda bu kategoride yer alan yanit sayis1 deney grubundan fazladir. Bu sonucun deney
grubunda uygulanan tistbilissel stratejileri gelistirmek amagli kullanilan “Sonuca ulastim
mi?” sorusunun etkisinin oldugu diisiiniilmektedir. Ogrencilerin s6z konusu stratejiler
sayesinde problemi ¢6zmek icin hangi bilgilere ihtiyaglart oldugunu, sonuca ulasip

ulasamadiklarin1 sorgulama ve kontrol etme becerilerinin gelistigi anlasilmaktadir.

6.1.2 Enerji Kavramina iliskin Sonuclar

Arastirmanin yuriitildiigii esnada 6grencilerin bilimsel anlamda ilk kez karsilagtig1 enerji,
enerji tiirleri, enerji doniisiimii ve enerji korunumu kavramlarima iligkin kavramsal anlama
testinde 1., 2., 3., 5., 7. ve 10. sorular bulunmaktadir. 1. soru kinetik enerji hakkinda, 2. soru
potansiyel enerji hakkinda, 5. soru kinetik enerji ve potansiyel enerjinin degiskenleri ile
iliskisi hakkinda, 3., 7. ve 10. sorular ise enerji tiirlerinin yaninda enerji doniisimii ve enerji
korunumu hakkinda 6grencilerin bilgilerini ve kavramsal anlamalarini degerlendirme amach

sorulmustur.

Ogrencilerin yapilandirmakta zorlandig1 ve fazlaca kavram yanilgisina sahip oldugu
kavramlardan biri enerji kavramidir (Stylianidou, Ormerod ve Ogborn, 2002). Alanyazinda
ogrencilerin enerji kavramina iliskin 6grenme zorluklarimin ve kavram yanilgilarinin
tespitini amaclamis ¢alismalarda karsilasilan yanilgilardan bazilar1 bu arastirmada da tespit
edilmistir Ayrica arastirmada enerji kavramu ile ilgili alanyazinda yer almayan bazi yeni

yanilgilar da tespit edilmis ve Tablo 6.2’de verilmistir.

Bu arastirmada enerji kavramiyla ilgili olarak en sik karsilasilan yanilg: “enerjinin sadece
hareketle iligkilendirilmesi” yanilgisidir. Bu yanilgiya iliskin bulgulara kinetik enerjinin
degiskenlerinin sorgulandigi 1. sorunun On test yanitlarinda rastlanilmistir. Yapilan 6n

goriigmeler sirasinda Ogrencilerin enerjinin ne olabilecegine dair fikirleri soruldugunda
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genel olarak “enerji” kavramini sadece “hareket” kavramiyla iligskilendirdigi ve bunu tim
enerji tiirleri icin genelledigi goriilmiistiir. Ornegin, KO6’nin 6n testte “Hareket etmemiz
icin enerji lazim.” agiklamast ve DO9’un &gretim sirasinda baslangic asamasindaki
“Hareket olunca enerji olusur.” ifadesi bu duruma 6rnek verilebilir. Benzer durumla,
ogrencilerin kinetik enerjinin ve potansiyel enerjinin degiskenleri ile ilgili bilgilerini
degerlendiren 5. soruya ait on test yanitlarinda da karsilasilmustir. DO1’in  “Diiserken
hareket oldugu icin enerji artabilir.” yanitinda ve KO2 nin “Paragiitcii diismeden dolay

’

enerjisi artar.” yanmtinda diismekte olan parasiit¢iiniin hareket etmesinden kaynakli
enerjisinin artacagl yanilgisina sahip olduklar1 goriilmektedir. Bu bulgu, Yiiriimezoglu ve
dig. (2008)’nin ¢alismasinda yer alan 7. sinif 6grencilerinin enerji kavramimi “hareket”
kavramuiyla ile iliskilendirdigi bulgusuyla 6rtiismektedir. Liu ve Fang (2016) ise 1980-2016
yillar1 arasin1 kapsayan arastirmalarda tespit edilen yanilgilarla kendi 6rneklemlerinin

yanilgilarin1 karsilastirdiklart ¢alismalarinda bu yanilginin, enerji ile ilgili en yaygm

yanilgilardan biri oldugunu belirtmektedirler.

Tablo 6.2: Ogrencilerin enerji kavramina iliskin yanilgilari

Alanyazinda ve bu arastirmada tespit edilen Sadece bu arastirmada tespit edilen
yanilgilar yanilgilar
Kuvvet uygulayarak cismi hareket ettirirsek enerji Mekanik enerji yanabilir.
olur. Yedigimiz besinler bize kinetik enerji
Kinetik enerji sadece hiza bagl olarak degisir. verir ve hareket etmemizi saglar.
Siirtiinen cisimler arasinda kinetik enerji olusur. Bir kisinin is yapabilme becerisi
Enerji doniismez, tiikkenir. potansiyelidir yani potansiyel enerjisidir.

Kinetik enerji hareket miktarma baghdir.
Hareket olmadiginda enerji de olusmaz.
Duran cisimlerin enerjisi olmaz.

Bu arastirmada enerji kavramina iligkin alanyazinda karsilagilmayan kavram yanilgilari
tespit edilmistir. Bunlardan en dikkat ¢ekeni potansiyel enerji kavraminin giinliik yasamda
“ortaya ¢cikmamus gii¢, yetenek™ anlamindaki kullanimiyla karistirilmasi olmustur. Bir diger
dikkat ¢eken yanilgi ise diismekte olan bir cismin enerjisinin havaya karisarak yanabilecegi
yanilgisidir. Enerji dontigiimii ile ilgili bilimsel bilgisinin yetersizliginden kaynakli olarak

ogrenciler kinetik enerjinin 1s1 enerjisine doniisiimiinii “yanma” olarak agiklamaktadirlar.

6.1.2.1 Kinetik ve Potansiyel Enerji Kavramlarina Iliskin Sonuclar
Her iki grupta da Ogrencilerin 6n test yanitlarindan kinetik enerji ve potansiyel enerji
kavramlar1 ile daha 6nce bilimsel bilgi diizeyinde karsilasmamis olduklar1 anlasilmaktadir.

Ogrenciler 1. ve 2. soruya ait on test yanitlarinda, kinetik ve potansiyel enerji ile bu
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enerjilerin degiskenleri ile olan iligskisinden bilimsel bilgi diizeyinde bahsetmemislerdir.
Dikkat ¢eken baska bir bulgu da 1. soruda kinetik enerjinin degiskenleri sorgulanmasina
karsilik bir¢ok Ogrencinin kinetik enerjiyi bilimsel olmayan sekilde tanimlanmaya

1399 <6

calismasidir. Kinetik enerji i¢in “viicudumuzdaki enerji”, “siiresiz dogal enerji”, “bir cismin
stirtiindiigii zamanki enerjisi”, “teknolojik araclardaki enerji” gibi bilimsel bilgi disinda
aciklamalar yapilmistir. Bu tiirden yanitlar Yanlis Kavramlarla A¢iklama kategorisinde yer
almistir ve deney grubunun yanitlarinin %60.00°n1, kontrol grubununkinin ise %44.44’nii
olusturmaktadir. Buna benzer olarak Tasdemir ve Demirbas (2010), ortaokulda farkli
diizeylerde 6gretim goren dgrenciler ile gerceklestirdigi ¢aligmasinda 6grencilerin kavramla
ilgili istenen 6rneklemeyi yapmak yerine ¢ogunlukla kavrami tanimlamaya calistiklarini
tespit etmislerdir. S6z konusu ¢alismada 6grenciler, kinetik enerjiye sahip cisimlerle ilgili
orneklemeler yapmak yerine “kuvvetin azalmasi”, “eksi yiiklii enerji”, “cismin yerdeki
enerjisi”, vb. bilimsel bilgiden uzak tanimlamalar yapmislardir. Bu durumun nedeni olarak
Tasdemir ve Demirbag (2010), 6grencilerin fen bilimleri dersinde dgrendikleri kavramlarin
giinlik yasamdan karsiligini bulamamalar1 ve etkili kullanamamalari, baska bir deyisle
ogrencilerin bilgilerini bilgi-kavrama diizeyinden uygulama diizeyine gegirememeleri
oldugunu belirtmislerdir. Burada Tasdemir ve Demirbas (2010)’in fikirlerine ek olarak bu
durumun dgrencilerin istbiligsel becerilerindeki eksikliklerden kaynaklanmakta oldugu da
diisiiniilmektedir. Ogrenciler kendilerinden ne istendigi ve neyi bilip bilmediklerini

sorgulama yolunu tercih etmemektedirler. Sonug olarak da kendilerinden isteneni tam olarak

sorgulamadan, sorular1 cevaplama yoluna gittikleri anlagilmaktadir.

Potansiyel enerjinin yaninda enerji doniisiimiiniin de sorgulandigi 2. soruya ait On test
yanitlarinda ise 6grenciler potansiyel enerjiden bahsetmemislerdir. Genellikle yiiksekte olan
elmanin diiserken hizlanacagindan dolayr izlerin farklilik gosterece§i yoOniinde goriis
bildirmislerdir. Ogrencilerin bu soruya ait yanitlarinda elmanin yukaridan asagiya dogru
diisme hareketinden dolayr daha c¢ok yergekimine iliskin bilgilerini kullandiklar
goriilmektedir. Dolayisiyla bu yanitlarda potansiyel enerjinin yiikseklik degiskeninden
bahsedildigi i¢in Kismi Agiklama kategorisinde degerlendirilmistir (Deney grubu igin
%66.67, kontrol grubu igin %44.44). Benzer sekilde Pastirmact (2011) da 7. smf
ogrencileriyle gergeklestirdigi c¢alismasinda potansiyel enerjiyi bilmemesine ragmen
yercekimine iligkin bilgileri ile yerden yiiksekteki cisimlerin diismesi ve enerjisi ilgili fikir
belirten 6grencilerle karsilagmistir. Yapilan 6n goriismelerde 6grencilerin daha ¢ok giinliik

deneyimleriyle ve gozlemleriyle sezgisel yamtlar verdigi goriilmektedir. DO1’in
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“Yiiksekteki yiiksekten diistiigii icin hizlanma sansi daha fazladir.” ve KO15’in “Yukardaki
yani daha sert diiser yere. Daha derin iz birakabilir.” agiklamalar1 d6grencilerin kavram
ogrenmelerinde, sosyal O0grenmelerinin ve gozlemlerinin etkisi olduguna 6rnek olarak
verilebilir. Yirimezoglu ve dig. (2008), calismalarinda ortaokulda seviyesindeki
ogrencilerin enerji ve enerji ile ilgili kavramlar1 kullanirken giinliik deneyimlerinden siklikla
yararlandiklarin1 ve birbirine yakin olan kavramlari birbiri yerine kolaylikla kullanma

egiliminde olduklarindan bahsetmistir.

Ogrencilerin sosyal égrenmelerinin fen kavramlari {izerinde etkisine iliskin bir diger bulgu
da potansiyel enerji sorgulanirlen “potansiyel” kelimesinde karsilasilagilmistir. Ogrenciler
potansiyel kelimesini duyduklarinda giinlilk yasamda kullanilan “kullanilmaya hazir
yetenek, gizli kalmig giic” anlami akillarma gelmis ve bu durum DO13’iin “Egemen’e
katiliyorum. Yapabilecegine inaniyor.” yanitinda goriilmiistiir. Bu yanilgiyla alanyazinda
karsilasilmamis olup, bu arastirmada tespit edilen yanilgilardan biridir. Bu durum sadece
Ogretim Oncesinde goriilmiis, 6gretim sonrasinda potansiyel kelimesini bilimsel anlami

disinda kullanan 6grenciye rastlanilmamuistir.

Ogretim sonras1 dgrencilerin kinetik ve potansiyel enerji kavramu ile ilgili kavramsal anlama
diizeylerine bakildiginda her iki grupta kinetik ve potansiyel enerji ile bu enerji tiirlerinin
degiskenlerine ait ilgili bilimsel bilgiye sahip olduklari goriilmektedir. Bu 6grencilerin son
test yanitlart Gegerli Agiklama kategorisinde yer almistir. 1., 2.. ve 5. sorularda her iki
kavram i¢inde bilimsel agiklamay1 tam yapan ve Gegerli A¢iklama kategorisinde yer alan
ogrenci orani deney grubunda daha yiiksektir. Ustbilissel stratejilerle destekli anlam
olusturma yaklagimiyla 6gretim yapilan deney grubunda 6grenciler kinetik ve potansiyel
enerjiyli bilimsel olarak Ogrenmis ve soruda istenen degiskenlerden dogru sekilde
bahsetmislerdir. Ayrica oOgrenciler bu bilgilerini  farkli durumlarda uygulayip
uygulayamadiklarininsorgulandigi son gériisme-2 sirasinda da kullanabilmislerdir. Kontrol
grubunun ise bu sorulara iligkin son test yanitlarinin Kismi Agciklama kategorisinde
yogunlagmis olmasi dikkat ¢ekmektedir. Verdikleri yanitlarda 6grenciler genellikle kinetik
enerjinin sadece hiz degiskeni ile olan iliskisinden bahsetmisler, kinetik enerji ile ilgili
agirlik ve kiitle kavramini kullanmamislardir. Bu durumun kitaplarda yer alan tanimlarda
kinetik enerjinin “cismin siiratinden dolay1 sahip oldugu enerji” oldugunun vurgulanmasi,
“hareket enerjisidir” tanimimin yapilmasi ve kiitle ile agirlik iizerine olan iliskisinden

bahsedilmemesine dayandigi diisiiniilmektedir.
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Ogretim sonrasinda kontrol grubu dgrencileri 2. soruya “yiiksekte olan elmanmn diigerken
hizlanacagindan dolay1” izlerin farklilik gosterecegi yoniinde acgiklamalarina devam
etmislerdir. Ote yandan, elmalarin potansiyel enerjilerinin farkliligindan bahseden &grenci
orant dustktiir. Dolayisiyla MEB tarafindan Onerilen 6gretim programinda yer alan
yontemlerin G6grencilerin bilimsel bilgiyi yapilandirmasin1 saglamak ig¢in yetersizlik
gosterdigi, bilgiyi yapilandiramayan Ogrencilerin ezberleme yoluna gittigi ve bu yiizden
enerjiyi sadece siirat degiskeniyle, potansiyel enerjiyi ise “yiiksekten hizli diisme” ile
iliskilendirmeye devam ettikleri yorumu yapilabilmektedir. Buradaki bulgulara benzer
olarak Loverude (2005), 8. siniflarla gergeklestirdigi calismasinda 6grencilerin yergekimi ve
potansiyel enerji kavramlariyla ilgili en basit sorulart bile yanitlamakta zorlandiklarini ve
yamtlarinda gdzlemlerine iliskin edindikleri fikirleri kullandiklarmi belirtmistir. Ozellikle
Ogrencilerin yer¢ekiminin etkisi altindaki cisimlerin hareketi hakkinda yanlis fikirlere sahip
oldugunu ve bu yanilg: iceren fikirlerin potansiyel enerji kavraminin §grenilmesinde bir
engel oldugunu vurgulamistir. Bu durumun Oniine gecebilmek ve bu kavramlarin
Ogrenilmesini kolaylastirmak i¢in MEB tarafindan Onerilen program bu arastirmada
uygulanan dgretim yontemine benzer yapilandirmaci kurami temeline alan ve alanyazinda
uygulanabilirligi denenmis farkli yontemlerin eklenerek kullanilmasinin saglanmasi

gerektigi diisiniilmektedir.

6.1.2.2 Enerji Déniisiimii ve Enerji Korunumu Kavramlarina fliskin Sonuclar

Ogrencilerin enerji doniisiimiinden ve enerji korunumundan bahsedebilmeleri icin dncellikle
enerji tiirleri ile ilgili bilimsel bilgiye sahip olmalari ve bu tiirlerin degiskenleri ile iligkisini
bilmeleri gerekmektedir. Ogrenciler daha dnce enerji ve enerji tiirleri ile bilimsel bilgi ile
karsilasmamalarindan dolayr 6gretim Oncesinde enerji doniisiimii ve enerji korunumu
kavramlarina iligkin bilimsel bilgiye sahip degillerdir. Ogrencilerin 6gretim éncesinde enerji
tiirlerini belirleyemediklerine iligkin bulgular 3. soruda yer almaktadir. Bir basit sarkacin
belirlenen noktalarda sahip oldugu enerji tiirlerini belirleyerek, enerji doniisiimiiniin
aciklanmasi istenen bu soruda her iki grupta da isteneni gerceklestirebilen ve On test yaniti
Gegerli Aciklama kategorisinde yer alan dgrenci bulunmamistir. Ogretim 6ncesi deney
grubunda %86.67, kontrol grubunda ise %72.22 gibi yiiksek oranda &grencinin enerjinin
varligi ile ilgili tereddiit yasadigi ve Yanlis Kavramlarla Ag¢iklama kategorisine uygun yanit
verdigi goriilmektedir. Bu soruda da yukarida bahsedildigi gibi enerjinin ‘“hareket”
kavramiyla dogrudan iliskilendirildigi ve sarkacin ozellikle durdugunun varsayildigi

noktada enerjisinin de olmadiginin diisiiniildiigii sonucuna varilmigtir. Bu duruma DO3’iin

405



“Hareket etmiyorsa enerjisi yoktur.” ve KO4’{in “Sadece hareket ettigi konumlarda enerjisi
vardir.” agiklamalar1 6rnek verilebilir. Elde edilen sonuglar Madanoglu (2015), Coban,
Aktamis ve Ergin (2007)’in 6grencilerin enerjiyi hareket kavramiyla iliskilendirdigini
vurgulayan ¢alismalarindaki bulgularla uyumludur. Ayn1 durumla 7. ve 10. sorularda da
karsilagilmistir. Bu sorulara ait yanitlarinda ogrenciler, enerji tiirlerini dogru sekilde
belirleyememisler ve agiklayamamuglardir. Dolayisiyla yanitlart Gegerli  Agiklama

kategorisinde yer alamamustir.

Madanoglu (2015), 7. siif 6grencilerinin potansiyel enerji ile kinetik enerjiyi birbirinden
ayirt etmede zorlandiklarindan bahsetmistir. Kocakiilah (2011), calismasinda 8.sinif
Ogrencilerinin potansiyel enerji ve kinetik enerji kavramlarini birbirleriyle karigtirdiklarini,
enerji doniisiimii ile ilgili de karmasalara sahip olduklarini belirtmistir. Bu arastirmada da
ozellikle kontrol grubu o6grencilerinin 10. soruya ait yanitlarinda ayni durum
gbzlemlenmistir. Potansiyel enerji tiirleri arasindaki enerji doniisiimiiniin agiklanmasi
tizerine gelistirilen 10. soruda 6gretim sonrasi kontrol grubu &grencilerinin bir kismi
trambolinde ziplayan Melike ve Filiz’in kinetik enerjilerinin farkli oldugunu belirtirken, bir
kism1 potansiyel enerjilerinin farkli oldugundan bahsetmistir. Ayrica kontrol grubunda
esneklik potansiyel enerjisinden bahseden Ogrenci oranimnin oldukg¢a diisiik oldugu
goriilmiistiir. Deney grubunda ise Ogrenciler Ogretim programi kapsaminda genellikle
potansiyel ve kinetik enerjiler arasinda enerji doniislimiiniin ifade edilmesinden kaynakli
olarak potansiyel enerjinin kendi tilirlerinin birbirine doniisebilece§i noktasinda bilgi
eksikligi yasamislardir. Bu bilginin degerlendirildigi 10. soruya ait son test yanitlarina
bakildiginda kontrol grubunda Gegerli A¢iklama kategorisinde yanit bulunmazken, deney
grubunda bu kategorideki yanitlar %20.00 oranindadir. Yiiriimezoglu ve dig. (2009), Téman
ve Odabas1 Cimer (2012) farkli sinif seviyelerindeki Ogrencilerin enerji doniisiimii
kavramina iligskin 6grenmelerini karsilastirdiklar1 c¢alismalarinin sonucunda 6grencilerin
enerji doniislimiinii gézlemleyemedikleri i¢in tam anlayamadiklarini ve giinliik hayatla iliski
kurma da sorun yasadiklarini belirtmistir. Yine ayni ¢aligmalarda bu kavram o6gretilirken
ornek, etkinlik ve deney cesitliliginin arttirtlmas: 6nerilmektedir. Yiirlimezoglu ve dig.
(2009), ozellikle enerji doniisiimii gibi soyut bir kavramin 6gretimi sirasinda enerjilerin
doniisiim Oncesi ve sonrasi Olgiilebilir niteliklere ulasildiginda 6grencilerin durumun farkina
varabileceklerini belirtmektedir. Benzer sekilde Kocakiilah (2011)’a gdre enerjinin
korunumunu 6gretmek icin, dnce enerji tiirleri dogru bir sekilde 6gretilmeli, bunu enerji

doniistimiiniin 6gretilmesi takip etmeli ve daha sonra, 6grencilere, bu doniisiimden sonra
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elde edilen toplam enerji miktarinin, doniisiimden 6nceki miktara kiyasla degismedigine
yani toplam enerjinin korunduguna dair 6rnekler verilmelidir. Papadouris ve Constantinou
(2011) ise 11-14 yas aras1 O0grencilere enerji kavramu Ve iliskili diger kavramlarin 6gretimi
sirasinda “enerji nedir, neden yararlidir ve bilimde nasil kullaniyoruz?” temel sorularinin
yanitlarinin ele alinmasinin ve bu cevaplarin 6grencilerin karsilagabilecekleri durumlarla
baska bir deyisle oOrneklendirilerek agiklanmasinin Ogretimde yardimci olacagini
belirtmektedirler. Bu bilgiler 1s1ginda O6grencilere enerji tiirleri ve enerji dondisimii
kavramlar1, ozellikle de bu arastirmada 6grencilerin oldukc¢a zorlandiklar1 potansiyel
enerjinin tlirlerinin  birbirine doniislimii  Ogretilirken daha fazla ©rnek durumla
karsilagmalarin1 saglayarak ogrencilerin farkindaliklart arttirilmali ve doniisen enerji

tiirlerini kolaylikla belirlemelerine yardime1 olunmalidir.

Kruger (1990)’in, ilkogretim diizeyindeki Ogrencilerin enerji konusundaki anlama
diizeylerini arastirdigi ¢alismasinda karsilastigi kavram yangilarindan biri de “duran
nesnelerin enerjisinin bulunmadigi” yanilgisidir. Yanilginin olusmasinda yine 6grencilerin
sosyal yagsamlarindaki gézlemlerinin ve giinliik deneyimlerin etkisi oldugu distiniilmektedir.
Ogrenciler bu soruda salinim hareketi yapan saat sarkacinin enerjisi bulunmadig1 konumlar
oldugunu diistindiikleri i¢in enerji doniisiimiiniin de olmadigini belirtmislerdir. Ayni durum
2. soruda agagta asili sekilde duran elmalarin enerjisi ile ilgili soruya verilen yanitlarda da
goriilmiistiir. Ogrenciler yukarida asili duran elmalarin enerjisi olabilecegini diisiinmemisler,
diismeye basladiklar1 andan itibaren elmalarin hizlarinin etkisiyle toprakta farkli izler
birakacaklarini belirtmislerdir. Ogrenciler agagta asili halde duran elmalarin sahip olduklari
potansiyel enerji ile ilgili bilimsel bilgiye sahip olmamalarindan kaynakli olarak diigmeleri

esnasinda bu enerjinin kinetik enerjiye doniisecegi hakkinda da fikir sahibi degillerdir.

Giilgigek ve Yagbasan (2004), ¢alismalarinda 10. sinif 6grencilerinin basit sarkacin toplam
enerji degerinin yani mekanik enerjisinin kinetik ve potansiyel enerji degerlerinin toplami
oldugu bilgisine sahip olmadigini ve toplam enerji degerinin korundugunu ifade
edemediklerini belirtmistir. Ogrencilerin bir kisminm korunumlu bir sistemde basit sarkag
hareketi yapan bir kiitlenin toplam enerjisinin degisebilecegini disiinmedikleri de bu
arastirmanin sonuclarindandir. Bahsi gegen arastirmanin sonucuna benzer sekilde bu
arastirmada 7. sinif diizeyinde olan 6grencilerin 3. soruda bir saat sarkacinin salinim hareketi
esnasinda  enerjisinin  doniiseceginden ve mekanik enerjisinin  korunacagindan

bahsetmedikleri goriilmiistiir. Her iki grupta 6grencilerin 6gretim 6ncesi yanitlari gogunlukla
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Yanlis Kavramlarla Agiklama kategorisinde bulunmustur. Kontrol grubu 6grencilerinden
KO4’in “Enerji doniismez. Enerji, enerji olarak kalir.” ifadesi, 6gretim &ncesinde enerji

hakkindaki bilgisinin yetersiz oldugunu gostermektedir.

Ogretim sonras1 gruplarin son test yanitlarina bakildiginda her iki grupta da enerji déniisiimii
ve korunumuna iliskin bilimsel bilgiyi edinen, bu bilgisini farkli durumlarda kullanabilen
ogrenciler oldugu goriilmektedir. Ozellikle deney grubunda 3. soruda yer alan basit sarkacin
mekanik enerjisinden bahseden ve enerji doniisiimiinti Gegerli Ag¢iklama kategorisine uygun
sekilde bilimsel olarak agiklayabilen Ogrenci orani %66.67’lere yiikselmistir. Gruptaki
ogrenciler saat sarkacinin sahip oldugu mekanik enerjiden de bahsetmislerdir. Kontrol
grubunda ise yaklasik %30.00 oraninda 6grenci, enerjiyi sadece hareket ile iligskilendirme
yanilgisina devam etmis ve bu 6grenciler saat sarkacinin her konumda hareketinden dolay1
kinetik enerjiye sahip oldugunu belirtmislerdir. Anlam olusturma yaklagimina dayali
ogretimin gergeklestirildigi deney grubunda bu tiir bir yanilgi ile karsilasilmazken, kontrol
grubunda uygulanan ve Milli Egitim Bakanlig1 tarafindan 6nerilen programin bu yanilgiy1

gidermede etkisinin diisiik oldugu s6ylenebilir.

Enerji ile ilgili kazanimlar1 6lgen baska bir soru olan 7. soruda U diizlemde hareket eden
Elif’in ¢ikabilecegi nokta ile ilgili olarak 6grenciler yanitlarinda “hizinin biteceginden”,
“enerjisinin tiilkeneceginden” dolay1 belirtilen noktaya c¢ikamayacagini belirtmisler,
enerjinin korunumundan sdz etmemiglerdir. 7. soruya ait yanitlarda dikkat ¢eken bir diger
nokta da daha Onceki sinif seviyelerinde siirtinme kuvveti kavrami ile bilimsel bilgi
diizeyinde karsilasmis olan 6grencilerin bilgi eksikliklerinnin ve sosyal 6grenmelerinin
etkisi neticesinde siirtlinmesiz ortam ifadesi vurgulanmasina ragmen Elif’in hizinin ve
enerjisinin azalacagmi belirtmis olmalaridir. Hewson ve Hewson (1991)’a gore kavram
yanilgilar1 yeni kavramlarin 6grenilmesini zorlastirir ve 6grenciler yeni kavrama yakin olan
kavram yanilgilarindan vazgegmekte goniilsiiz davranirlar. Giingdér ve Ozgiir (2009) ise
Ogretim Oncesinde var olan bilgi eksikligine dayali ya da kiiltiirel kokenli kavram
yanilgilarinin, 6gretim sirasinda giiclenerek yeniden ortaya ¢ikabilecegini belirtmisler. Bu
durumla 7. sorunun bulgularinda karsilasilmistir. Ogrencilerin daha énce siirtiinmesiz ortam
ile ilgili bilimsel bilgiye sahip olmalari g6z Oniine alinarak hazirlanan 7. soruda, Elif’in
stirtlinmesiz bir U diizlemde hareket ettigi vurgulanmasina karsilik 6gretim sonrast Elif’in
hiz1 azalacag: i¢in kinetik enerjisinin de azalacagini ve C noktasina kadar ¢ikamayacagini

belirten dgrenciler bulunmaktadir. Ogrencilerin siirtiinme kuvvetine ait eksik bilgileri enerji
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korunumu hakkindaki 6grenmelerini etkilemis ve siirtiinmesiz bir ortamda hiz1 azaldigi i¢in
Kinetik enerjisinin de azalacagimi belirten 6grenciler olmustur. Bu durum o6grencilerin
sirtinme kuvveti kavrami ile ilgili Ogrendikleri bilimsel bilgiyi bu soruda
kullanamadiklarini ve bagska durumlara aktaramadiklarini da gostermektedir. Hem bilimsel
bilgilerini farkli durumlara aktaramamalari hem de enerjinin korunumu konusunda tam
bilimsel bilgiye sahip olmamalar1 6grencilerin bu yanilgiy1 siirdiirmelerine neden oldugu
diistiniilmektedir. Saglam, Kanadli ve Usak (2012) da ¢alismalarinda 6grencilerin siirtiinme
kuvvetini tek basma dogru bir sekilde tanimlarken, kuvvet ve siirat kavramlariyla birlikte
oldugu durumda siirtinme kuvveti ile ilgili kavram yanilgisinin ortaya ¢iktiini
gozlemlemislerdir. Bu durum 6grencinlerin yeni kavrami 6grenmelerinin oniine gegcmis ve

problem ¢6ziimiinde hata yapmalarina yol agmustir.

Yedinci soru ile ilgili dikkat ¢eken bir diger nokta ise deney grubu Ogrencilerinin
“stirtlinmesiz ortam” vurgusunu g6z ardi etmeleri olmustur. Arastirmact hem deney hem de
kontrol grubu Ogrencileri ile gerceklestirdigi son gorlisme-1 sirasinda bu ortamin
stirtinmesiz olduguna dikkat edip etmediklerini sorgulamistir. Deney grubunda yaniti Yanlis
Kavramlarla A¢iklama kategorisinde yer almasina ragmen bu hatirlatmadan sonra yanitlarini
degistiren dgrenciler olmustur. DO14, arastirmacinin hatirlatmasindan sonra “O zaman B
noktasindan C noktasina kadar gidebilir. Hatta durmaz. Tekrar A noktasina geger.”
aciklamasint yapmis ve enerjinin korunacagini, ayni enerji ile tekrar A noktasina

cikabilecegini belirtmistir.

Enerji doniistimii ile ilgili diger soru olan 10. soruda da ayn1 durum gozlenmistir. Bu defa
Ogrencilerin, potansiyel enerji tlirlerinden olan esneklik potansiyel enerjisinin ¢ekim
potansiyel enerjisine doniisiimii ile ilgili fikirleri sorgulanmistir. Enerji tiirleri hakkinda 6n
bilgisi olmayan 6grenciler burada da enerjinin korunumunu agiklayamamislardir. Soruya ait
On test yanitlarinda ziplarken uyguladig1 kuvvet etkisiyle trambolininde depolanan esneklik
potansiyel enerjisi daha fazla olan Filiz’in daha yiiksege ziplamasinin nedeni olarak
agirhiginin fazla oldugu ve trambolinin daha esnek oldugu yoniinde yanlis ve sezgiye dayali

fikir sayisinin fazla oldugu goriilmiistiir.

6.1.3 Siirtiinme Kuvveti Kavramina fliskin Sonuclar
Stirtiinme kuvveti kavrami 6grencilerin daha once bilimsel olarak kargilagsmis olduklar1 bir

kavramdir. 5. smifta Fen Bilimleri dersi kapsaminda 6grencilere siirtlinme kuvvetinin
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cisimlerin hareketi iizerindeki etkisi ile ilgili bilimsel bilgi verilmistir. Fakat bu arastirmanin
bulgular1 6gretim 6ncesinde dgrencilerin siirtlinme kuvveti kavrami ile ilgili 6n bilgilerinin
zaylf ve agiklamalarimin yetersiz oldugunu gostermekte olup, Secer (2006) ve Keles
(2007)’nin bulgulariyla ortiismektedir. Seger (2006)’in 6. sinif 6grencileri gergeklestirdigi
calismasinda siirtiinme kuvveti ile ilgili sorulara ait yanitlarda “yanlis”, “kodlanamayan” ve
“bos” kategorilerine uygun olan yanitlar bulunmakta iken, Keles (2007) de 6. simf
diizeyindeki 6grencilerin siirtinme kuvvetini havanin kaldirma kuvveti, tepki kuvveti gibi
farkli ifadelerle agiklamaya calistiklarini belirtmistir. Her iki calismada da Ogrencilerin

onceki smif diizeyinde siirtlinme kuvveti kavrami ile ilgili 6grenim gerceklestirdikleri

vurgulanmaktadir.

Liu ve Fang (2016) ve Ozsevgeg (2007) 6grencilerin siirtiinme kuvveti ile ilgili ifadelerinin
sosyal yasamdaki deneyimlerden kaynaklandigini belirtmislerdir. Alanyazinda karsilasilan
yanilgilardan bazilar1 bu arastirmada da tespit edilmistir. Ayrica bu arastirmada siirtiinme
kuvveti kavramu ile ilgili alanyazinda yer almayan bazi yeni yanilgilar da tespit edilmis ve
bu yanilgilar Tablo 6.3’de paylasilmistir. Bu arastirmada 6grencilerin yanitlarinda daha ¢ok
gozlemlerine iliskin sezgisel yanitlar verdikleri dikkati ¢ekmektedir. Clinkii 6grenciler
stirtiinmeli ortamda bir cisme anlik bir kuvvet uyguladiginda cismin siirtinmeden dolay1
hareketinde degisikligi gézlemleyebilmektedirler. KO15’in “... Bir de burast kutunun rahat
hareket edemedigi bir yer bence. Siirtiinme vardir.” 1fadesi 6grencilerin sezgisel yanitlarina
ornek olarak verebilir. Her iki grupta da ogrencilerin biiyiik ¢ogunlugu itmenin ya da
cekmenin cisme etki eden siirtinme kuvvetini degistirecegi yanilgisma sahiptir. DO2 nin 6n
gdriisme sirasinda “Siirtiinme kuvveti ¢ekerken daha fazla hissedilir.” ve KO9un

Iterken cisim yerde kayar gibi gider. Ama ¢ekerken yerde kaymaz. Yer onu tutar.” ifadeleri,
ogrencilerin uygulanan kuvvet yoniiniin stirtiinme kuvvetini degistirecegi yanilgisina sahip
olduklarin1 gostermektedir. Kurt ve Akdeniz (2004) lise ve farkli seviyede 6grenim goéren
tiniversite ogrencileri ile gergeklestirdkleri ¢alismalarinda 6grencilerin ¢ogunun cismin
hareketsiz konumunda itme kuvveti ile siirtiinme kuvvetinin birbirlerine esitledikleri
belirterek, itme kuvvetinin siirtlinme kuvvetine esit olacagi yanilgisina sahip olduklarini
belirlemisleri. Benzer yanilgilarla Yildiz ve Biiyiikkasap (2006), 6gretmen adaylariyla
yaptiklari calismada karsilasmistir. Bu calismada hareket ettirilemeyen sandiga etkiyen
kuvvetleri sorgulanmis ve yanitlarda itmeden ve itme kuvvetinden bahsedildigi goriilmiistiir.
Keles (2007) ise 6. sinif 6grencileriyle gerceklestirdigi calismasinda 6grencilerin siirtiinme

kuvvetinden bahsederken itme, ¢ekme tepki gibi ifadelerini kullandiklarini ve siirtiinme
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kuvvetinin yoniinii belirlemede zorluk yasadiklar1 sonucuna ulasmistir. Bu sonuglara gore
ilkogretim seviyesinde diizeltilemeyen bu yanilginin 6gretmen adayligina kadar olan farkl
seviyelerde yine ortaya ¢iktig1 goriilmektedir. Bunun 6niine gecebilmek ve 6grencilerin
kavramlarla ilgili yanlis inaniglarin1 degistirmek igin 6gretim Oncesi On bilgilerinin tespit
edilerek derslerin igeriginin ve uygulanmasinin buna gore yeniden diizenlenmesi
gerekmektedir (Kurt ve Akdeniz, 2004). Bu arastirmada uygulanan 6gretim programinda
alanyazinda onerildigi sekilde derslerin “baslangi¢c” asamasinda Ogrencilerin 6n bilgileri
ortaya ¢ikarilarak, bunlarin neler oldugu tespit edilmis ve 6gretim sirasinda bu yanilgilar

giderilmeye caligiimigtir.

Bu arastirmanin bulgularinda dikkat ¢eken bir nokta da 6grencilerin “siirtiinme kuvveti” ile
bilimsel olarak karsilagsmalarina ragmen bu kavramdan “siirtiinme” olarak bahsetmeleridir.
Ogrencilerin ¢ogu “siirtiinme”yi kullanirken siirtiinme kuvvetini ifade etmeye calissa da
kullanim yanlishgindan dolayr bilimsel agiklama olarak kabul edilmemistir. Ciinkii
stirtinme kuvveti, temas halindeki iki cismin arasinda olusan, cismin hareketine karsi koyan
kuvvettir ve her zaman cisimlerin bagil hareketine ters yonde olacak sekilde etki etmektedir.
Siirtiinme ise yiizeyleri birbirinin {istiine gelerek biri veya her ikisinin birbirlerine gore ters
dogrultuda kayan iki cismin durumunu ifade etmektedir. Dolayisiyla 6grencilerin verdigi
“Yerde ¢ok siirtiinme varsa kutu hareket etmekte zorlamr.” (DO12), “Kapi daha kolay
stirtiindiigii icin kuvvet azalir.” (DOS) gibi ifadeleri igeren yanitlar bilimsel agiklama olarak
kabul edilmemistir. Benzer durumla Tavuk¢uoglu (2018)’in ¢calismasinda karsilagilmistir.
Farkli diizeylerdeki lise dgrencileri ile gerceklestirdigi ¢alismasinda O.25 olarak kodlanan
ogrencinin “Tirtikli yiizeylerde yol alan arabalar siirtiinmenin ¢ok olmasindan dolay

yavaslar.” agiklamasi bu duruma 6rnektir.

Alanyazindan farkli olarak bu arastirmada elde edilen bir baska bulgu da &grencilerin
sirtinme kuvvetini ve siirtinmeyi sivri cisimlerle iligskilendirmeleri olmustur. Bir grup
Ogrencinin 6n bilgilerinde sivri cisimlerin siirtlinmeyi sagladig1 ve cisimler ne kadar sivriyse
stirtlinme kuvvetinin de o kadar artacagi yanilgis1 bulunmaktadir. Bu durumun 6grencilerin
daha onceki smif diizeylerinde siirtiinme kuvveti ve piiriizlii ylizey arasindaki iligkiyi
Ogrenirken piirtizlii yiizeyleri sivri cisimler olarak kodlamasindan kaynaklandigi
diisiiniilmektedir. Ayirca cisim yer degistirdikce cisme etki eden siirtiinme kuvvetinin
artacag1 (Ornek yanit, KO11: Yere ¢ok kaygan bir sey siirmesi lazim. Ciinkii kutuyu ¢ektikce

stirtiinme de artar.) ve cisim daha fazla kuvvetle ¢ekildiginde siirtiinme kuvvetinin azalacagi
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(Ornek yanit, DO12: Siirtiinme varsa kutu hareket etmekte zorlamr. Daha ¢ok kuvvetle

itmesi gerekir.) yanilgilariyla alanyazinda daha 6nce karsilasilmamuistir.

Tablo 6.3: Ogrencilerin siirtiinme kuvveti kavramina iliskin yanilgilari

Alanyazinda ve bu arastirmada tespit edilen Sadece bu arastirmada tespit edilen
yanilgilar yanilgilar

Cisim agirsa ona etki eden siirtiinme kuvveti de fazla Sadece piiriizlii ylizeyde siirtiinme
olur. kuvveti olur.
Agirlik artik¢a siirtiinme de artar. Cisim yol aldikga etki eden siirtiinme
Siirtiinme kuvveti harekete bagli olarak degisir. kuvveti artar.
Durmakta olan bir cisme siirtiinme kuvveti etki eder. Cisme uygulanan kuvvet arttikca
Diiz yiizeylerde siirtiinme yoktur. stirtiinme kuvveti azalir.
Cismi ¢ekmek ya da itmek siirtiinme kuvvetini Sadece sivri cisimlerde siirtiinme
degistirir. kuvvetinden bahsedilebilir.
Siirtiinme yiizeyde cisme etkiyen kuvvet yoksa hareket
de yoktur.

Ogrenciler, dgretim éncesinde siirtiinme kuvvetinin kinetik enerji ile iliskisi hakkinda 6n
bilgiye sahip degillerdir. Enerji ve kinetik enerji kavramu ile bilimsel olarak bu arastirma
stirecinde karsilagsan 6grenciler, 6gretim oncesinde siirtiinme kuvvetinin etkisiyle kinetik
enerjinin 1s1 enerjisine doniliseceginden bahsetmemislerdir. Bu sebeple 6n test yanitlarinda
8. soruda yer alan “Siirtinmenin fazla oldugu yiizeyde hareket eden cismin kinetik enerjisi

azalir.” yorumuyla ilgili diistincelerini belirtmemis, bu ifadeye hi¢ deginmemislerdir.

Ogretim sonrasinda her iki grupta da siirtiinme kuvveti ile ilgili bilimsel bilgiyi 6grenen ve
daha once 6grendigi bilimsel bilgiyi hatirlayarak kullanmaya baglayan ve yanitlar1 Gegerli
Aciklama kategorisinde yer alan ogrenciler bulunmaktadir. Dordiinci soruda deney
grubunda 9%380.00 gibi bir oranda Ogrenci, verilen uygulamalarin siirtinme kuvvetini
azaltmak ya da arttirmak icin oldugunu dogru sekilde belirlemis ve agiklanmistir. Ozellikle
deney grubunda, siirtiinme kuvveti ile ilgili 6n bilgisi bulunan o6grencilerin §gretim
sonrasinda daha detayli ve tam bilimsel aciklamay1 yapabildigi goriilmiistiir. Bu 6grenciler
son test yanitlarinda siirtinme kuvvetinin kinetik enerji ile iliskisini de tam olarak
aciklayabilmislerdir. Ornegin, DO6’nin dgretim dncesinde 6. sorunun a sikkina ait Gegerli
Aciklama kategorisinde yer alan “Yer ¢ok piiriizliidiir yani siirtiinme kuvveti kutuyu fazla
etkiliyordur ya da kutu ¢ok agirdir” yamit1, 6gretim sonrasinda “Stirtiinme kuvvetinin fazla
etki etmesinden dolayi. Ciinkii siirtiinme kuvveti cismin hareketini, hizini, kinetik enerjisini
azalmaktadir.” seklinde degismis, daha kabul edilebilir ve durumu daha bilimsel boyutta
aciklayan bir yanita donligmiistiir. Bu durum 6gretim sonrasinda bilimsel bilgiyi edinen bir

Ogrenciden beklenen bir davranistir. Fakat 6gretim oncesi de bu kavrama iliskin yanitlari
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bilimsel bilgiyi i¢erdigi i¢in yanitlar1 Gegerli A¢iklama kategorisinde yer alan 6grencilerin
anlam olusturma yaklasimina dayali 6gretim sonrasinda bu bilimsel bilgilerini daha detayl
aciklamalarla sunmalar1 dikkat ¢gekmektedir. Bu sonuca gore, 6gretim sirasinda kullanilan
anlam olusturma yaklasiminin Ogrencilerin bilgilerini daha fazla igsellestirmelerinde
yardimct oldugunu ve daha detaylandirarak ifade edebilmelerinde katkist oldugunu

sOylemek miimkiindiir.

Ogretim sonras1 deney grubunda Yanlis Kavramlarla A¢iklama kategorisinde yer alan yanit
orant kontrol grubundan disiiktiir. Bununla birlikte 6zellikle kontrol grubunda 6gretim
sonrast siirtinme kuvvetinden siirtiinme olarak bahsetmeye devam eden Ogrenciler
bulunmaktadir. Bu nedenle 4. soru igin kontrol grubunda Kismi Agiklama kategorisinde
fazla yanit yer almistir. Kontrol grubunda uygulanan 6gretimin, ogrencilerin siirtiinme
kuvveti ve siirtiinmeyi ayirt etmeleri konusunda yetersiz oldugu sdylenebilir. Ogretim 6ncesi
yanitlarinda da siirtinmeden bahsettigi goriilen KO17’nin dgretim sonrasi agiklamasindaki
“Halterci ellerine beyaz toz siirdiigiinde siirtiinme daha fazla olur o yiizden siirtinme
zorlasir bence... Siirtiinme kuvveti de azalwr. Ciinkii stirtiinme fazla oldu ya.” ifadesi,
stirtlinme ile siirtiinme kuvveti kavrami arasindaki iliskiyi kavrayamadigi ve bu kavramlarla
ilgili yanilgisinin devam ettigini géstermektedir. Benzer sekilde Singh (2007), Giniversitede
Temel Fizik dersi alan 6grencilerle gerceklestirdigi calismasinda 6grencilerin siirtiinme
kuvveti ile ilgili yanilgilarinin saglam temelleri oldugu vurgulamakta, 6zellikle siirtiinme
olmayan durumdan siirtinmenin oldugu durumlara gegislerde (ya da tersi bir durumda)
ogrencilerin yanlis yorumlar yaptigin1 ve siirtinme ile ilgili kavramlar arasinda kargasa
yasadiklarindan bahsetmektedir. Yine kontrol grubunda dgretim sonrasi cismi ittirmenin ya
da ¢ekmenin siirtiinme kuvvetinin etkisini degistirecegi yanilgisina sahip 6grenci orani

deney grubundan yiiksek bulunmustur.

6.1.4 Hedef Ogrencilerin Kavramsal Anlamalarina iliskin Sonuglar

Arastirmada deney grubunda olan ve 6. sinif fen bilimleri dersi yilsonu ortalamasi,
hazirbulunusgluk testi, kavramsal anlama testinin 6n uygulamasindan elde edilen puanlara
gore akademik basar1 durumu farkli olan ii¢ 6grenci segilerek 6gretim 6ncesi ve sonrasinda
yariyapilandirilmis goriismeler gerceklestirilmistir. Bu goriismelerden elde edilen veriler
sayesinde bu Ogrencilerin is, enerji ve siirtiinme kuvveti kavramlan ile ilgili kavramsal
anlamalarmin nasil degistigi derinlemesine analiz edilmistir. Yapilan goriismeler sonucunda

Ogretim Oncesinde bu kavramlarla ilgili i 6grencinin kavramsal anlamalarinin farkl
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diizeylerde oldugu goriilmiistiir. Ogretim &ncesinde akademik basar1 durumu yiiksek
seviyede olan O6, fiziksel isi sadece kuvvet kavramu ile iliskilendirdigi, enerjinin sadece
hareket eden cisimlerde bulundugunu belirttigi, siirtinme kuvveti ve degiskenleri ile ilgili
bilimsel bilgiye sahip oldugu gériilmiistiir. Basar1 durumu orta seviyede olan O5’in fiziksel
isi glinliik yasamda kullanilan is ile karigtirdigi, enerjiyi sadece “teknolojik araclar” diye
tanimladig1 gli¢ kaynaklar tarafindan iiretildigini duisiindiigl, siirtinme kuvveti ve
degiskenleri ile ilgili kismi olarak bilimsel bilgiye sahip oldugu goriilmiistiir. Bagar1 durumu
diisik seviyede olan O4’iin ise fiziksel isten bahsederken sadece yapilan eylemleri
tanimladig1, enerji kavramina iligkin yanitlarinin genellikle sezgisel ve “enerjinin
bitebilecegi” yanilgisina sahip oldugu, siirtiinme kuvveti ve siirtiinme kuvvetinin etkisi ile
ilgili kismi eksik bilgilerinin ve yanilgilarinin oldugu tespit edilmistir. Sonug olarak,
Ogrencilerin gozlemlerinden ya da tecriibelerinden etkilenerek sinif ortamina farkli
diisiinceler getirdigi ve bazi durumlarda sinifta 6grendikleri bilgi ile kendi diisiincelerini
sekillendirerek farkli yorumlara ulastig1, baz1 durumlarda ise sahip olduklari yanlis anlamay1

kullanarak aciklama getirdikleri goriilmektedir (Baloglu Ugurlu, 2005).

Anlam olusturma yaklasimina dayali 6gretim sonrasi gergeklestirilen son goriismelerde
ogrencilerin kavramsal anlama diizeylerinde olumlu yénde gelismeler gézlenmistir. 06 nin
tiim yamtlar;, O5’in ise yanitlarinin biiyiik cogunlugu Gegerli Aciklama kategorisinde
bulunmustur. Ozellikle 6gretim oncesinde bilimsel bilgi iceren ifadeleri neredeyse hig
kullanmadig1 goriilen O4’iin 6gretim sonras1 yamtlarinda bilimsel bilgiyi kullandigi, bu
bilgiyi farkli durumlara da uyarlayabildigi ve bilimsel agiklamalarinin arttigi goriilmistiir.
Bu durum anlam olusturma yaklagiminin uygulandigi 6gretimin, 6grencilerin kavramsal
anlama diizeyleri ve kavramsal degisimleri {lizerindeki olumlu etkisini ayrintili olarak
gostermektedir. Ogretim sonrasinda dgrencilerin bilimsel olmayan ve giinliik deneyimleri
sonucu edindikleri 6n bilgileri bilimsel bilgiye dogru degisiklik gostermis, bu bulgular
calismalarinda Scott ve Mortimer (2003) tarafindan gelistirilen anlam olusturma yaklasimi
analiz gergevesine gore Ogretim tasarlayan Seger (2015) ve Bostan Sarioglan (2013)’1n
sonuglariyla ortiismektedir. Seger (2015), 7. simf O&grencileriyle gergeklestirdigi
calismasinda Ogrencilerin Isigin Kirilmasi iinitesine iliskin gilinliik kavramlarinin anlam
olusturma yaklagimi araciligi ile bilimsel kavramlara dogru degisim gosterdigini belirtmistir.
Bostan Sarioglan (2013) ise 10. smif Ogrencilerinin 68retim oncesinde tork, acisal
momentum ve kepler yasalarma iligkin kullandiklar1 giinliik dilin bu yaklasimla

gerceklestirilen Ogretim sonrasi  bilimsel sdylemlere ve fikirlere dontstiigiinden
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bahsetmistir. Cavalcanti Neto ve dig. (2018) ise Scott ve Mortimer (2003)’in gelistirdikleri
yapiya gore analiz yaptiklari ¢alismalarinda fen bilimleri derslerinde kullanilan etkilesimli
diyaloga dayali anlam olusturma yaklasiminin 6. ve 7.sinif 6grencilerini bilimsel kavramlari

edinmeleri konusunda tesvik etmeye yonlendirdigini sdylemektedirler.

6.2 Ogrencilerin Kuvvet ve Hareket Unitesindeki Kavramlara iliskin Kavramsal
Anlamalarina Ait Nicel Sonuclar

Arastirmada 6grencilerin kavramsal anlamalariin diizeyleri belirlenirken kavramsal anlama
testinin nicel verilerden ait analiz sonuglarinda da yararlanilmis ve gruplara gore
Ogrencilerinin kavramsal anlama testinden aldiklar1 puanlara gore 6n test — son test sonuglari
arasinda anlaml bir farklilik olup olmadigi da incelenmistir. Bu incelemeden elde edilen
bulgulara gore dgretim sonrast her iki grubunda kavramsal anlama testine ait ortalama
puanlarinda artis gézlense de bu artisin deney grubunda kontrol grubunda goére anlamli
derecede fazla oldugu sonucuna ulagilmistir (Tablo 5.35). Sonuglari detayli degerlendirmek
icin gruplarin is, enerji ve siirtinme kuvveti kavramlarindan elde edilen ortalama puanlari
da ayr1 ayri1 analiz edilmistir. Bu analiz sonuglarinda da her bir kavrama ait ortalama puanlari
deney grubunu lehine anlamli derecede artis gosterdigi goriilmiistiir (Sekil 5.161, Sekil
5.162, Sekil 5.163). Bu durum anlam olusturma yaklasimina dayali olarak gerceklestirilen
Ogretimin Ogrencilerin kavramsal gelisimini kontrol grubuna gore daha olumlu yonde
destekledigini, kavramsal degisimde ve kavram yanilgilarimin giderilmesinde etkili

oldugunu gostermektedir.

Chi ve Slotta (1993)’ya gore yeryliziindeki tim tiim varliklar madde (matter), siireg
(processes) ve zihinsel durumlar (mental states) olmak iizere {i¢ ontolojik kategoriden
birinde bulunmaktadir. Chi ve Slotta (1993)’e gore baz1 fen kavramlarinin ait oldugu
kategoriden farkli bir kategoriye yerlestirilmesi 6grencilerde kavramin 6grenilmesinde
giicliilk yasanmasina veya kavramsal yanilginin olusmasina sebep olmaktadir. Yine Chi ve
Slotta (1993), bu smiflandirmadan bahsettikleri ¢alismalarinda kavramsal degisimin,
ogrencinin kavrami yerlestirdigi yanlis ontolojik smniftan dogru smifa gecirdiginde
gerceklesebilecegini belirtmektedir. Bu arastirmada ogrencilerin giinlilk yasamlarina ait
deneyimlerinden kaynakli olarak enerji, i ve siirtinme kuvveti kavramimi “madde”
kategorisine yerlestirdigi tespit edilmistir. Ornegin, KO11, KO15, DO13 ve DO15 kinetik
enerjiden bahsederken sadece “hareket enerjisidir” agiklamasini yapmislar ve enerjiden bir

siire¢c degil madde olarak bahsettikleri goriilmiistiir. Anlam olusturma yaklagimina dayali
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Ogretim sonrasinda Ozellikle deney grubu 6grencilerinde bu kavramlarin dogru ontolojik
kategoriye gecirdikleri ve kavramsal degisimin yasadiklar1 goriilmiistiir. Is, enerji ve
sirtinme kuvveti kavramlar1 Chi ve Slotta (1993)’lin siiflandirmasina uygun sekilde
“siire¢” kategorisine gecirilmis ve 6grencilerin kavramlara iliskin agiklamalar1 bu yonde
olmustur. Ozellikle deney grubunda dgrencilerin cogunlugu fiziksel isten bahsederken
kuvvet ve yer degistirmenin ayn1 dogrultuda oldugu siirece fiziksel isten bahsedebilecegini
belirtmislerdir. Buna gore uygulanan 6gretim sonucunda 6grencilerin Kuvvet ve Hareket
tinitesine ait kavramlar1 dogru siniflandirdig1 ve ait olduklar1 kategoriye yerlestirdikleri
sdylenebilmektedir. Bu sonu¢ Unal Coban (2009), Ozalp ve Kahveci (2011)’in
calismalarinin bulgulariyla oOrtiismektedir. Bu c¢aligmalarin sonuglarinda kuvvet, enerji,
elektrik vb. kavramlarin 6grenilmesinde giicliigiin nedeni olarak bu kavramlarin siireg
kategorisi yerine madde kategorisine yerlestirilmesi ve madde olarak algilanmasi

oldugundan bahsedilmektedir.

Alanyazinda yer alan caligmalar incelendiginde bu arastirmada oldugu gibi Scott ve
Mortimer (2003) tarafindan gelistirilen anlam olusturma yaklasimi analiz ¢er¢evesine uygun
olarak tasarlanan arastirmalarin genellikle nitel arastirmalar oldugu daha ¢ok iletigimsel
yaklagimlar boyutuna odaklanildigi, nicel bulgulara yer verilmedigi goriilmiistiir (Seah ve
Yore, 2017; Bostan Sarioglan, 2013; Mercer, 2008; Secer, 2015). Bu aragtirmada anlam
olusturma yaklagiminin 6grencilerin kavramsal anlamalar1 {izerindeki etkisi arastirilirken
karma yontemlerden ise i¢ i¢ce (gomiilii) deneysel desen tercih edilmis ve nicel veri
kiimesinin nitel veri kiimesini desteklemesi amaglanmistir. Amaglandigi gibi bu arastirmada
nicel verilerden elde edilen sonuglar nitel verilerden elde edilen sonuglar1 desteklemis ve her
iki tiir verinin analizi sonucunda, anlam olusturma yaklasiminin grencilerin kavramsal

anlamalarimi gelistirici yonde olumlu etkisi oldugu sonucuna varilmistir.

6.3 Ogrencilerin Ustbilissel Becerilerindeki Degisime Ait Sonuclar

Arasgtirmada Ustbilissel stratejilerle destekli anlam olusturma yaklagimina gore hazirlanmis
Ogretim programi uygulanmis ve bu 6gretim programinin dgrencilerin kavramsal degisimine
etkisinin yaninda iistbilissel becerilerindeki gelisime etkisi de incelenmistir. Ogretimin
iistbilis becerilerine etkisini gorebilmek i¢in Yildiz (2008) tarafindan gelistirilen Ustbilis
Olgegi kullanilmistir. Bu &lgekle dgrencilerin iistbilis becerileri, bilisin bilgisi ve bilisin
diizenlenmesi olarak iki ayr1 bilesende degerlendirilmistir. Bilisin diizenlenmesi boyutu

planlama, kendini izleme ve kendini degerlendirme becerilerinden olusurken, biligin bilgisi

416



boyutu ise bildirimsel (demegsel — tanitici bilgi, declarative), yordam (yontemsel,
procedural) ve durumsal (conditional) bilgi boyutlaridan olusmaktadir. Ogretimin hangi
iistbilis becerilerini gelistirdigi ve bu gelisimin hangi diizeyde meydana geldigini detayh
analiz edebilmek i¢in ise deney grubundan segilen ii¢ hedef 6grenci ile dgretimin basi,

Ogretim siiresi ve 0gretim sonunda olmak lizere goriismeler gerceklestirilmistir.

Gruplarm iistbilis diizeylerindeki gelisimi karsilastirmak igin kullanilan Ustbilis Olgegiyle
Ogrencilerin istbilisleri Bilisin Bilgisi ve Bilisin Diizenlenmesi olmak iizere iki boyutta
incelenmistir. Ustbilis 6lceginden elde edilen bulgular degerlendirilmis ve iistbilissel
stratejilerle destekli 6gretimin yapildigi deney grubu 6grencilerinin biligin bilgisi ve bilisin
diizenlenmesi puanlarindaki degisim ile kontrol grubu 6grencilerinin bilisin bilgisi ve bilisin
diizenlenmesi puanlarindaki degisim arasinda deney grubu lehine anlamli diizeyde farklilik
gorlilmiigtir. Sonug olarak (istbiligsel stratejilerle destekli Ogretim, deney grubu
ogrencilerinin iistbiligsel becerilerini gelistirmis ve bu becerilerinin farkindaligin1 daha fazla
arttirmistir. Baska bir deyisle 0gretimin etkisiyle deney grubu o6grencilerinin {istbilissel
farkindalig1 artmig ve 6grenciler 6grenmelerini kontrol etmelerini saglayacak becerilerini
gelistirmislerdir. Bu sonu¢ alanyazinda yer alan birgok c¢alismanin bulgulariyla
ortismektedir. Aktiirk (2010), Sutiman, Aloysius ve Susilo (2018), Sar1 (2015), Steinbach
(2008), Alma (2016) arastirmalarinda bu arastirmada oldugu gibi lstbilissel stratejilerle
desteklenmis 6gretimin 6grencilerin listbiligsel becerilerini ve farkindaligini arttirdigina dair

goris bildirmektedir.

Aragtirmada kullanilan iistbiligsel stratejilerle destekli 6gretimin 6grencilerin sahip oldugu
iistbiligsel beceri kategorilerini ve bu becerilerdeki degisim diizeylerini belirlemek amaciyla
gerceklestirilen goriismelerde hedef Ogrencilerin becerilerinin ayni diizeyde olmadigi
goriilmistiir. Akademik basari agisindan iist grupta yer alan deney grubundaki hedef
ogrencilerden O6’nin 6gretim Oncesinde kendini farkindalik, kendini izleme, kendini
degerlendirme, planlama ve kendini kontrol etme becerilerine sahip oldugu tespit edilmistir.
06, bu kategorilerdeki becerisini tiim goriismelerde ayni diizeyde yansitmustir ve dgretim
oncesinde sahip olmadigi tespit edilen baskalarim1 farkindalik, baskalarini izleme ve
baskalarin1 degerlendirme becelerini de gelistirerek, bu becerileri kullanmaya basladig
goriilmiistiir. Akademik basari agisindan orta grupta O5’in dgretim oncesi farkindalik,
bagkalarini izleme, baskalarin1 degerlendirme, planlama ve kendini kontrol etme

becelerinden becelerinden higbirine sahip olmadig: tespit edilmistir. O5, uygulanan 6gretim
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sonrasinda bu becerilerin hepsinde gelisim gostermis ve iistbiligsel becerilerindeki degisimi
kendisinin de gorebildigini belirtmistir. Ote yandan, akademik basar1 acisindan alt grupta
yer alan O4’iin &gretim oncesinde arastiramada degerlendirilen iistbilissel becerilerin
higbirine sahip olmadig1, yapilan 6gretimin O4’iin sadece planlama becerisini gelistirmede
etkili olmadig1 sonucuyla karsilagilmistir. O4, dgretim &ncesinde de ders dncesi plan
yapmadigindan bahsederken, 0gretim sonrasinda yine ders oncesi herhangi bir hazirlik
yapma ile ilgili bir fikir belirtmemistir. Burada 6gretim 6ncesi akademik basarisi yliksek
olan O6’nin iistbilissel becerilerinin akademik basaris1 diisiikk olan O4’e gore daha fazla
olmasi dikkat ¢geken bir sonug¢ olmus ve iistbilisin akademik basariy1 arttirici etkisi oldugu

sonucuna varilmistir.

Yildiz (2008), ¢alismasinda iistbiligsel yontemlerle desteklenen kavramsal degisim modeline
dayali gergeklestirdigi Ogretimin 6grencilerin kavramsal degisimleri ve {stbiligsel
becerilerinin ilerlemesinde etkili oldugunu belirtmistir. Yildiz (2008), 6zellikle tistbilisin
kavramsal degisim modelinin dort kosulunun (hosnutsuzluk, anlasilirlik, mantiklilik ve ise
yararlik) gerceklesmesini sagladigr ve 6grencilerin bu kosullar araciligiyla iistbiliglerini
gelistirdigini ve kavramsal degisimi gerceklestirdigini vurgulamaktadir. Kural (2015),
calismasinda iistbiligsel ve motivasyonel stratejiler ile desteklenmis sicak kavramsal degisim
icin O0gretim modelinin Ogrencilerin modern fizik kavramlarina yonelik kavramsal
degisimlerinde yardimci oldugunu bulmustur. Yiiriik, Selvi ve Yakisan (2011)
caligmalarinda iistbilis becerilerinin 6grencilerin alternatif kavramlarindaki degisime etkisi
oldugunu ve kavramsal yanilgilarin1 gidermede olumlu rol oynadigindan bahsetmislerdir.
Yerdelen Damar ve Eryillmaz (2019) ise {istbiligsel 6gretimin 6grencilerin Kuvvet ve Hareket
tinitesindeki kavramsal anlamalari iizerinde etkili oldugunu belirtmislerdir. S6z konusu
caligmalara bakildiginda iistbilissel stratejilerin ve gelistirilen {istbiligsel becerilerin
ogrencilerin kavramsal degisimleri {izerinde olumlu etkisi oldugu sdylenebilmektedir. Polat
(2010), Vrugt ve Oort (2008), Young ve Fry (2008) da arastirmalarinda yine istbiligsin
akademik basar1 lizerindeki olumlu etkisinden bahsetmistir. Bunun yaninda alanyazinda
uistbiligsel stratejilerin akademik basariyr arttirict yonde zayif etkisi oldugundan (Gul ve
Shehzad, 2012; Giizel, 2011; Tiiziin ve Topgu, 2009; Ndidiamaka, 2010) ya da etkisi
olmadigindan (Weissbein, 1996; Button, Mathieu ve Zajac, 1996; Sarwar, 2009; Cetin,
2017) bahseden galismalar da bulunmaktadir. Alanyazindaki ¢alismalar bu konuda ikiye
ayrilmis olarak goziikse de uygulanan 6lgme araglarinin, akademik basarinin Slgiildiigii

caligmalarin disiplinlerinin, arastirmalarin yontemlerinin farkliligi bu duruma etki etmekte
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ve bu farkliliklarin nedeni olarak diisiiniilmektedir (Gul ve Shehzad, 2012). Bu arastirmada
ise ustbilisin akademik basaridaki olumlu etkisinden bahseden arastirmalarda oldugu gibi
uistbilissel stratejilerle desteklenmis 6gretimin 6grencilerin iistbilissel becerilerinin yaninda
akademik basarilarini arttirdigi ve kavramsal degisimleri tizerinde olumlu etkisi oldugu
sonucuna ulagilmigtir. Burada dikkat ¢eken nokta, 6grencilerin kavramsal anlama anlaminda
basar1 durumlarinin iistbiligsel becerileri ile olan iliskisidir. Ustbilissel stratejilerle destekli
ogretim sayesinde dgretim ncesi basari diizeyi yiiksek olan O6 basar1 diizeyini korumus,

05 ile O4 ise basar1 diizeylerini yiikseltmisler ve kavramsal degisim gerceklestirmislerdir.

6.4 Ustbilissel Stratejilerle Desteklenmis Anlam Olusturma Yaklasiminin
Kullanildig1 Ogretime Ait Sonuglar

Anlam olusturma yaklasimi, Mortimer ve Scott (2003) tarafindan gelistirilen ve
Vygotsky’nin sosyal yapilandirmacilik kuramini temel alan bir yapidir. Bu yap1 6grencilerin
ogrenmelerini sorgulayarak bilgiye hakim olmalarin1 ve igsellestirmelerini saglamaktadir
(Braten, 1992). Vygotsky (1981), s6z konusu kuraminda Ogrencilerin bilgiyi
igsellestirmesinde konusmanin ve sosyal c¢evreyle etkisinden bahsetmektedir. Vygotsky
(1981)’nin kuraminda soOziinii ettigi sosyal c¢evre Ogretim sirasinda simif igerisindeki
ogrencilerden ve 6gretmenden olugmaktadir. Ogrencilerin simf iginde diger dgrencilerle ve
ogretmenle iletisim kurmasinin 6grenme ve kavramsal degisim lizerindeki etkisini inceleyen
caligmalarda bu etkilesim sayesinde Ogrencilerin 6n bilgilerinin bilimsel bilgiye dogru
degistigi ve kalici bilimsel bilgiye ulasildigindan bahsedilmistir (Secer, 2015; Bostan
Sarioglan, 2013; Lawrance, 2019; Mercer, 2008; Pimentel ve McNeill, 2013; Cavalcanti
Neto, Amaral ve Mortimer, 2018).

Bu arastirmada kullanilan ve anlam olusturma yaklasimia dayali olarak gerceklestirilen
Ogretimin, Ogrencilerin Kuvvet ve Hareket {nitesindeki kavramlara yonelik kavram
yanilgilarinin giderilmesi ve kavramsal degisimin saglanmasi noktasinda basarili oldugu
goriilmiistiir. Bu 6gretim plani ile 6zellikle giinliik yagamin igerisinde yer alan is, enerji,
kuvvet gibi kavramlarin bulundugu Kuvvet ve Hareket iinitesinde 6grencilerin giinliik
gozlem ve deneyimleri sonucu smif ortamina getirdikleri ve bilimsel bilgi ile uyumlu
olmayan fikirleri bilimsel fikirlere dogru degisim gostermistir. Anlam olusturma yaklasimi
ile 6grencilere bu kavramlarla ilgili fikirlerini sosyal ortam icerisinde paylagsma ve tartisma,
fikirlerin karsilagtirilmasi imkani yaratilmis, bu sayede de 6grencilerin kavramsal degisimin

ilk sart1 olan bilissel ¢catisma (Posner ve dig, 1982; Kural, 2015) yasamalar1 saglanmistir.
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Ogretim sonrasinda bu kavramlarla ilgili yanilg: iceren ifadelerle karsilasiima oraninda da
azalma olmustur. Bu durumla ilgili en bariz 6rnek olarak is kavrami verilebilir. Ozellikle
giinliik yasamda siklikla kullanilan is kavrami, Ogrencilerin “is yapma” eylemiyle
karistirdig1 ve 6n bilgilerini bilimsel bilgiye doniistirmede zorlandiklar1 kavramlardandir
(Pastirmaci, 2011; Madanoglu, 2015; Diakidoy, Kendeou ve loannides, 2003). Bu
arastirmada anlam olusturma yaklagimi ile gergeklestirilen Ogretim sonrasinda deney
grubunda giinlilk yasamda kullanilan is ile fiziksel isi aym1 anlamda kullanan 6grenciye

rastlanilmamustir.

Mortimer ve Scott (2003) tarafindan olusturulan anlam olusturma yaklasimi analiz ¢ercevesi
basamaklari, bu arastirmada 6gretimin iiretken modeli ile sentezlenmistir. Ogretimin iiretken
modeli (Cosgrove ve Osborne, 1985) baslangig, odaklanma, cesaretlendirme ve uygulama
basamaklarindan olugmaktadir. Bu arastirmada kullanilan 6gretim planinda bir dersin dort
asamaya boliinmiis, her bir agsamanin amacina uygun olarak 6gretimin yapilmis ve her
asamda kullanilan iletisimsel yaklagimin belirlenerek bu durumun bir déngiiye doniismesi
saglanarak derslerdeki iletisim sistematik bir hale getirilmistir. Mortimer ve Scott (2003)
tarafindan gelistirilen anlam olusturma yaklasimi analiz ¢ergevesini 0gretimin iiretken
modelinin basamaklar1 ile harmanlayarak, derslerin sistematik bir diizen almasini saglayan
bir model Oneren caligmaya alanyazinda rastlanilmamistir. Oguz (1994)’a gore fen
egitiminde Ggretimin niteliginin arttirilmasi igin 6grencilere pekistirme, katilma ve doniit —
diizeltme gibi 6gelerin bir diizen i¢inde kullanilmasi gerekmektedir. Scott (1998)’un da
belirttigi gibi Ogretim esnasinda Ogrencilerin fikirleri ile ihtiyag duyduklari bilgiyi
kesfetmelerini saglama ve sunma imkanin sistematik bir denge igerisinde sunulmasi i¢in bir
ritmin olmas1 gerekmektedir. Bu ritmin gelistirilen 6gretim programlariyla saglanarak bir
sistematik i¢inde 0grencilerin 6n bilgilerinin sinifin sosyal ortaminda ortaya ¢ikarilmasi,
bilimsel bilgiyle ortiismeyen diistincelere gerekli yerlerde ve zamaninda miidahele edilme
firsatinin yaratilmasi gerektigi diisiiniilmektedir. Bu arastirmada da Scott (1998)’un belirttigi
ritmi yakalamak amaci ile ders dort asamaya boliinmiis; her bir asama i¢in amag, igerik,
O0gretmen miidahelesi ve iletisimsel yaklagimlar belirlenmis ve ayni sistematik diizen
icerisinde 6gretim plani uygulanarak etkili bir kavram 6gretimi ve kavramsal degisim

gerceklestirmeye ¢alisilmistir.

Anlam olusturma yaklagimimin temelinde bulunan sosyal yapilandirmacilik kurami

ogrencilerin kendilerine soru sormalarini, 6grenmelerini sorgulamalarini, bilgiye hakim
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olmalarini saglayacak iistbiligsel becerilerin kullanilmasin1 gerektirmektedir (Braten, 1992).
Bu noktadan yola ¢ikarak bu ¢aligmada iistbiligsel becerilerin kullanilmasi ve gelistirilmesi
amaciyla King (1991) tarafindan hazirlanan ve uygulanan yansitici sorular kullanilmistir. Bu
sayede Ogrencilerin planlama, kontrol etme ve degerlendirme becerilerini kullanmalar1 ve

gelistirmeleri saglanmistir.

Arastirmada kullanilan giinliikler sayesinde de 6grencilerin planlama, kontrol etme ve
degerlendirme becerileri ile birlikte farkindalik ve izleme becerilerinin de gelistigi sonucuyla
karsilagilmistir. Bu sonuca, hedef Ogrencilerin goriisme sorularma verdikleri yanitlar
yaninda 6grencilerin kavramsal anlama testine verdikleri yanitlarda da tutarli agiklamalarda
bulunmas1 nedeniyle ulasilmistir. Ornegin, kavramsal anlama testindeki ikinci sorunun
metninde elmalarin 6zdes oldugu vurgulanmasina ve testin uygulamasi esnasinda
arastirmact tarafindan da sozlii olarak dikkat cekilmesine ragmen On testte izlerin
farkliliginin elmalarin sekillerinin farkli olmasindan kaynaklandigini diisiinen dgrencilere
rastlanmistir. Bu durumun 6gretim 6ncesi 6grencilerin {istbilissel becerilerinin zayifligindan
kaynakli oldugu diisiiniilmektedir. Izleme becerisine sahip olan bireylerden yoneltilen
soruyu, okudugu yaziy1r veya dinledigi konusmay1 anlayip anlamadigini sorgulamasi ve
bunun igin anlaylp anlamadigini siirekli kontrol etmesi beklenir (Karakog Oztiirk, 2017;
Biryukov, 2014). Bu aragtirmanin 6rneklemini olusturan O6grencilerin biiylik kisminin
Ogretim Oncesi izleme becerilerinin zayif olmasindan dolay1 okuduklarini ve isteneni tam
olarak algiyamadiklar1 anlagilmaktadir. Bu sonug, Sahin Kiirsad (2018)’1n 8. sinifta 6grenim
goren Ogrencilerle gergeklestirdigi ve iistbilis becerilerine iligkin durum tespiti yaptigi
calismasindaki bulgularla ortiigmektedir. Sahin Kiirsad (2018), calismasinda sorunun ne
sordugunu anlayip anlamadigin1 tekrar okuyup kontrol eden Ogrenci oranimin diisiik
bulundugundan bahsetmistir. Ogretim sonrasinda ise deney grubunda enerjilerin farkli
olmasimin nedenini agiklarken elmalarin farkli oldugundan bahseden Ogrenci ile
karsilagilmamistir. Bu durum iistbiligsel becerileri gelisen 6grencilerin kendilerinden istenen
bilgiyi ve yoneltilen soruyu dogru anlayip anlamadiginin kontroliinii yaparak, bunun
sonucunda soruyu ve isteneni dogru sekilde algilamasi sayesinde dogru yanitlama
thtimallerini arttirdigin1 gostermektedir. Baska bir deyisle bu sonug, listbiligsel becerilerin

akademik bagariy arttici etkisi oldugu sonucunu desteklemektedir.
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7. ONERILER

Bu boliimde arastirmada uygulanan Ogretimle ve arastirmanin konusu ile ilgili ¢alisma
yapmak isteyen arastirmacilara yonelik Onerilerde bulunulmustur. Bu Oneriler,
aragtirmacinin  dgretim silirecinde kazandigr deneyimlerden ve alanyazindan edindigi
bilgilerden yola ¢ikarak ileride yapilacak c¢aligmalara rehberlik etmesi amaciyla

sunulmustur.

7.1 Ogretim Programina Yénelik Oneriler

Aragtirmada, 6gretim boyunca 6gretmen — 6grenci ve 6grenci — 6grenci arasinda kullanilan
iletisim yaklagimlarinin Ogrencilerin bilimsel anlamlar olusturmasinda etkili oldugu
goriilmiistiir. Scott (1998), calismasinda fen Ogretimi sirasinda etkilesimli/diyaloglu
yaklasgimdan baslayip etkilesimli/otoriter yaklasima gecis yapip, etkilesimsiz/otoriter
yaklagimla son bulan bir dongiisel kalip 6nermis ve bu dongiiye “konugmanin ritmi” adini
vermistir. Scott (1998), bu ritmin 6grenme sirasinda bilgiyi sunma ve fikirlerin kesfedilmesi
icin firsatlar olusturdugunu ifade etmis ve etkili fen 6gretimi sirasinda boyle bir dongiiniin
kullanilmasi gerektigini belirtmistir. Mortimer ve Scott (2003), 6nerdikleri anlam olusturma
yaklagiminda bu etkilesim kalibin1 kullanmiglardir. Bu etkilesim kalibinda, konusmay1
sosyal diizlemden igsel diizleme dogru degisim gosterecek sekilde yapilandirarak
ogrencilerin anlamalarini gelistirmeyi amaglayan g¢alismalar mevcuttur (Cavalcanti Neto ve
dig., 2018; Sickel ve dig, 2012; Seger, 2015). Bu calismada anlam olusturma yaklagimi igin
onerilen iletisim yaklasimi farkli tiir yaklagimlar arasinda gegis yaparak ve Ogretimin
Uretken Modelinin basamaklarina yedirerek yine dongiisel bir kaliba doniistiiriilmiistiir
(Sekil 7.1). Bu haliyle ¢alismadaki iletisim yaklasimi Scott (1998)’in “konusmanin
ritmi’nden farkli olarak etkilesimli/diyalog ile sonlandirilmis olup bu hali ile 6zgiin bir
yaptya sahip oldugu diistiniilmektedir. Arastirmanin sonucunda bu iletisimsel dongiiniin
ogrencilerin Kuvvet ve Hareket lnitesinde bulunan is, enerji ve siirtiinme kuvveti
kavramlarini i¢sellistirmelerini ve bilimsel anlamlar olustururmalarini saglayarak kavramsal
degisimin meydana gelmesini sagladigi sonucuna ulasilmistir. Fen bilimleri dersinde
ozellikle giinliik hayatin i¢erisinde bulunan fizik kavramlarinin 6gretimi sirasinda bu dongi
ya da buna benzer dongiilerden olusan etkilesimli 6grenme ortamlar1 kullanilarak, bu

ortamlarin farkli kavramlarin 6gretimine etkisi incelenebilir.
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Sekil 7.1: Arastirmada kullanilan iletisimsel yaklasim dongiisii

Arastirmanin sonuglarina gore, fen egitimine ait her bir dersin bir sistematik igerisinde
islenmesi ve boylelikle 6gretim i¢in ayrilan zamanin verimli kullanilarak 6grencilerin
bilimsel bilgiye ulasmasinin saglanmasi gerektigi diistiniilmektedir. Boylelikle 6grencilerin
edindikleri bilgileri anlamlandirmalari i¢in onlara firsatlar sunulmus olacaktir. Bilindigi gibi
Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi 3. smifta baslamaktadir (MEB, 2017). Bu durum
ogrencilerin ¢evrelerinde gozlemledikleri olaylar ve olgularla bilimsel bilgi ve kabuller
diizeyinde bu seviyede karsilagsmaya basladigini gostermektedir. Bu arastirmada Onerilen
ogretim modeli 7. siif diizeyinde bir érneklemde uygulanmistir. Aragtirmada uygulanan
Ogretimin fen 6grenimi iizerindeki olumlu etkisine de bakilarak 6grencilerin sistematik bir
fen egitimine ve iletisimsel yaklasimlarda kullanilan diyalog tiirlerine aligmalar1 agisindan
bu ¢aligmada uygulanan tiirden bir fen 6gretimi planina daha 6nceki seviyelerde baglanilmasi
onerilmektedir. Boylelikle 6grenciler daha erken yaslarda sosyal ortam igerisinde etkilesim

bilimsel bilgiye ulagsmay1 6greneceklerdir.

Aragtirmada anlam olusturma yaklasiminin “6grenme sosyal bir siiregtir” algisina uygun
olarak smif igerisinde grupigi ve gruplararasi tartisma ortamlari olusturulmus, 6grencilere
fikirlerini sunma ve bu fikirlerini diger arkadaslariyla paylagsma imkani verilmistir. Bu
sayede arastirma sonunda tartigma ortamlarinin 6grencilerin fikirlerini etkiledigi, bilgiyi

anlamlandirma ve biligsel c¢atisma yasayarak kavramsal degisim siirecini baslatma
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noktasinda olumlu etkisinin oldugu gériilmiistiir. Ecevit ve Ozdemir Simsek (2017) Fen
Bilimleri dersi dgretmenlerinin kavram yanilgilariyla ilgili goriislerini degerlendirdikleri
caligmalarinda 6gretmenlerin derslerinde zaman yetersizliginden dolayr ¢ok fazla tartisma
ortami olusturamadiklarini, dolayisiyla da 6grencilerin kavram yanilgilarini tespit etmede
yetersiz kaldiklarini belirtmislerdir. Bu arastirmada kullanilan 6gretim programiyla her
dersin baslangi¢c asamasinda 6grencilerin 6n bilgileri ile kavram yanilgilarinin tespiti ve
Ogrenci fikirlerinin paylasimi i¢in slire ve imkan yaratilmistir. Yukarida da onerildigi gibi
bu arastirmada kullanilan tiirden 6gretim planlari, her bir fen dersinin sistematik hale
getirilmesine ve bu derslerde grup calismalarinin yapilmasma imkan yaratarak 6gretim
stirecinde tiim &grencilerin gruplari aracilifiyla fikirlerini agiklamasini saglayacaktir. Boyle
bir siirecte 0gretmen fikirlerin sunulmasini saglamada ve fikirleri segme konusunda hassas
davranmali, bilimsel bilgiye uzak olan fikirlerin 6grenciler tarafindan mantikli bulunarak bu

fikirden etkilenilmesinin 6niine gecerek kontroli saglanmalidir.

Arastirmada Cosgrove ve Osborne (1985)’nun kavramsal degisimi saglama i¢in fikirler arasi
catismaya dayanan kavramsal degisim yaklasimi olarak ortaya koyduklari 6gretimin tiretken
O0grenme modeli ile Mortimer ve Scott (2003)’1n 6grenmenin sosyal bir siire¢ oldugunu
savunduklar1 anlam olusturma yaklagiminin analiz basamaklari harmanlanmistir. Her iKi
yaklasimm da merkezinde, 6grencilerin fikirlerini sosyal bir ortam igerisinde paylagarak
bilimsel bilgiyi 0grenmesi bulunmaktadir. Bu tiirden sosyal ortamlarin Ogrencilerin
kavramsal degisimlerini sagladigin1 ve akademik basarilarini arttirdigi sonucuna ulagan
calismalar bulunmaktadir (Kural, 2015; Chin, 2007; Bostan Sarioglan, 2013; Secer, 2015;
Mercer ve Sams, 2008). Bundan sonra yapilacak ¢alismalarda anlam olusturma yaklagiminin
analiz basamaklar1 farkli 6grenme modelleri ile harmanlanarak sinif i¢i etkilesimin farkl

kavramlara ait bilimsel bilgiyi 6grenmedeki etkileri arastirilabilir.

Anlam olusturma yaklasimi temelinde sosyal ortam igerisinde fikirler paylasilirken
ogrencilerin kendilerini ve 6grenmelerini sorgulamalarini, ig¢sellestirmelerini ve bilgiye
hakim olma yoniinde strateji se¢gmelerini saglayacak {iistbiligsel becerileri i¢cermektedir.
Buradan yola ¢ikarak bu arastirmada anlam olusturma yaklasimi iistbilissel stratejilerle
desteklenmis ve King (1991) tarafindan hazirlanan planlama, kontrol etme ve degerlendirme
becerilerini igeren yansitict sorular kullanilmigtir. Ayruca her ders bitiminde 6grencilere
arastirmaci tarafindan hazirlanmis olan fen giinliikleri dagitilmistir. Aragtirmanin sonucunda

ogrencilerin degerlendirme, kontrol etme ve plan yapma becerilerinin yaninda izleme ve
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farkindalik becerilerinin gelistigi de gézlemlenmistir. Bunun i¢in giinliikler haricinde farkli
bir ara¢ kullanilmamistir. Buradan yola ¢ikarak {istbilis becerilerinin gelisime agik oldugu

diisiiniilmekte, daha farkli araglar ve tekniklerle bu becerilerin gelistirilmesi 6nerilmektedir.

Aragtirmanin bir diger sonucu da {istbiligsel stratejilerle desteklenmis 6gretimin 6grencilerin
iistbiligsel becerilerinin yaninda akademik basarilarini arttirdigi ve kavramsal degisimleri
tizerinde etkisi oldugudur. Bu sonuca ulasan alanyazindaki diger ¢aligmalar da (Yiirtik, Selvi
ve Yakisan, 2011; Vrugt ve Oort, 2008; Yildiz, 2008; Sari, 2015) g6z 6niline alindiginda
Ogrencilerin akademik basarilarini arttirmada stbiligssel stratejilerin - kullaniminin
yayginlastirilmasi1 gerektigi diisiiniilmektedir. Bu arastirmada Ogrencilerin dgrencilerin
degerlendirme, kontrol etme ve plan yapma becerilerini gelistirme yoniinde uygulamalar
gerceklestirilmistir. Diger Uistbilis becerilerin de gelistirilerek iistbiligin akademik basar1 ve
kavramsal degisim iizerine etkisinin incelenmesi Onerilmektedir. Ayrica alan yazinda
istbilisin fen bilimleri dersine yonelik tutumu, motivasyonu ve biligsel becerileri gelistirdigi
sonucuna ulasan c¢aligsmalar bulunmaktadir (Cetinkaya, 2012; Demirci, 2016; Kural, 2015;
Atay, 2014; Sperling, Howard, Staley ve Dubois, 2004). Bu sonuclardan yola ¢ikarak
ogrencilerin fen bilimleri dersine yonelik olumlu tutum gelistirebilmeleri ve
motivasyonlarini arttirmalari adina iistbilissel stratejileri daha etkili kullanilmasina yardimci
olacak Ogretim planlart gelistirilirek, O0grenmeye ve anlamaya odaklanan ortamlar

olusturulmasi onerilmektedir.

7.2 Arastirmacilara Yonelik Oneriler

Bu ¢alismada tistbiligsel stratejilerle destekli anlam olusturma yaklasimina uygun olarak
yapilan 6gretimin 7. siif 6grencilerinin Kuvvet ve Hareket {initesinde yer alan is, enerji ve
stirtlinme kuvveti kavramlarini anlamaya etkisine odaklanilmistir. Gelistirilen bu 6gretim
planlar farkli kavramlar i¢in denenebilir. Boylelikle bu ¢alismalardan elde edilen sonuclar
diger ¢alismalarin sonuglart ile karsilastirilarak ayni 6gretim planlarinin etkisi ile ilgili daha

net bir goriis elde edilebilecegi diisiiniilmektedir.

Anlam olusturma yaklasimina uygun Ogretim planinin kullanildigir arastirmalarda
Ogrencilerin kavramsal anlamalarinda ve iistbilis becerilerindeki gelisime etkisine
yogunlagilmis; dgrencilerin fen 6grenmeye yonelik motivasyon diizeyleri, fen 6gretimine
yonelik tutumlari, epistemolojik inanglar1 ve diistinme yetenekleri gibi baska degiskenler

tizerindeki etkisine bakilmamistir. Daha sonraki arastirmalarda 6gretim programinin bu
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tiirden degiskenlerin iizerindeki etkisi de incelenerek ¢ok boyutlu bir karsilastirma imkan1

ve daha genellenebilir sonuglar elde edilebilecegi kanisina varilmistir.

Arastirmada anlam olusturma yaklasimina uygun gelistirilen 6gretim plani 15 yedinci sinif
ogrencisinden olusan deney grubu, 18 yedinci sinif 6grencisinden olusan kontrol grubu ile
denenmistir. Ogrenci sayisinin daha fazla oldugu ortamlarda anlam olusturma yaklasimi
kullanilarak bu yaklasimin etkisinin ve iletisimsel yaklagimlarin durumunun belirlenmesi
onerilmektedir. Boylelikle anlam olusturma yaklasiminin sinif icerisindeki sosyal ortamda

iletisim diizeyine ve 6grenmeye etkisinin daha net sekilde ortaya ¢ikacagi diisiiniilmektedir.

Arastirmada gergeklestirilen Ogretim sirasinda anlam olusrma yaklagiminin analiz
basamaklar1 ile Ogretimin {iretken modelinin basamaklarimin harmanlanmasi sonucu
basamaklarin olusumu geregi baslangic asamasinda sinif i¢i diyaloglarda siklikla 6grenci —
Ogrenci arasinda olusan agik zincir kaliplari kullanilirken, cesaretlendirme asamasinda
ogretmenin miidahelesi, amaci, 6rneklemin yas grubu, 6gretim programinin yeniligi, ders
siiresi ve lnite kazanimlar1 gbéz Oniine alinarak kapali zincirin tercih edildigi kisimlar
olmustur. Daha sonraki aragtirmalarda anlam olusturma yaklagiminin farkli kavramsal
degisim modelleriyle seztezlenerek daha fazla 6grenci — 6grenci arast diyaloglarin ve agik

zincirlerin yer aldig1 ¢alismalarda kavramsal degisimin incelenebilecegi diistiniilmektedir.

Aragtirmada uygulanan 6gretim planinin 6grencilerin {istbiligsel becerilerindeki gelisime
etkisi nitel ve nicel verilerle degerlendirilmistir. Aragtirma sonucunda 6gretim planinin
ogrencilerin {iistbiligsel becerilerinde olumlu bir gelisme sagladigr gortilmiistiir. Fakat bu
sonuglar Fen Bilimleri dersi kapsaminda elde edilmis, Ogrencilerin bu gelistirdikleri
ustbiligsel becerileri farkli disiplinlerde kullanip kullanamadigia iliskin sonuglara
ulagilmamistir. Bundan sonraki c¢aligmalarda Ogrencilerin {iistbiligsel becerileri farkl
disiplinlerde de incelenip, bu becerilerinin devamliligr ve etkinligi kontrol edilebilir. Ayrica
Leutwyler (2009), ¢calismasinda 6grencilerin lise siiresince kendilerinin bildigi iistbiligsel
ogrenme stratejilerini kullanmalarinin gelismedigini belirtmektedir. Buradan 6grencilerin
iistbilissel becerilerinin ileriki seviyelerde gelistirilmesinin giiglestigi sonucu ¢ikarilabilir.
Bu durum da goz Oniine alindiginda bu beceriler daha diisik &gretim seviyelerinde
gelistirilmeye baglanarak Ogrencilerin akademik basarilari, derslere karsi tutumlart ve

motivasyonlari {izerindeki etkisi hakkinda daha kapsamli sonuglar elde edilebilir.
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EKLER

EK A: Kavramsal Anlama Testi

ADI SOYADI
OKULU
SINIFI / NUMARASI

KAVRAMSAL ANLAMA TESTI

Kinetik Enerji

ne ya da nelere baghdir?

Televizyondaki bir bilgi yanismasinda sorulan bu sorunun cevabi nedir?
Aciklayiniz.

Ayni agacin farkh dallarindaki
ozdes iki elma yere dismiistiir.
Elmalardan birinin toprakta biraktigi
iz digerinden farkhdir. Nedeni

hakkindaki diisiincelerinizi yaziniz.
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3.

LT
c———>)

Vi

Sekildeki saat sarkaci, strtiinmesiz ortamda 1. ve 3. konumlar arasinda salinim

hareketi yapmaktadir.

a) Buna godre saat sarkacinin 1., 2. ve 3. konumlardaki enerjisi hakkinda ne

disiinilyorsunuz?

Enerji  Enerji

Yokt Vardir Varsa Enerjinin Turlinli Yaziniz.
oktur

I 2o 4 17T 2 -

2. Konum: [ 0 || 000 | seesssmmsssssnssssmmsnsainesissss e e s se v s

B T A e 1 1Ty 2 (PPN

b) Sizce bu salinim hareketinde enerji déniisiimii var midir? Varsa hangi noktalar

arasinda gergeklestigini agiklayiniz.
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4. Ogretmen, égrencilerden ginlilk yagsamda siirtiinme kuvvetini arttirmak icin
yapilan uygulamalara 6érnek vermelerini istiyor.

Buna gore, asagidaki 6rneklerden hangisi ya da hangileri 6gretmenin istedigi
duruma uygun bir érnek degildir? Nedenini agiklayiniz.

Buz
tutacaklarinin
ucu tirtikli olur.

Kapi
menteseleri
yaglanir.

Uygun ornektir,
Ciinkii;

Uygun 6rnek degildir,
Ciinkii;

Uygun érnektir,
Cuinkii;

Uygun érnek degildir,
Cunkii;

Uygun ornektir, Uygun érnek degildir,
Bisikletlerin P Onki; GUnkd;
0 tekerleklerindeki
B siyah fren
lastikleri yenilenir.
Uygun ornektir, Uygun érnek degildir,
Glinki; Cunkij;

Karh havalarda

tekerleklerine
zincir takihr.

arabalann Womwmennemmnmmmmsnmnrsnsasnas




Berk, Egemen, irem ve Bahar televizyon seyrederken heniiz parasitiinii agmamis bir
parasutcu gorurler. Parasttu agik dedilken bu parasitcinin dislst sirasinda olanlarla

ilgili su yorumlari yaparlar;

Berk: Duslsu sirasinda hizi giderek azalir.

Egemen: Dususu sirasinda potansiyel enerjisi artar.

2

% irem: Dusst sirasinda enerjisinin bir bolimi, hava direncinden dolay! 1siya
dontsr.

Bahar: Dusust sirasinda kinetik enerjisi artar.

Buna gore, yorumlardan hangisi ya da hangilerine katiliyorsunuz? Nedenini
aciklayiniz.

463



6. Bora, zeminde duran kutuyu cekerek hareket ettirmek istiyor.

a) Sizce kutuyu gekmeye calisan Bora’nin kutuyu hareket ettirmede zorlanmasinin

nedeni Ne olabilir? ...t e rnnraenen

b) Bora kutuyu tek basina cekerken daha rahat hareket ettirebilmek igin ne

yapmalidirZ ACIKIAYINIZ: cxccaurssussmumssevsssmsm imsmm s ey v oV T8 S Gw VR T TR S UG

m kutleli Elif, surtGnmesiz bir pistte A noktasinda dururken kaymaya baglamaktadir.

Elif B noktasindan gectikten sonra nerede durur? Sekil uzerinde gosterip

aciklayiniz.
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8. Yeni oyuncak kamyonuyla mermer yiizeyde oynayan Murat'i annesi mermer zeminde
oynamasinin hasta olmasina neden olaca@i icin uyarinca Murat hali zemin Uzerine
gecmistir.

Murat zeminler degistiginde ayni hizda ittirdigi oyuncak kamyonunun durana kadar
farkli yollar aldidini gézlemlemistir. Hali zemin Uzerinde oyuncak kamyon durduktan
sonra baktiginda oyuncak kamyonun tekerleklerinin daha cok i1sindigini gézlemlemistir.

Bu durum,

I. Mermer zeminde cisimlere etki eden slrtinme kuvveti, halidakinden kiguktur.
Il. Strtinmenin fazla oldugu ylizeyde hareket eden cismin kinetik enerjisi azalir.
lll. Strttinen cisimler 1sinir.

¢ikarimlarindan hangisi ya da hangileri ile agiklanabilir? Nedenini agiklayiniz.
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9. Asagidaki kigiler sizce is yapiyorlar mi? Nedenini yaziniz.

!Ii ‘ Elinde tepsi tutarak ayakta dikilen garson

L
\ Olis yapiyor 7 [is yapmiyor

. El arabasi ile kutu tasiyan adam

Ulis yapiyor 1 [lis yapmiyor

ST s sanmsvumassunss e o oo s S S S S S WA S W B B R SRS B SUAG R
y‘* e ™ Cop kutusuna kagit ugak firlatan cocuk

Ty Ois yapiyor / [is yapmiyor

. Sirt gantasiyla yolda yiiriiyen turist

Ulis yapiyor / [is yapmiyor
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10. Yaz tatilinde eglenceli vakit gegirebilmeleri igin aileleri ikiz kardeslerden Melike
ve Filize birer esnek trambolin almistir. Iki kardes hemen trambolinleriyle oynamaya
basladilar. Kuigik kardesleri Ahmet ise ayni anda, birbirinin aynisi olan trambolinlerde
ziplamalarina ragmen Filiz’in nasil Melike’den daha ylksege ziplayabildigini merak

etmektedir.
G
" 5 V; QP

v g _
Melike @
‘. = ;;" _- ‘ Ahmet

Esnek Trambolin Esnek Trambolin
Filiz’in daha yiiksege ziplamasiyla ilgili diisiinceleriniz nelerdir?

11. Ali, Cenk ve Emre yerdeki kutular kaldirmadan, surikleyerek asadidaki gibi hareket
ettirmislerdir.

AL 15N
——

3m

Ali, Cenk ve Emre’nin yaptiklan igleri karsilastiriniz.
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EK B: Kavramsal Anlama Testi Cevaplama Anahtar

Tablo B.1: Kavramsal anlama testi cevaplama anahtar1 tablosu

SORU KATAGORI ACIKLAMA PUAN
Gegerli Agiklama Kinetik enerjinin cismin kiitlesi ve stiratiyle iliskili oldugunu agiklar. 3
- T — chtlk enetjinin sadece bir degiskenle (strat, hiz, kiitle ya da agirlik) 2
I~ iligkili oldugunu aciklar.
$  YanhsKavramlarla Kt yanl Raveaniarla filsldingivs i
— Agiklama
Hig¢ A¢iklamama/ = TTT ’
Cevap Yok Cevap yok. Higbir agiklama yapilmams. 0
Elmalardan yiiksekte olanin kiitle ¢ekim potansiyel enerjisinin daha
Gegerli Aciklama lazla oldugundan bahseder. Elmalar yere diigerken potansiyel enetjinin 3
kinetik enerjiye doniigecegini belirtir.
0 Elmalarin biraktig1 iz hakkindaki diistincelerini agiklarken sadece
g Kismi Ag¢iklama ¢ckim potansiyel enerjilerinin (ya da yliksckliklerinin) veya kinetik 2
@0 enerjilerinin (ya da hizlarinin) farkli olusundan bahseder.
o Yanlis Kavramlarla LClmalarin biraktigr iz hakkindaki diistineclerini agiklarken sadece 1
Aciklama agirhik, sekil, hacim, basing gibi kavramlarla aciklar.
Hig¢ Agiklamama/ . A )
Cevap Yok Cevap yok. Hicbir aciklama yapilmamus. 0
Gegerli Agiklama !lf:r i[¢ kf).m‘l.mdz% d.a sa_rkacm enctjisini dogru belirtir ve bu durumlar 3
icin cnerji tiirlerini dogru yazar.
Rt Agilama f_l.er tig konumda da sarkflcm Ienerj isini dogru belirtir ancak enerji )
a tiirlerinden bazilarim dogru yazar.
Yanlig Kavramlarla — e b g aw e s
Aflelams Konumlar igin enetjinin varligini ve/veya tiirlerini yanls belirtir. 1
) Hi¢ Ag¢iklamama/ ) e .
% Cavap Yok Cevap yok. ITi¢bir agiklama yapilmamas. 0
2] 5 : Enerji doniistimiiniin var oldugundan bahseder. Dogru konumlar
. Gegerli Agiklama : " it ez i e s N 3
el arasindaki enerji doniisimiini dogru agiklar
Wi Aipalelsing, Enerji dor}ugun}pmfn"vq'r o'l'dL'Egundan bahseder. Dlogru lfonumlar 5
b arasindaki enerji doniistimiint kismen agiklar/agiklamaz.
Yanhs Kavramlarla  Enerji doniistimiintin olmadigindan bahseder. Konumlar arasinda enerji |
Agtklama dontistimiinii agiklamaz.
Hi¢ Agiklamama/ — T ——
Cevap Yok Cevap yok. Hicbir agiklama yapilmamus. 0
Gegerli Agiklama Ornegin uygunlugunu dogru belirler, dogru agiklama yapar. 3
Kismi Agiklama Ornegin uygunlugunu dogru belirler, kismen dogru agiklama yapar. 2
Yanls Kavramlarla =~ » .. : SN SR —
a Abiklaia Ornegin uygulugunu yanlis belirler, yanhs agiklama yapar. 1
Hi¢ Agiklamama/ s . 3 ) S
Gevap Yok %e\»ap yok. Higbir aciklama yapilmamis. 0
Gegerli Agiklama Ornegin uygunlugunu dogru belirler, dogru agiklama yapar. 3
Kismi A¢iklama Ornegin uygunlugunu dogru belirler, kismen dogru agiklama yapar. 2
Yanhs Kavramlarla . } o . )
b Agiklama Ornegin uygulugunu yanhs belirler, yanhs agiklama yapar. 1
) Hi¢ Ag¢iklamama/ s <ol LT )
g Fbwap Tk E,e\-ap yok. Higbir actklama yapilmamis. 0
n Gegerli Agiklama Ornegin uygunlugunu dogru belirler. dogru agiklama yapar. 3
- Kismi Agiklama Ornegin uygunlugunu dogru belirler, kismen dogru agiklama yapar. 2
Yanhs Kavramlarla PO . ;
c Aeclgmms Ornegin uygulugunu yanlig belirler, yanlis agiklama yapar. 1
Hi¢ Agiklamama/ e o e i ) .
Goyap Yok (Ecvap yok. ITigbir aciklama yapilmamis. 0
Gegerli Agiklama anegin uygunlugunu dogru belirler, dogru agiklama vapar. 3
Kismi Agiklama Ornegin uygunlugunu dogru belirler, kismen dogru agiklama yapar. 2
Yanls Kavramlarla = ~ .. . e R e e BT
d Aciklama Ornegin uygulugunu yanlis belirler, yanhs agiklama yapar. 1
Hig Agiklamama/ oo < PR )
Cevap Yok Cevap yok. Higbir agiklama yapilmamus. 0
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Tablo B.1: (devam)

5.SORU

6. SORU

7. SORU

8. SORU

9. SORU

Gegerli Agiklama
Kismi Ag¢iklama
Yanlig Kavramlarla

Dogru olan yorumlar1 seger, dogru agiklama yapar.

Dogru olan yorumlarin bazilarini seger, kismen dogru agiklama yapar.

Yanlig yorumlari seger. yanli agiklama yapar/yapmaz.

Agiklama
gglé;]q;l/((])imama/ Cevap yok. Higbir agiklama yapiimamig.
. Bora’nin kutuyu hareket ettirmede zorlanmasimin nedenini siirtiinme
Gegerli Agiklama e A
kuvveti kavraminin etkisi ile agiklar.
: Bora’nin kutuyu harcket cttirmede zorlanmasimin nedenini sadcce
Kismi Ag¢iklama 5 R .
agirlik, kuvvet ve/veya siirtiinme ile agiklar.

a Yanhs Kavramlarla ~ Bora'nm kutuyu hareket ettirmede zorlanmasinin nedenini cismin,
Agiklama zeminin sekli ve/veya hareket yonii (itmesi, cekmesi vb.) ile agiklar.
Hi¢ Agiklamama/ s AL, S 5 ]

Covap Mok Cevap yok. ITigbir agiklama yapilmamis.

Gegerli Aciklama

Aciklamalarinda siirttinme kuvvetini azaltacak fikirlerden (kiitlenin
azaltilmast, zeminin piirlizliigliniin azaltulmasi vb.) bahseder.

Ag¢iklamalarinda stirtiinme kuvvetine deginmeden agirlik, kiitle ve

Kismi A¢iklama kuvvet kavramlarim kullanarak kutuyu hareket ettirecek fikirlerden
b bahseder.
o Agiklamalarinda siirtiinme kuvveti ile iliskilendirme yapmadan sadece
/\‘lklz’lma cismin scklini ve/veya harcket yoniinii (itmesi, cckmesi vb.)
. degistirmek likrinden bahseder.
Eléifzigcg((l)zll{mama/ Cevap yok. Higbir agiklama yapilmamus.
EeecolliAgEhuma Enerji tiirlerini dogru belirtip, enerji dénlislimiind tam agiklar.

Kismi Agiklama

Yanlis Kavramlarla
Agiklama

Hig¢ Agrklamama/
Cevap Yok

Enerjinin korunumunu dogru kullanir.

Enerji tiirlerini dogru belirtip, enerji déniistimiini kismen agiklar.
Enerjinin korunumundan bahsetmez..

Enerji tiirlerini belirtmeyip ya da yanlis belirtip, noktalar arasindaki
hareketi agirhk, hiz ve yiikseklik gibi kavramlarla agiklar.

Cevap yok. Higbir agiklama yapilmamis.

Gegerli Agiklama

Kismi Agiklama

Yanlis Kavramlarla
Agiklama

Hig Agiklamama/
Cevap Yok

Ug gikarimin da dogru oldugunu belirterek, kinetik enerji kaybim
1sinma/ist enerjisi ile iliskilendirerek aciklar.

En az bir ¢cikarimin dogru oldugunu belirterek, kinetik enerji kaybinin
sebebinden bahsetmez.

‘Ttim g¢ikarimlarin yanlis oldugunu belirterek yanlis agiklama
vapat/agiklama yapmaz.

Cevap yok. Higbir agiklama yapilmamig.

Gegerli Aciklama

Kismi Agiklama

Is durumlarinin hepsini dogru seger, is durumlarini segerken cisimlere
uygulanan kuvvet ve cisimlerin yer degistirme durumlarindan
bahseder.

Is durumlarinin hepsini dogru seger, is durumlarini segerken sadece
cisimlere uygulanan kuvvetten ya da cisimlerin yer degistirme
durumlarindan bahseder.

a
Vol Keavviliicla ]§ ('iurumlan'm dogru/yan]'l;; segc.:r. i .durur.nlarly]a zil.ak'all olarak
Kok cisimlere uygulanan kuvvet veya cisimlerin yer degistirme
¢iklama
durumlarindan bahsetmez.
Hig¢ Agiklamama/ SRR )
Chvip Yok Cevap yok. Ili¢bir agtklama yapilmamus.
Is durumlarinin hepsini dogru seger. is durumlarini segerken cisimlere
Gegerli A¢iklama uygulanan kuvvet ve cisimlerin yer degistirme durumlarindan
bahscder.
Is durumlarinin hepsini dogru seger, is durumlarini segerken sadece
Kismi Agiklama cisimlerc uygulanan kuvvetten ya da cisimlerin yer degistirme
b durumlarindan bahseder.
Is durumlarint dogru/yanlig seger, is durumlariyla alakal olarak
Yanlhs Kavramlarla Sk g A N TR
cisimlere uygulanan kuvvet veya cisimlerin yer degigtirme
Aciklama
durumlarindan bahsctmez.
Ili¢ Aciklamama/ R, ; !
Cavap Yok Cevap yok. [ligbir agiklama yapilmamus.

(V%)
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Tablo B.1: (devam)

9. SORU

10. SORU

11. SORU

Is durumlarimin hepsini dogru seger, is durumlarini segerken cisimlere

Gegerli Agiklama uygulanan kuvvet ve cisimlerin yer degistirme durumlarindan
bahseder.
Is durumlarinin hepsini dogru scger, is durumlarini scgerken sadeece
Kismi A¢iklama cisimlere uygulanan kuvvetten ya da cisimlerin yer degistirme
c durumlarindan bahseder.
Yonlis Kavalsils I§ <'iurm?11arm1 dogru/yan]v@ s§¢§r, i's .durul‘nlarlyla %I'ak'a.h olarak
Aciklama cisimlere uygulanal? kuvvet veya cisimlerin yer degistirme
durumlarindan bahsetmez.
2;f;$)g$:)imama/ Cevap yok. Higbir agiklama yapilmamus.
is durumlarimim hepsini dogru seger, is durumlarint segerken cisimlere
Gegerli Agiklama uygulanan kuvvet ve cisimlerin yer degistirme durumlarindan
bahseder.
Is durumlarimin hepsini dogru seger, is durumlarint segerken sadece
Kismi Agiklama cisimlere uygulanan kuvvetten ya da cisimlerin yer degistirme
d durumlarindan bahseder.

Yanlis Kavramlarla
Aciklama

Hi¢ Aciklamama/
Cevap Yok

Is durumlarim dogru/yanhs scger, is durumlariyla alakali olarak
cisimlere uygulanan kuvvet veya cisimlerin yer degistirme
durumlarindan bahsetmer.

Cevap yok. Iigbir aciklama yapilmams.

Gegerli Agiklama

Kismi A¢iklama

Yanlis Kavramlarla
Aciklama

ITic Agiklamama/
Cevap Yok

Trambolinlerde depolanan esneklik potansiyel enerjisinin gekim
potansiyel enerjisine dontistimiinden bahseder. Ziplarken tramboline
uyguladiklari kuvvet etkisiyle trambolinlerde depolanan esncklik
potasiyel enerjisinin Filiz’in trambolininde daha biiytik oldugunu ifade
eder. Aradaki fark kadar enerjinin Filiz’i daha yiiksege ¢ikardigini
belirtir.

Filiz’in daha yliksege ziplamasmin nedenini sadece enerji (kinetik
ve/veya potansiyel enerji) kavramini kullanarak agiklar. Enerjilerin
déniigiimiinden bahsetmez.

Filiz’in daha yiiksege ziplamasimn nedenini kuvvet, agirlik, yiikscklik
ve/veya trambolinin tiirii ile agiklar.

Higbir agiklama yapilmamuis.

Gegerli Agiklama

Kismi Agiklama

Yanlis Kavramlarla
Agiklama

Hic¢ Ag¢iklamama/
Cevap Yok

Ali, Cenk ve Emre’nin cisme uyguladiklar: kuvveti ve cismin aldigi
yolu ¢arparak her birini Joule olarak hesaplar, yapilan islerin
karsilagtirmasin1 dogru yapar.

Ali, Cenk ve Emre’nin cisme uyguladiklari kuvveti ve cismin aldigt
yolu ¢arparak her birini Joule olarak hesaplar, karsilagtirma yapmaz.
veya hesaplama islemini gdstermeden sadeee dogru karsilagtirma
yapar.

Ali, Cenk ve Emre’nin yaptiklart isleri sadece cisme aldirdiklar1 yol

ve/veya cisme uyguladiklart kuvveti dikkate alarak kargilastirma yapar.

Higbir agrklama yapilmamus.
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EK C: Kavramsal Anlama ile Tlgili Yar1 Yapilandirilmis Goriisme Sorular
(Goriisme 2)

KAVRAMSAL ANLAMA TESTi YARI YAPILANDIRILMIS GORUSME FORMU

1. Hareketli bir cismin
-Yiiksekligini arttirirsak
-Kiitlesini azaltirsak
-Siratini azaltirsak
kinetik enerjisinde nasil bir degisme olur?

2. Yandaki K, L ve M cisimlerindeki enerji tiirti
hakkinda ne disiiniiyorsun?
®  Bu konumlarda potansiyel
enerjilerini karsilastirir misin?

t. Konum 2. Ronum 3. Konam

clipart-library.com
Safincakta sallanan Asya’nin enerjisi hakkinda ne soyleyebilirsin?
e 1,2 ve 3. Konumiardaki enerji tiirlerini agiklar misin?

4.
i. Sporcularin ayakkabilarinin altina ii. Is makinelerinin tekerleklerindeki
sivri ¢ivi benzeri aparatlarin konmasi dislerin daha buyuk yapilmasi
iii. Blyuk kutleleri hareket ettirirken altina iv. Haltercilerin halteri kaldirmadan 6nce ellerine
tekerlek benzeri cisimlerin konulmasi beyaz renkli magnezyum tozu surmesi
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Yukaridaki 6rneklerin hangisinde sirtiinme kuvveti etkilidir?
e  Ftkili degilse neden etkili degildir?
e Bunlarin hangisinde siirtiinme kuvvetinin azalma ya da artma egilimi vardirr?

Viaw o

5. Yerden belirli bir ylikseklikte bulunan raftaki kitap yere serbest
olarak diisiiyor. Enerjisi hakkinda ne sdylersin?
e Kitabin potansiyel enerjisinde nasil bir degisim gézlenir?
e Kitabin kinetik enerjisinde nasil bir degisim gbzlenir?
e Kitabin hizinda nasil bir degisim gozlenir?

Tash yol Asfalt yol Buzlu yol

Bu yollarda hareket eden bir arabaya uygulanan sirtinme kuvveti (biyikligi) hakkinda ne
diistiniiyorsun?
e Ftki eden siirtiinme kuvvetlerini karsilastirabilir misin?

Sekilde siirtiinmesiz ortamda oldugunu varsaydigimiz hizli tren nereye kadar ilerleyebilir?
e Yolun hangi noktasina kadar ilerleyebilir?
o Nasil bu noktaya kadar gelebilir?
e Hizli trenin gectigi noktalarindaki enerjisinden bahseder misin?
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Tash yol Asfalt yol Buzlu yol

Bu yollarda hareket eden arabanin kinetik enerjisindeki dedisim nasildir?
e Aracin bu yollarda hareket ederken sahip oldugu kinetik enerjisini karsilastirir misin?

- Buradaki durumiarda fiziksel is hakkinda ne séyleyebilirsin?
® Fiziksel is durumlar hakkinda karar verirken nelere
dikkat ediyorsun?

C) ~ D) o
e e

10.

-0
4 Sekildeki sikistirilmis yay ucuna bir cisim konuyor. Yay

serbest birakilinca cisim belli bir yukseklige kadar
gikabiliyor.

bmic
hrmrr&iw o

U 2. Jurum

1. o
A. Birinci durumda cisimde ve yayda hangi tir enerji vardir?

e Birinci durumda cismin kinetik enerjisi igin ne séyleyebilirsin?

e Birinci durumda cismin potansiyel enerjisi icine ne séyleyebilirsin?

e Birinci durumda yayda enerjiden bahsedebilir miyiz? Agiklar misin?
B. ikinci durumda cisimde ve yayda hangi tiir enerji vardir?

o jkinci durumda cismin kinetik enerjisi icin ne séyleyebilirsin?

o jkinci durumda cismin potansiyel enerjisi igin ne soyleyebilirsin?

e ikinci durumda yayda enerjisi var midir?

11. 50 N agirliginda bir cisim, 60 N’luk bir kuvvetin etkisinde 10 m yol aliyor. Bu kuvvetin yaptidi is ka¢
Joule’diir? (Sorunun sekli 6grenciye cizdirilir.)
e Kuvvet nasil is yapar? Gosterir misin?
e Cismin agirhdinin yapilan ise etkisi var midir? (Adirhk hareket etkisinde olmadigi igin is yapmaz
cevabi beklenir.)
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EK D: Ustbilis ile Ilgili Yar1-Yapilandirilmis Gériisme Sorular

10.

11.
12.

Etkinliklerden 6nce bir konuyla ilgili sahip oldugun diistincelerin etkinlikler
sonrasinda degisti mi?
Konular1 anlamakta zorlandigini hissettin mi?
o Nereleri anlamakta zorlandin mesela?
Sence bu konunun énemli kismi neresi?
o Sen anlatacak olsan neresine dikkat edersin.
Sence (X) konusunu anladin m1?
o Eksiksiz 6grendigini diistinliyor musun?
Bir konuyu anladigindan nasil emin olursun?
o Anladigindan emin olmak i¢in ne yaparsin?
Derse gelmeden 6nce plan yaptin mi1?
Arkadaslarinin grup tartismalar1 veya smif i¢i tartigmalar sirasinda diistinceleri
arasinda farklilik hissettin mi?
o Onlarn fikirleri degisti mi?
Grup arkadaslarinin agiklamalarini anladin mi1?
Grup arkadaslarinla senin diistincelerin arasinda farklilik var miydi?
o Evetse, nasil farkliliklardi bunlar?
Etkinliklerle ve konularla ilgili aklina yatmayan boliimler var miydi?
o Evetse, bunlar fark ettiginde ne yaptin?
Birisi (X) konusunu anlamadigini sdylese anladigini nasil ispatlarsin?

Derse gelmeden 6nce plan yapar misin/yaptin mi1?
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EK E: Fen Giinliikleri Ornegi

(12.12.2016) ADIM-SOYADIM:

1. Siirtinme kuvveti dendiginde aklima ne geliyor?

2. Siirtiinme kuvveti hakkinda ne biliyorum?

3. Gevremde sirtinme kuvvetini gézlemledigim durumlar var mi?

4. Siirtinme kuvveti hakkinda sorular cevaplamak igin ne yapmaliyim?

5. Siirtiinme kuvveti hakkindaki sorulari cevaplamak igin hangi bilgilere
ihtiyacim olacak?
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(Calisma Kagidi10) ADIM-SOYADIM:

v' Bu etkinlikte ne dgrendim?

v' Etkinlikten dnceki ve sonraki bilgilerim nelerdi?

v Bu etkinlikte basarili oldugum bélimler sunlardir:

v Bu etkinlikte zorlandigim bélimler sunlardir:

v' Siirtiinme kuvveti etkinliklerini sevdim. Ciinkd, ...

(istedigin kadar uzun yazabilirsin)
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EK F: Hazir Bulunusluk Testi

Baslangicta yan yana olan Cemil
ve Fatih’'in siirat — zaman
grafikleri sekilde verilmistir.

A Surat{m/s)
§ —————Cemil

3 ———Fatih

B Zamal_'l s)
. 20 Cocuklar harekete gectikten 20
saniye sonra aralarinda uzaklik ka¢ metre olur?
A) 15 B) 40 C) 60 D) 100
2} K ylizeyine godnderilen 151k
\ /‘m isinlart sekildeki  gibi
a , yansimaktadir.
K Yizeyi

Buna gore 1stk 1sinlarinin etkilestigi ylizey asagidakilerden
hangisi olamaz?

A) Plriizli duvar
C) Aliiminyum folyo

B) Diliz ayna
D) Glimus tepsi

3-) Asagidakilerden hangisi sesin sogurulmasi ile ilgili degildir?

A) Her yer karla kapliyken ortamin sessiz olmasi

B) Ortamlarda diz, piirtizsliz zeminlerin kullaniimasi

C) Yan odada siddetli ses gikaran radyonun sesini bir kisminin
duyulmasi

D) Oturma odalarinda yumusak esyalarin kullaniimasi

4} f-gn F,-an  Slrtiinmesi dnemsen-
meyen  yatay dizlem
Pl r 77l - . . . .
lizerindeki S cismine
— -
sekilde goriilen F1 ve F2 kuvvetleri uygulaniyor.
Buna gore, asagidaki ifadelerden hangisi yanhistir?
—-»>
A) Bileske kuvvet F1 kuvveti yoniindedir.
—>
B) Bileske kuvvet F2 uvvetiile ayni dogrultudadir.
—>
C) Dengeleyici kuvvet F2 yoniinde olur.
D) Kuvvetler, biiyiikltkleri degistiriimeden zit yénlerde
uygulanirsa, bileske kuvvetin dogrultusu degisir.
5-) 1 2
Sekildeki devre
3 elemanlari igin asagida
4 verilen ifadelerden
| hangisi yanhstir?
I

A) 1 numarali devre elemani anahtardir.
devreden akim geger.

B) 2 numarali devre elemani ampuldiir. iginde yiiksek direngli tel
vardir.

C) 3 numarali devre elemani direngtir. Elektrik enerjisinin
iletimine zorluk gdsterir.

D) 4 numarall devre elemani pildir. Pil olmazsa ampul daha
parlak isik verir.

Kapatildiginda

> > >
Fi ,F2 ,Fa kuvvetleri esit bdimelen-
dirilmis diizlem {izerindedir.

6-) | 7,

Buna gore, kuvvetlerin
nicelikleri aymdir?

hangi

A) Buyuiklik
C) Dogrultu

B) Yon
D) Uygulama Noktasi

7-) Kulagini demiryoluna dayayan bir kisi uzaktan yaklasan trenin
sesini duyabiliyor, ancak basini kaldirip etrafina baktiginda ne
treni gorebiliyor ne de sesini duyabiliyor.

Bu olayla ilgili asagidaki sonuglardan hangisini ¢ikarabiliriz?
A) Demirde sesin yayilma hizi, havadakinden daha fazladir.
B) Ses en hizli hava ortaminda yayilir.

C) Ses titresimlerini gdremeyiz.

D) Ses her ortamda yayllmaz.

8-) Asagida bir cisme etki eden kuvvetler tablo halinde verilmistir.

1. Kuvvet 2. Kuvvet 3. Kuwvet

Dogrultu Dogu-Bati Dogu-Bati Dogu-Bati
Yon Bati Dogu Bati
Bliyiikliik 14N 20N 8N

Buna gore, cisme etki eden net kuvvet, hangi secenekte dogru

gosterilmistir?
Bati Dogu
“«— 0

N r R ¢
e b) 2N
=8 .

9-) Asagidaki 1s1 yayilma olaylarindan hangisi digerlerine gore
farkhdir?

A) Termostaki isinin korunmasi

B) Tencere saplarinin siyah renkli olmasi

C) Glines eneriji panellerinin koyu renk olmasi
D) Kigin koyu renkli giysiler giyme

10-) Bir isinin diiz aynadaki yansimasi sekildeki gibi gosterilmistir.

Buna gore;

I.  Ayna ylzeyinin normali
d’dir.

Il. Gelme acisi a, yansima
acisi b’dir.

IIl. Gelen 1sin e, yansiyan
1sin c'dir.

verilerinden
dogrudur?

hangileri

A)lvell
C)livelll

B)Ivelll
D)1, 11, ve Ill
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11-) Alinan Yol (m) Bir hareketiyle ait gekildeki
alinan yol - zaman

grafiginden yararlanarak;

12
6 i. Ilk 2 saniyedeki siirati
L zamaniy ii. 6 saniyede aldigi yol

iii. Durdugu siire
yukaridakilerden hangileri bulunabilir?

A)lvell
C) live il

B) lvelll
D)1, Ilvell

12-) Bilim ve teknolojide sesin ......I......., ultrason cihazlarinda
kullanihir. Tiyatro sinema salonlari .....1l...... ozelligi iyi ortamlardir.

Ses madde ile karsilastiginda gecebilir, yansiyabilir ve ......1lI.........

Yukandaki paragrafta I, Il ve Il ile gosterilen kisimlara
asagidakilerden hangileri gelmelidir?

A)  sogurulmasi akustik iletilebilir

B) sogurulmasi yansimasi sogurulabilir

C) yansimasi akustik sogurulabilir

D) yansima akustik yansiyabilir

13-) Bir kuvvetin etkisindeki cisim ile ilgili olarak

agagidakilerden hangisi dogru bir ifade degildir?

A) Cismin sirati artabilir.

B) Duran cisim harekete gegebilir.
C) Hareket eden cisim durabilir.
D) Cismin rengi degisebilir.

14-) Cenk asagidaki tabloda bulunan ctimlelerin karsilarini dogru
va da yanlis olmalarina gore v isareti kullanarak doldurmustur.

Dogru | Yanhs
I. Elektrik enerjisini Uretmek igin kurulan v
tesislere santral denir.
Il. Her sivi madde elektrik enerjisini iletir. v
IIl. iletkenler elektrik enerjisinin gegisine izin v
vermez.
IV Floresan ve neon lambalar, gazlarin
iletkenlik dzelliginden yararlanilarak v
yapilmigtir.

Buna gore, Cenk tablodaki hangi soruyu hatali isaretlemistir?

A)l B) Il ) D) IV
15-)
Arag Sirat Yandaki tabloya gore
Ugak 600 km/h asagidakilerden hangisi
Otomobil 150 km/h dogrudur?
Kamyon 50 km/h
Bisiklet 10 km/h

A) Ugakla 2 saatte alinan yol, otomobil ile 8 saat slirer.

B) Otomobilin 1 saatte aldigi yolu kamyon 120 dakikada alir.
C) Bisikletle 4 saatte gidilen yol kamyonla bir saatte alinir.

D) Kamyonun 60 dakikada aldig yol, bisikletle 2,5 saat surer.

16-) Sabit stiratle giden bir cisim 4 s de 20 m yol almigtir.
Buna goére, cismin siirati kag m/s dir?

A) 20 B) 5 )4 D)2

17-)

Dengelenmis kuvvetlerin
etkisindeki cisim kesinlikle
duruyordur.

Dengelenmemis
kuvvetlerin
etkisindeki cisim,

hizlaniyor
olabilir.

Dengelenmemis kuvvetlerin
etkisindeki cisim sabit
siiratle gidebilir.

Yukarida verilen ifadeler dogru ise “D” yanlig ise “Y” yoniinde
ilerlenildiginde kag numarah g¢ikisa ulagihir?

A)l B) 2 )3 D)4
18-) Asagidakilerden hangisi isik ve sesin ortak 6zelligidir?

A) Yansima
C) Boslukta yayilabilme

B) Dogrusal Yayilma
D) Yanki olusumu

19-)  Avolm) Yol — zaman grafigi sekildeki gibi
2 - olan bir araba igin
b asagidakilerden hangisi

o Lamanl ggylenebilir?

A) Slrati 20 m/s blytkligiindedir.

B) Durgun haldedir.

C) Dogrusal yolda ilerlemektedir.

D) 4. saniyedeki siirati, 2. saniyedeki stiratinden biiylktdr.

20-) Asagidaki durumlarin hangisinde cisim dengelenmis
kuvvetlerin etkisinde degildir?

A) Askida duran elbise

B) Kaldirdigi halteri tutan halterci
C) Sabit siiratle yuvarlanan top
D) Paragsiitle atlayan sporcu

21’) & M
\f.‘/ Sekildeki K noktasindan bakan
Top - bir gozlemci, M noktasindaki
A topu gorebilmek igin en az kag
1“ tane dizlem ayna
kullanmahdir?
A)2 B) 3 C)4 D)5

22-) Direngle ilgili asagidaki ifadelerden hangisi yanhstir?

A) Direng arttikca iletkenlik artar.

B) Direng artarsa 1s1 enerjisine donlisen elektrik enerjisi miktari
artar.

C) Devre elemanlarinin direnci vardir.

D) iletkenlerin direnci kiigiiktdir.
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23-) Sekildeki K cismi
durmaktadir. 5

cismi ise belirtilen

yonde sabit siiratle hareket etmektedir.

Buna gore, K ve L'ye etki eden kuvvetlerle ilgili olarak
asagidakilerden hangisi dogrudur?

K L
A) Dengelenmis Dengelenmis
B) Dengelenmis Dengelenmemis

C) Dengelenmemis
D) Dengelenmemis

Dengelenmis
Dengelenmemis

24-
) 1
v
IsiZin
I yansimasi l
olabilir olabilir
Daginik u
yansima
sebep olur sebep olur
" Pl Tusuz
ylzey

Yukaridaki kavram haritasini hazirlayan bir 6grenci bazi yerleri
bos birakiyor.
Bu yerlere asagidakilerden hangileri gelmelidir?

1 1l i
A) Parlak Yiizey PUriizll Yiizey Diizglin Yansima

B) Parlak Yiizey Diiz Yiizey Ayna
C) Dz Yiizey Ayna Duvar
D) Ayna Parlak Yiizey Yansima
25-) Hareket Yont Hareket Yoni Surtiinmesi
—> 4
3y Onemsenmeyen

yatay diizlem
tzerindeki K, L, M
ve N cisimlerine,

—>
3N 5N 4N
Eererly ©  Blemis

Hareket Yonii Hareket Yonii o il
<+— <+ gosterilen
- el
[Zrrrrrra uygulaniyor.

Hangi cisimlere uygulanan kuvvetler cismin hareket yoniiniin
degismesine neden olur?

A)Kvel B}Kve M C)LveN D)Mve N

26-) Hareketli bir aracin,
1. kiitlesi

Il. hareket stiresi

. hacmi

IV. hareket suresince aldigi yol
niceliklerinden hangileri kullanihrsa aracin siirati
hesaplanabilir?
A)lvelll B) llve lll
C)llve IV D) Il ve IV

.

iletir

[yalltkan]

iletmez

Hradbe m

Yandaki kavram
haritasinmi
hazirlayan esma,
numarah kutulara
hangi kavramlan

[|§|ma] [ konveksiyon ] yazmalidir?
1 1] {1}
A) iletim Hareket iletken
B) iletken Enerji iletim
C) Strafor Sicakhk iletken
D) iletken Enerji Yalitim

28-) Siirtiinmenin ihmal edildigi bir ortamda, S cismine farkli
kuvvetler uygulanmaktadir.

Asagidaki durumlarin hangisinde S cismi hareketsiz kalir?

—
A) 5N 9N B) 9N 6N
- S iN <« S
N 3N,
Rrrrrrren er2zrrrrrrirn
! SN S
9 en 6N, D .y 2N
< S 6N <+ S
> 3 NI
29-) Sekildeki 1 1sik 151
diizlem aynadan
yansirken ayna ile

30”lik a¢1 yapiyor.

Buna gore, 1 1isininin gelme agisi kag derecedir?

A) 30 B) 40 C) 60

D) 90

30-)

Direng birimi
—
0 ohmdur.

Elektrik Enerjisine kargi
gosterilen zorluga
direng denir.

Gis

Direng
direngolger ile
olguldr.

Yukaridaki tabloda giristen baglayarak lizerinden gegilen bilgi
dogru ise D, yanlig ise Y yolu takip edildiginde ka¢ numarali
kapidan gikihir?

Ayl B) 2

03 D)4
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Sekildeki ampulde
numaralandinlmig kisimlarla
ilgili,

I. 1 numaral kisim camdir. Yalitkandir, elektrik carpmasina
karsi koruma saglar, seffaftir, 1518in gegmesini saglar.

II. 2 numaral kismin ismi filamandir. Direnci blyuktir. Isigin
yayildigi kisimdir.

IIl. 3 numaral kisim yalitkandir. Duy icine girmesini saglayan
kilavuz yapidadir.

ifadelerinden hangisi ya da hangileri dogrudur?

A) Yalniz |
C)lvell

B) Yalniz Il
D)1, llvelll

32-) Asagidakilerden hangisi elektrik garpmalarindan korunmak
icin alinabilecek énlemlerden biri degildir?

A) Elektrikli aletlerle galisirken yalitkan maddelerden yapilmis
ayakkabi ve eldiven giyilmelidir.

B) Elektrikli aletlerin kullanim kilavuzlarindaki
uyulmalidir.

C) Prizlere birden fazla fis takilmahdir.

D) Kesik ya da kopmus kablolara giplak elle dokunulmamaldir.

talimatlara

33-)

11} v

Yukarida 1si yahtiml ortamlara konmus K ve L cisimleri vardir.

Hangi durumda ya da durumlarda isinin akis yoni K dan L'ye
dogrudur?

A) Yalniz |
C)livelv

B) Il ve lll
D) 1, Il ve IV

34-) 1. Yankinin olusmasi igin sesin bir engele carpmasi
yeterlidir.
Il. Yankinin algilanabilmesi igin ses kaynagl ile engel
arasinda belirli bir uzaklik olmalidir.

IIl. Yanki olayi, sesin sogurulmasi sonucu olusur.

Yanki olayi ile ilgili verilen bilgilerden hangisi ya da hangileri
dogrudur?

A)lvell B} Ivelll C) Yalniz 1l D)1, livell

35-) Metal tel ve ampulle olusturulan
diizenekte ampuliin yanabilmesi igin telin K

ve L wuclarina asagidakilerden hangisi
baglanmahdir?
A) Anahtar B) Pil
C) Yalitkan Madde D) Lamba
TEST BITMISTIR

ADI SOYADI

OKULU

SINIFI
1 A B C D
2 A B o] D
3 A B (e} D
] A B 6] D
5 A B C D
6 A B c D
7 A B C D
8 A B e D
9 A B C D
10 A B C D
11 A B 6] D
12 A B o} D
13 A B C D
14 A B 0} D
15 A B c D
16 | A B C D
17 | A B (¢] D
18 | A B c D
19 A B C D
20 | A B ¢ D
21 A B C D
22 | A B C D
23 A B C D
24 | A B C D
25 A B C D
26 | A B £ D
27 A B C D
28 | A B (©] D
29 A B 9 D
30 | A B c D
31 A B C D
32 | A B C D
33 A B C D
34 | A B C D
35 A B C D
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Iliskin Belirtke Tablosu

ine

Hazirbulunusluk Test
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EK H: Ustbilis Olcegi

:
z BN
SN ERERE:
1 | Sorulari cevaplarken dogru yapip yapmadigimi kontrol ederim. ( ( ( (
2 | Bir soruyu cevaplarken, nasil yaptigimi kontrol ederim. ( ( ( (
3 Sinavlarda, sorulari cevaplamadan énce, ne soruldugunu anlamaya ( ( ( (
galigirim.
4 Sinav sorularinin bildigim konularla ilgisi olup olmadigini anlamaya ( ( ( (
galigirim,
5 | Bir konuyu anlayip anlamadigimi bilirim. ( ( ( (
Kafam karistigi zaman durur ve tekrar okurum. ( ( ( (
7 | Sinavda sorulari cevaplarken, nasil diisiindtigiimiin farkindayim. ( ( ( (
8 Bil:bilginin benim igin 6nemli olup olmadigini anlar, dikkatimi ona ( ( ( (
yogunlastiririm,
9 | Hangi diistinme bigimini, ne zaman kullanacagimi bilirim. ( ( ( (
10 | Tam olarak anlamadigim konuyu tekrar ederim. ( ( ( (
1 Sma\./la.r'da soniularl cevaplamak igin gerekli olan siireyi bilir ve ( ( ( (
kendimi ona gére ayarlarim.
12 | Sinavlarda hatalarimi fark eder, dénip diizeltirim. ( ( ( (
13 | Fikir sahibi oldugum bir konuyu daha iyi &grenirim. ( ( ( (
14 | Hangi yontemi, nerede kullanirsam daha etkili olacagini bilirim, ( ( ( (
15 Bir sinavda sorulari ¢ozebilmek igin belirli yontemler kullandigimin ( ( ( (
farkindayim.
16 | Duruma bagli olarak farkl &grenme yollari kullanirim. ( ( ( (
17 | Kafamdaki bilgileri kolay hatirlayabilecegim bir sekilde diizenlerim. | ( ( ( (
18 | Ogretmenin benden ne 8grenmemi bekledigini bilirim. ( ( ( (
19 \/en'i ogrendigim bir konuyu daha kolay anlayabilecegim bir hale ( ( ( (
getirmeye caligirim.
20 Bir sor'l.lyu gozdiikten sonra kendime, daha kolay bir ¢oziim yolu olup ( ( ( (
olmadigini sorarim.
21 | Sinavlara hazirlanirken, ¢alishigim konulari béliimlere ayiririm. ( ( ( (
22 | Bir konuyu anlayamadigim zaman kullandigim yontemi degistiririm. ( ( ( (
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EK J: Caliyma Kagitlar

Calisma Kagidi-1

Ahmet Bey c¢ok titiz bir patrondur ve her sabah ¢alisma ofisinin
temizlenmesini istemektedir. Ahmet Bey'in ¢alisma ofisi bliyiik bir odadir ve her
sabah 3 kisi, isleri aralarinda paylasarak temizlemektedirler. Her bir kisi

temizlikten sonra “is" yaptiklarini ve yorulduklarini soylerler.

©  Peki, her biri fiziksel anlamda is yapmaktadir midir?

©  Kimlerin fiziksel olarak is yaptigini bulup, nedenini asagida verilen
kisimda agiklar misin?

: 25 2 ?;??

? ? ?? P’, ?
\% Sipiirge yapan kisi \% Masa temizleyen kisi % Cam silen kisi
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Cahsma Kagidi-2
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Cahsma Kagidi-3
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Kuvvetin yaptigi is hakkinda gorislerim:

Sikismis Yay

Kuvvetin yaptigi is hakkinda gériislerim:
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Cahsma Kagidi-4

A durumunda kuvvetin yaptigi is hakkinda gérislerim:

B durumunda kuvvetin yaptig: is hakkinda gériislerim:

C durumunda kuvvetin yapti3: is hakkinda gériislerim:

D durumunda kuvvetin yaptigi is hakkinda gériislerim:
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Cahsma Kagidi-5

Agagtaki kus

Lastik
Kaydirak stiindeki gocuk

2
«

Masadaki vazo Atlama sirigi
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Calhsma Kagidi-6

Hasan sirikla atlamada ¢ok basarili bir sporcudur. Antrendrii Hasan'
antrenman sirasinda izlerken nasil bu kadar basarili bir sporcu oldugunu
ogrenciydi. Bu yiizden Hasan sirikla atladiginda kendini bagsarili kilacak fiziksel
etkilerinde farkindaydi. Hasan'in sirikla atladigi sirada meydana gelen fiziksel

olaylar hakkinda sen ne diistintiyorsun?
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Cahsma Kagidi-7

Ahsap yiizey
&

Cam ylzey

Iki yiizey arasinda kiitleyi gekmek igin uygulanan kuvvetlere etki eden siirtiinme kuvveti

ve cisimlerin enerjisi hakkindaki gozlemlerini yazar misin?

Iki farkl kiitleyi ¢ekmek igin uygulanan kuvvetlere etki eden siirtiinme kuvveti ve

cisimlerin enerjisi hakkindaki gozlemlerini yazar misin?
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Cahsma Kagidi-8

BENCE YERE VURDUKCA ASIRLISINDA
MEYDANA SELEN DESISIMDEN DOLAYT
ENERJIST AZALMAKTADIR.
ONDAN AYNI YUKSEKLISE CIKAMAZ.

ENCE TOP HER SICRADISINDA
YERE VURDUSU ICIN
ENERJIIST BITMEKTEDIR.

O YUZDEN AYNI

; SENCE HER SICRADISINDA YERIN
YUKSEKLISE CIKAMAZ,

VE HAVANIN UYSULADIST SURTLINME
KUVVETINDEN DOLAYT TOP
AYNT YUKSEKLISE CIKAMAZ.

Topun aynm yiikseklige g¢ikamamas: konusunda sence kim dogruyu

soyliyor? Nedenini agiklar misin?

............................................................................................................
esecsscsen secsccsccns ssscssesne R R T T PP seessessessenssansas sessessensan sessens sssessensan
€ 8000000000000 0000000000000000r000teItetsetressestetrosrosseerseroesnessensesnessensennsessensensensensonses

D R R R R R R R R R R P P PP R R
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EK K: Ornek Konu Anlatim Materyali
13

Clinllik hayatta bilgisayar basinda calisma, &grencilerin sirt cantalanm tasimasi,
O8retmenin ders anlatmasi, ddev yapma, halteri havada tutma gibi durumlar da “is”
yaptigimizi sdyleriz. Ancak bilim insanlannmin tanimlachg “is” kavramu ile glnlik hayatta

kullandigimz “is™ kavramu birbirinden farkhdir.

Kuwwet 2
Ancak bilimsel (fiziksel) anlamda is yapmis olabilmek icin: Covet 1 l
¥ Cisimlere bir kuvvet uygulanmaldir. _}-
¥ Cisim, uyguladigimiz kuvvet dogrultusunda hareket e e O o
. cismin yerini defistiremez. Bu yiizden
etmelidir. Kuwer 2 bilimszl anlamda is yspamaz.
4 KEuwwet 1 ise cisme uygulandidi dogrultuda
cismin yerini dedistirebilir. Bu nedenle

Uygulanan kuvvet dogrultusunda gerceklestirilen yer J _ =
degistirmeye fiziksel is denir. Bilimsel anlamda is icin e
kuvvet ve yer degistirme gereklidir. lsin birimi Joule
() dir.

fg; kuvvet ve yer degistirme ile dogru orantilidir.

i; = Kuvvet x Yer degistirme
Joule (J)= Newion (N) x metre (m)

_._meice_aﬂcﬂklenen kutuya yaptlanisi :

Is = 20 N.x15m = 300 Nm = 300)
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Tl

ENERJI

Enerji; is yapabilme yetenegdi oclarak tamimlanir. Yani is yapabilmek icin enerjiye
ihtiyac duyanz. Farkh bir deyisle is yaptifimiz zaman enerji harcanz. {5 yaparken enerji
harcadigimiz gibi, tizerinde is yaphifimiz cisimlere de enerji kazandinnz. Clnkd yapilan is

cisme enerji aktarr.

ENERJ

. A

KINETIK ENERJI
Hareketli Cisimierin Sahip oidugu
enarjidir.

Cismin rlitiesi ve stratife dogru
orgmtrjrdir.

.

POTANSIYEL ENERJI
Cismin kOhLimUndah dolayr Sahip Olduzu
eharjidir.

Cistmin kiitesi ve ylksexligiyle dogrl
Orahtr|rdr.

. A

Gokim Potansiys

w

ENERJi DONOSOMO

Kinetik enerji, potansiyel

enerjisi, kimyhsal enerii, elektrik enerjisi gibi pek

cok enerji tlirleri vardir.

enerji, 151 enerjisi, 1ak

| GEKiM POTANSIYEL ENERJSi

Ernahlik Pelaariyel

2k

ESNEKLIK POTANSIYEL ENERJISE
EShek Cisimigrin Sahin OldUZU enerfidir.
Garilmmis Yay. GaKiimis lastik, Vb.

-

\ J

Y

‘Yerdeh ylksesteki Cisim|erin yer GERimi
Sayesinde Sahin Olduzu enerjidir.

Dialdaxi elma, havadaki UCak, dagiardaki
kar, Vi

SORTONME KUVVETI

Cisimler hareket ederken temas ettikleri
ytzeylerin strtiinmesinden kaynaklanan ve yer

degistirmeye zit ydnde ortaya gkan
kuvvete slirtinme kuvveti denir.

Strati olan cisim kinetik enerjiye, ytiksekte

duran cisim potansiyel enerjiye, sikistinilmis yay

esneklik potansiyel enerji
ayni anda birden fazla ene

Sahip oldugu enerjiler de birbirine d&ntsebilir.

ye sahiptir. Bir cisim *

rjiye de sahip clabilir.

Strtiinme kuwweti
Ylzeyin purizli olmasina

(Piriziis yizeylerdes cisimierin harsket efmesi igin daha
by kuvvete ihéiyae vardr)

« Cismin agirhgna

1 ko

ek plamge
e il
Ty
KInetH enan 2

g

ek polaEe
P
o etk ener
aryor
Gekm poiarGye
3 i e e

Kireth onee) o
il e

7

PEKE PEKE maPE KE
]i mn

PF P\*,.'al:nﬁt-:l"r.-u'. KE Einafik I";||_

3 el

KNeS ena) s
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(Bir cismin awligr arthiginda cismin ve wizeyin givinti-
crkintilan daha fazla birbin icine gireceginden sirtinme
o= artar)

bagl, olarak degisir.

Sirtlinme kuvveti her zaman hareketle zit yéndedir




EK L: Ogretim Uygulama Izin Formlar

A. PILOT UYGULAMA iZNi

‘ T.C.
% s , CANAKKALE VALILIGT e . ¥ : i
il Milli Egitim Miidiirliigii

Sayr : 60305806-44-E.12183212 27.11.2015
Konu: Anket Caligmas:

MiLLi EGiTiM MUDURLUGUNE
CANAKKALE

ilgi :Balikesir Universitesi Rektorliigii Ogrenci Isleri Daire Baskanhginin 20/11/2015
tarihli ve 27183868-044 sayili yazisi.

Balikesir Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii [lkdgretim Anabilim Dali Fen Bilgisi
Egitimi Doktora Ogrencisi Merve ONOL tarafindan "Anlam Olusturma Yaklagiminin
Kullanildigr Ust Bilissel Stratcjilerle Destekli Ogretimin Etkileri: 7. Siif Kuvvet ve Hareket
Unitesi Ornegi" konulu tez galigmasi kapsaminda, ekli listede belirtilen plan gergevesinde,
Canakkale merkez ilgede bulunan ortaokularda 6grenim goéren Ogrencilere yonelik ders
anlatimi ve anket yapilma istegi ilgi yazisiyla teklif edilmekte olup; Midirlugimiiz
Anket-Arastirma inceleme Komisyonunca incelenerek uygun goriilmiistiir.

Makamlarinizca da uygun goriildiigii takdirde, Olurlarimiza arz ederim.

Isil KORKMAZ
Sube Miidiirii
OLUR
27.11.2015
Zilkif MEMIS
Milli Egitim Midiirii
Bk i
1-Komisyon Ruﬁg_ru (01 adet - Olsayfa) X g
2-Cahgma Plani {01 adet - 01 sayfa) 4 \a\moﬂ"‘g‘(ﬂ\
=X A\ eV
e \ﬁﬁrﬁ)-\s
ceRY “&/

. 2 et M
Milli Egitim Miidiirliigii Ek Bina Ayrintili bilgi igin: Ozga\\.\?{).l.\ur\w /
Elcktronik Ag: stratejigelistirmel 7 meb,gov.tr Tel: 0286 21294 55-115 V w/’

.

Bareveab povenl elekromb imzale imzalanmigir. hitp /evraksorgu meb gov tr adresinden 4ada-5711-31¢3-b1¢5-5a90 kodu ile teyit edilebilir.
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B. ESAS UYGULAMA iZNi

Evrak Tarih ve Sayisi: 22/11/2016-E.15218

T.C.
CANAKKALE VALILIGi “ E] “é
i1 Milli Egitim Miidiirliig E SET
[ 5 = . & L’G‘{;
5 & N
B o , CANAKIKALE
Say1 : 60303806-44-E.12726957 11.11.2016

Konu: Anket Caligmas:

MiLLI EGITIM MUDURLUGUNE
CANAKKALE

Ilgi : Balikesir Universitesi Rektorliga Ogrenci Isleri Daire Bagkanhigiin 28/10/2016
tarihli ve 27183868-044 sayili yazisi.

Balikesir Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisi {Ikogretim Anabilim Dali Tezli
Yiiksek Lisans Ogrencisi Merve ONOL tarafindan "Anlam Olusturma Yaklagiminin
Kullamldign Ust Biligsel Stratejilerle Destekli Ogretimin Etkileri: 7. Sif Kuvvet ve Hareket
Unitesi Omegi" konulu tez galismasi kapsaminda, 14/11/2016 - 21/12/2016 tarihleri arasinda,

Ortaokulunda  6grenim goren 7. simf ogrencilere yonelik ders anlatimi ve
uygulama ¢ahsmas1 yapilma istegi ilgi yazisiyla teklif edilmekte olup; Midirligimiz
Anket-Arastirma inceleme Komisyonunca incelenerek uygur: goriilmiistiir.

Makamlarimizca da uygun goriildiigi takdirde, Oturlariniza arz ederim.

Erdal DOGANCI
Miidiir Yardimcist
OLUR
11.11.2016
Ziilkiif MEMIS
Milli Egitim Miidiirii
Ek : Komisyon Raporu ( Isayfa) ‘K\mﬂ‘\
G“\le“‘ ‘“e A‘] j&
" e“"‘\
\wf" \n“d
ki Lk B Avrintth bitei ign: Ozgic AYDIN
Lehtromb A2 raicqigeiistirme Tmeb govar Tel. 02506 21204 55-113

Bu eviak giveni elekironik imza ile imzzlanmigur. hupevraksergumeh.pov tr adresinden 9a3d-ecef-3b9e-8879-4a45 kodu il teyit edilebilir
Bu belge, 5070 sayili Elektronik imza Kanununa gére Giivenli Elektronik Imza ile imzalanmistir.
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EK M: Olgek izin Formu

Sayin Merve ONOL

Oncelikle ¢alismama  gosterdiginiz ilginiz igin ¢ok tesekkiir ederim. Balikesir
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Fen Bilgisi Egitimi Bilim dalinda devam ettiginiz doktora
programi kapsaminda, "SE modelinin kullamldigr kavramsal degisime dayali gretimde tist
biligin etkileri: 7. sinif kuvvet ve hareket tinitesine yonelik bir uygulama" adli doktora tezimde
yer alan Ust Bilig Olgegi'ni ve st bilisle ilgili yari yapilandirmus goriisme formunda yer alan

sorulary, referans gostermek suretiyle kullanabilirsiniz.

Caligmanizin fen egitimi alanina saglayacagi katkilar nedeniyle simdiden tebrik eder,

basarilar dilerim.

kb‘ ﬂ ’/“mé/

Eylem YILDIZ FEYZIOGLU

ADRES

Adnan Menderes Universitesi, Egitim Fakiiltesi
Fen ve Matematik Alanlar Egitimi Béliimii

Fen Bilgisi Ogretmen]igi ABD.
Aydin-TURKIYE

E-posta: eylemyildiz@adu.edu.tr
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OZGECMIS

Kisisel Bilgiler
Ad1 Soyadi : Merve ONOL
Dogum tarihi ve yeri  : 04.01.1987-Canakkale

e-posta : onolmerve@gmail.com

Ogrenim Bilgileri

Derece Okul/Program Yil
. Balikesir Universitesi/Ortadgretim Fen ve
Y. Lisans Matematik Alanlar Egitimi 2013
Lisans Balikesir Universitesi/Fizik Ogretmenligi 2011
Lise Balikesir Lisesi (Yabanci Dil Agirlikli Lise) 2005
Yayin Listesi

Camurcu (Onol), M., Kirtak Ad, V. N. ve Azizoglu, N. (2012). Analysis of analogies used
in secondary physics textbooks. M. Y. Eryaman ve digerleri (Ed.) IV. International
Congress of Educational Research (s. 447-455) iginde. Istanbul: Nobel Akademik
Yayincilik.

Camurcu (Onol), M. ve Nakiboglu, C. (2013, Haziran). Analysis of graphic organizers used
in secondary physics textbooks. V. International Congress of Educational Research
sempozyumunda sunulmustur, Canakkale.

Onol, M. ve Kocakiilah, S. M. (2014, Eyliil). Yaratic1 problem ¢6zme etkinliklerinin bilimsel
stireg becerilerine etkisi. XI. Ulusal Fen Bilimleri ve Matematik Egitimi Kongresinde
sunulmustur, Adana.

Onol, M. ve Telli, S. (2014). Fen ve teknoloji 6gretmenlerinin kavram dgretimi ve ders
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Egitimi Kongresinde sunulmustur, Adana.
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International Congress of Research in Education sempozyumunda sunulmustur,
Canakkale. [Tezden tiiretilmistir]
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