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Oz Makale Bilgisi

Bu arastirmanin amaci anlam olusturma yaklasiminin kullanildigr 6gretimin 7. simf

ogrencilerinin enerji doniisimii kavrami ile ilgili kavramsal degisimlerine etkisini Anahtar kelimeler: Anlam

incelemektir. Arastirmada nitel arastirma yontemlerinden i¢ ice ge¢mis tek durum deseni olusturma yaklagimi, Enerji
kullanilmigtir. Caligma grubu olarak Ti'}.rkiye’nin batisinda bulunan bir ildeki ortaokulda doniistimii, Kavramsal degisim
O0grenim goren 33 Ogrenci segilmistir. Orneklem olarak segilen okulda bulunan bir sinif

deney, bir smif kontrol grubu olarak belirlenmis ve gruplar rastgele belirlenmistir. Makale Gegmisi:
Ogrencilerin tasarlanan 6gretim siirecinde kavramsal degisimlerini incelemek amaciyla Gelis: 26 Mart 2021

Ogretim Oncesinde ve sonrasinda kavramsal anlama testi ile yar1 yapilandirilmig
goriismeler kullanilmistir. Calisma bulgularina gore her iki grupta dgrencilerin 6gretim
oncesi yanitlar1 ¢ogunlukla “Yanlis Kavramlarla Agiklama” kategorisine uygun
bulunmustur. Bu bulgularda 6grencilerin kinetik enerjiyi sadece hareketle iliskilendirdigi
ve enerji doniisiimii ile ilgili bilimsel bilgiye sahip olmadiklari goriilmektedir. Ogretim Makale Tiirii: Aragtirma
sonrast deney grubunda yanitlart “Gegerli Agiklama” kategorisinde yer alan Ogrenci Makalesi

sayisinda artis goriilmiistiir. Potansiyel ve kinetik enerji hakkinda bilimsel bilgiyi edinerek

bu iki enerjinin birbirine doniisiimiinden bahseden 6grenci sayist deney grubunda daha

fazla bulunmustur. Bu nedenle arastirmanin sonunda anlam olusturma yaklagiminin enerji

doniistimii kavramina iliskin kavramsal degisimde ve akademik basariy1 artirmada etkili

oldugu sonucu ortaya ¢ikmustir.
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The Effects of Teaching Based on the Meaning-Making Approach on 7th Grade Students' Conceptual

Change Concerning the Idea of Energy Conversion

Abstract Article Info

The aim of this study is to examine the change in the students' conceptual understanding

of the concept of energy conversion by means of teaching activities based on the meaning Keywords: Conceptual change,

making approach. In the current study, embedded single case design was preferred. The Energy conversion, Meaning
sample of this research was composed of 33 students who were enrolled in two different making approach

7th grade classes of a middle school in a province in the west of Turkey. Students in one

class of the school was assigned randomly to the control group and experimental group. Article History:
Conceptual understanding test and semi-structured interviews were employed to Received: 26 March 2021

determine the development of concepts in the students at the end of the teaching process.
According to the findings of the study, the pre-teaching responses of the students in both
groups are mostly in the “Incorrect Concepts™ category. Findings of the study also show
that students in both groups only associate kinetic energy with movement and do not have
scientific knowledge about energy conversion. It is striking that the number of students Article Type: Research Article
who obtained scientific information about potential and kinetic energy and talked about

the transformation of these two energies after teaching, was higher than the students in the

control group. It is concluded that the meaning-making approach has been found to be

effective in creating the conceptual change.
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Extended Summary

Introduction

Meaning-making approach is included in social constructivist learning theory due to the existence of interactive
learning environments. The social constructivist theory argues that the use of methods and techniques based on group
studies and interactive learning, which improves the zone of proximal development of the individual in the classroom
environment, has a significant effect on students’ meaning-making process. Meaning-making processes are affected
by the social interactions between individuals or by the interaction of individuals with other cultural products in their
environment. Students learn to make sense of what they have learned and defend their thought with the discussion
between student-student or student-teacher in the classroom. To examine how learning takes place in the classroom
environment, students' speaking and communication situations should be examined (Mortimer & Scott, 2003). In this
respect, to examine the meaning-making processes in science classes in terms of sociocultural perspective, the types of
interaction between teachers and students should be focused on. According to the analytical framework created by
Mortimer and Scott (2003), the focus dimension includes the components that the teacher should focus on during
teaching whereas the approach dimension is related to the teachers' ability to reveal different ideas and explain the
correct idea directly. Finally, the action dimension is related to the structure of teachers' interaction with students.

The research aims to examine the effects of meaning-making approach on the 7th-grade students' learning
about the concepts of energy conversion. For this aim, the study has sought answers to the following questions:

1. What is the students' pre-teaching conceptual understanding of the concept of energy conversion?

2. What is the students' post-teaching conceptual understanding of the concept of energy conversion?

Method
This study followed a qualitative research design. It is a case study which involves an up-close, in-depth, and detailed
examination of a particular case or cases, within a real-world context. Among the case study designs, embedded single
case design, in which more than one analysis unit is used, was preferred. The sample of this research was composed of
33 students who were enrolled in two different 7™ grade classes of a middle school in a province in the west of
Turkey.

The teaching plan was prepared and applied by the researchers according to the components of meaning-
making approach process developed by Mortimer and Scott (2003). In the teaching plan, the meaning-making
approach was adapted with the “Generative Learning Model of Teaching”, which is based on the conflict of ideas, one
of the conceptual change strategies proposed by Cosgrove and Osborne (1985). Conceptual Understanding Test and
semi-structured interviews, which were developed by researchers, are data collection tools of the research. In this
study, two questions in the Conceptual Understanding Test with 11 open-ended questions have evaluated students'
attainments and their learning about the concept of energy conversion, so we share only findings related to these
questions.

Findings

The pre-test findings of the study show that the answers of both experimental and control group students before
teaching did not contain full scientific information and that these answers were not suitable for the accepted “Sound
Explanation” category. Before the teaching, the student answers in both groups were mostly in the “Incorrect
Explanation” category. It has been observed that the students thought that energy was directly associated with the
concept of “motion” and that the pendulum had no energy at the point where it was assumed to stop. After the
teaching, more answers were found in the Sound Explanation category in the experimental group than the control
group. It turned out that some students had not been able to correct their misconceptions and continued to use the same
misconceptions in the control group.

Results and Discussion
The findings show that the social communication of the students among themselves, and with the first researcher, and
their prior knowledge and misconceptions, which originate from their daily lives, have changed towards scientific
concepts. It has been observed that after the teaching intervention, the answers given by the experimental group
mostly contain scientific knowledge. According to these results, it can be inferred that the teaching design by the
meaning-making approach used in science teaching is effective in improving students' conceptual understanding and
increasing their academic success. In the study, in-group and inter-group discussion environments were created by the
perception of “learning is a social process” of the meaning-making approach, and students had the opportunity to
present their ideas and share these ideas with other friends. In this way, it seems the discussions have affected the
students’ ideas, and had an effect on understanding the concept and on starting the conceptual change process by
experiencing cognitive conflict. The teaching plans will be prepared using a similar teaching approach and the model
employed in this study can be applied to students in different provinces at the same grade level. It is suggested that
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such applications will contribute to the external validity of this research. Furthermore, lesson plans based on the
teaching approach and the model adopted in the current study can be applied to students at different grade levels and
subjects. Thus, it can be confirmed whether the teaching approach of this study creates similar learning outcomes in
different subjects.
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Giris

Yapilandirmacilik kuramina goére o6grenme, anlam olusturma olarak kabul edilmektedir ve bireyler, bilgiyi
cevrelerinden dogrudan edinmek yerine etkin olarak kendi anlamlarimi olusturmalidir (Phillips, 2000). Son yillarda
yapilan ¢alismalar anlamli 6grenmeyi merkezine alan yapilandirmaci egitim anlayisi ile yeni 6gretim modellerinin
iiretilmesine dayanmaktadir. Ogrenme, dgrenenin zihninde sekillenen kisisel anlamalarm sosyo-kiiltiirel baglamda
kisiler aras1 etkilesimlerle olusturulmasina dayali anlam olusturma siirecidir (Mortimer & Scott, 2003). Ogrenme bu
acidan ele alimdiginda “Anlam Olusturma Yaklagimi”nin yapilandirmaci egitim yaklasimlara uygun bir yaklagim
oldugu ve etkilesimli 6grenme ortamlarmin varligi nedeni ile sosyal yapilandirmaci 6grenme kurami igerisinde yer
aldig1 goriilmektedir (Scott, Mortimer, & Aguiar, 2006).

Bireyler arasindaki sosyal etkilesimlerin ya da bireylerin c¢evresindeki diger bilgi kaynaklarindan
ulasabilecekleri kiiltiirel {irlinlerle olan iligkinin anlam olusturma siirecleri {izerinde etkisi oldugu diisiiniilmektedir
(Leach & Scott, 2003). Bireyler bu siiregte ¢evreyle etkilesim kurarken ihtiyaclart olan bilgiyi edinmekte ve
anlamlandirmaktadir. Bu siiregte, bireylerin edindikleri bilgiyi yaratmasi1 ve yapilandirmasi ile kendi 0grenme
deneyimlerinin gerceklesmesi saglanir (Selvi, 2012). Bir baska deyisle, bireyin g¢evresiyle etkilesimi sirasinda
digaridan etki eden uyaricilarin algillanmasi ve bunlarin mevcut bilgilerle karsilagtirilmasi, yeni bilgilerin
olusturulmasi, yeni bilgilerin bellege yerlestirilmesi ile zihinsel ¢iktilarin mantiksal olarak degerlendirilmesi, bilig
kapsamina giren zihinsel siireglerle ilgili etkinliklerdir (Oztiirk Ova, 2011).

Bireyin var olan bilgiye dogrudan ulasmasidan ¢ok kendi zihninde kavramlarin anlamini yapilandirmasini ve
bunu da sosyal ortamlarda dil araciligiyla gerceklestirmesini savunan sosyal yapilandirmacilik kuramina gore bilginin
yapilandirilmasinda sosyal ortam dnemlidir (Moll & Whitmore, 1993; Schunk, 2011). Bu kuramin 6nciisii Vygotsky’e
gore kisginin konusarak 6grenmesi biligsel gelisim acisindan olduk¢a onemlidir (Derry, 1999; Terwel, 1999). Fen
egitimi ile ilgili yapilan ¢aligmalarin odak noktasi, Vygotsky’ nin sosyokiiltiirel kurami gercevesinde etkilesimli
Ogrenme ve bireylerin yakinsal gelisim alanindaki degisimler olmaya baslamistir (Alyar & Doymus, 2015; Gilbert,
Bulte, & Pilot, 2011; Eun, 2017; Kiryak & Cepni, 2015; Murphy, Scantlebury, & Milne, 2015; Siyepu, 2013). Bu
calismalarin ortak amaci, sosyal ortamin ve etkilesim halinde gerceklestirilen 6gretimlerin 6grencilerin kavramlari
yapilandirmasinda ve anlamlandirmasindaki etkisini ve gerekliligini ortaya koymaktir. Sosyal yapilandirmaci 6grenme
kuraminin 6grencilerin birbirleri ile fikir aligverisinde bulundugunda birbirlerinin yakinsal gelisim alanlarindaki
gelisime katki sagladigi ve 6grenmenin sosyal ortamlarda daha etkili gerceklestigi goriisii bu arastirmanin temelini
olusturmaktadir. Ciinkii sosyal yapilandirmaciliga gére 6grenme siireci etkilesimli ortamda anlam olusturma olarak ele
alimmaktadir (Oldfather, West, White, & Wilmarth, 1999).

Sosyal yapilandirmacilik ve Anlam Olusturma Yaklagimn Iliskisi

Vygotsky’e gore anlam olusturma, sosyal ortamlarda etkilesim sonucu meydana gelen igsel bir algidir ve bilisin
gelisiminde temel rolii bulunmaktadir (Bostan Sarioglan, 2013). Farkli bir deyisle anlam olusturma, bireyler
arasindaki sosyal etkilesimlerden veya bireylerin kitaplarda ya da diger kaynaklarda kendilerine sunulan kiiltiirel
iiriinlerle etkilesimi sonucu gerceklesmektedir (Leach & Scott, 2003). Vygotsky, O0grenme sirasinda bilgiyi
icsellestirirken ve anlam olustururken bilimsel dili dogru kullanmanin 6énemini vurgulamigtir (Oldfather vd.,1999;
Mortimer & Scott, 2003). Vygotsky'nin ¢aligmalari 6zellikle cocuklarin anlam olusturma siireglerinin gelistirilmesinin
sosyal ve kiiltlirel baglamlarda bir¢ok yonii kapsadigini gdstermektedir (Rieber, 1998). Calismalarinin odak noktasi
ozellikle “konusma-diisiinme becerileri” ve bu boyutta “anlam olusturmalari” {izerine olmustur (Mahn, 2012).

Sosyal yapilandirmaci kuram, bireyin yakinsak gelisim alanimi gelistirici grup ¢alismalarinin ve etkilesimli
O0grenmeyi temel alan yontem ve tekniklerin sinif ortaminda kullanilmasinin 6grencilerin anlam olusturmasi iizerinde
onemli bir etkisi oldugunu savunmaktadir (Baykal, 2014). Vygotsky, 6grencilerin 6grenme siirecinde edindikleri
bilimsel bilgileri anlamlandirabilmek i¢in 6zellikle sosyal ortamdaki konusma siireclerine aktif olarak katilmalarinin
gerekliligine vurgu yapmaktadir (Kaya & Kilig, 2010). Bahsi gecen aktif katilimlar sosyal ortamlarda yazma, diigiinme
veya konugma vasitasiyla olusturulan bir etkinlik olan tartisma ile saglanabilir (Driver, Osborne, & Newton, 2000).
Smif igerisinde 6grenci — Ogrenci ya da Ogrenci — O0gretmen arasinda olusturulan tartigma ortami ile dgrenciler
ogrendiklerini anlamlandirmayi, konuyla ilgili diisiince ve 6grenmelerini ifade etmeyi ve farkli diislincelere karsi
kendi diisiincelerini bilimsel ve mantikl1 dayanaklarla savunmay1 &grenirler (Ustiinkaya & Gencer, 2012).

Sinif ortaminda 6grenmenin nasil gergeklestigi incelenmek istendiginde irdelenmesi gereken oOgrencilerin
konusma ve iletisim durumlari olmalidir (Furberg & Arnseth, 2009; Mortimer & Scott, 2003; Wertsch, 1991). Scott ve
Mortimer (2003), fen smiflarinda anlam olusturma siireclerini sosyokiiltiirel bakis acisiyla incelemek igin
gelistirdikleri yapida, sinif ortaminda 6gretmen ve 6grenciler arasindaki etkilesim tiirlerine odaklanmig ve bu etkilesim
tiirlerinin anlam olusturma siirecine nasil etki ettigini agiklamislardir. Bu yapida 6grenmenin igsellestirme siirecinde
sosyal ortamin ve dilin 6neminden bahseden Vygotsky’nin ve anlam olusturmada diyaloga dayali bir siirecten
bahseden Bakhtin’in goriisleri benimsenerek bilim Ogrenmenin temelinde bilimsel dili 6grenme oldugu
savunulmaktadir (Baykal, 2014). Mortimer ve Scott (2003)’un fen siniflarinda 6gretim i¢in olusturmus oldugu anlam
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olusturma siireci i¢in analiz gercevesine gore bilesenler Tablo 1’de verilmistir. Bu analiz ¢ergevesine gdre odak
boyutu 6gretmenin 6gretim sirasinda odaklanmasi gereken bilesenlerle, yaklasim boyutu 6gretmenlerin farkl fikirleri
ortaya koymas1 ve dogru olan fikri dogrudan agiklayabilmesiyle ve uygulama boyutu Ogretmenin Ogrencilerle
etkilesiminin yapisiyla iliskilidir.

Tablo 1. Mortimer ve Scott (2003)’1n Anlam olusturma analiz ¢ercevesi

Analiz Cercevesi

> Ogretimin Amaglart > Icerik
Odak (Focus) (Teaching Purposes) (Content)
> [letisimsel Yaklasim
Yaklagim (Approach) (Communicative Approach)
. » Konusma Yapist > Ogretmen Miidahalesi
Uygulama (Action) (Patterns of Discourse) (Teacher Interventions)

Leach ve Scott (2002), fen 6gretimi {lizerine yaptiklar1 ¢aligmalarinda 6gretim sirasinda 6grenenlerin anlam
olusturmalaryla ilgili olarak “6grenme ihtiyaci (learning demand)” kavramini gelistirmislerdir. Onlara gore 6grenme
ihtiyaci, okulda kullanilan bilimin sosyal dili ile 6grencinin sinifa getirdigi sosyal dilin arasindaki farkliliklar1 gérmeyi
ve degerlendirmeyi saglamaktadir. Ogrenciler simf ortamina bilimsel bilgiyle tam olarak ilgisi olmayan,
cevrelerindeki olay ve durumlara olan meraklarmin etkisiyle bulunduklar sosyal ortamlar sayesinde gelistirdikleri
bilgilerle gelirler (Cinici, 2011; Driver, Leach, Scott, & Wood-Robinson, 1994; Dale Tunnicliffe & Gkouskou, 2020).
Sinifta kullanilan bilimsel dil ve 6grencilerin simifa getirdikleri giinliik sosyal dil arasindaki farktan bahsedildiginde
ise karsimiza Ogrencilerin sahip olduklar1 “kavram yanilgis1 (misconception)” veya “alternatif kavrama (alternative
conception)” kavramlar1 ¢tkmaktadir. Ogrencilerin sahip oldugu bu kavram yanilgilart onlarin bilimsel bilgiyi dogru
olarak dgrenmesini olumsuz yonde etkilemektedir (Sahin & Cepni, 2012).

Ogrencilerin zihninde bulunan ilgili kavrama ait Onbilgiler, yeni bilgileri dgrenmesinde kritik bir rol
oynamaktadir (Alexander & Dochy, 1995). Ogrencilerin 6zellikle giinliik yasamda farkli anlamlarda da kullanilan
enerji ve enerji doniisiimii kavramlan ile ilgili yanilgilar igeren 6n bilgilerle sinif ortamina gelmesi bu kavramin
ogretilmesini zorlastirmaktadir (Yeh, Huang, & Yu, 2017). Bunun Oniine gecebilmek i¢in de &grencilerin 6gretim
oncesi On bilgilerinde bulunan kavram yanilgilarinin tespit edilmesi ve giderilmesi Onerilmektedir (Yagbasan &
Giilgicek, 2003). Alanyazin incelendiginde kavram yanilgilarimi giderme ve kavramlarin daha etkin Ogretimini
saglama lizerine Onerilen yaklagimlari i¢eren ¢aligmalarda SE 6gretim modeli (Biyikli & Yagci, 2015; Phaikhumnam
& Yuenyong, 2018; Feyzioglu - Yildiz & Ergin, 2012), ikili yerlesik 6grenme (Ipek - Akbulut, Sahin, & Cepni, 2013),
probleme dayali 6grenme (Rakkapao, Pengpan, Srikeaw, & Prasitpong, 2013; Sencan, 2013) ve igbirlikli 6grenmeyi
(Kincal, Ergiil & Timur, 2007) igeren ¢aligmalar ile karsilagilmaktadir. Yapilan kaynak taramasi sonucunda anlam
olusturma yaklagimi ile enerji doniisiimii kavraminin 6gretimini gerceklestirerek, dgrencilerin kavram yanilgilarmin
tespit edildigi ve kavramsal anlamalarinin incelendigi bir ¢aligma ile kargilagiimamaistir.

Arastirmanin Amaci
Bu arastirmanin amaci, anlam olusturma yaklagiminin kullanildigi ortaokul 7. siif 6grencilerinin enerji doniistimii
kavramina iligkin kavramsal degisimlerine etkisini incelemektir. Bu amag¢ dogrultusunda aragtirmada asagidaki
arastirma problemlerine yanit aranmigtir:

1. Ogrencilerin enerji doniisiimii kavramina iliskin dgretim dncesi kavramsal anlamalar1 hangi diizeydedir?

2. Ogrencilerin enerji doniisiimii kavramina iliskin 6gretim sonrasi kavramsal anlamalar1 hangi diizeydedir?

Yontem

Arastirmanin Modeli

Aragtirma, veri toplama ve verilerin analizi slireci bakimindan nitel bir ¢aligmadir. Bu aragtirma bir ya da birkag
durumu derinligine arastirip biitlinciil bir yaklagim ile durumun nasil etkilendigini agiklamaya c¢alisan durum
caligmasidir (Yildirim ve Simsek, 2011). Durum caligmasi desenlerinden ise igerisinde birden fazla analiz birimi
bulunan durumlarin incelenmesi dahilinde kullanilan i¢ ice gegmis tek durum deseni tercih edilmistir (Aytagl, 2012;
Yildirim ve Simsek, 2011). Arastirmanin deseni ve yapilan iglemler Tablo 2°de gosterilmistir.
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Tablo 2. Arastirmanin deseni

Grup On Olgiimler Islemler Son Olgiimler
3 = Kavramsal Anlama Testi . = Kavramsal Anlama Testi
8 7. sinif gretim programi kapsaminda
> Anlam Olusturma Yaklasimina gére
o o w .
5 = Kavramsal Anlama Testi sorulart ile planlanan 6gretim = Kavramsal Anlama Testi sorulart ile yart
A yar1 yapilandirilmis goriisme yapilandirilmis goriisme
é = Kavramsal Anlama Testi = Kavramsal Anlama Testi
9 7. sinif 6gretim programina gore ders
£ . . Ogretmeni tarafindan planlanan dgretim . .
g = Kavramsal Anlama Testi sorulari ile = Kavramsal Anlama Testi sorular1 ile yar1
M yart yapilandirilmig goriisme yapilandirilmig goriisme

Arastirmanin Calisma Grubu
Aragtirmanin ¢aligma grubunu Tiirkiye’nin batisinda bulunan bir ildeki ortaokulun iki 7. sinifinda 6grenim gérmekte
olan 33 oOgrenciden olusturmaktadir. Arastirmada secilen okulun bir smifi deney, bir sinifi kontrol grubu olarak
belirlenmistir. Deney grubunda 15, kontrol grubunda 18 6grenci bulunmaktadir. Smiflar rastgele deney ve kontrol
grubu olarak belirlenmistir.

Veri Toplama Araclan

Arastirmanin verileri arastirmaci tarafindan 2016 — 2017 egitim O6gretim yilinda toplanmistir. Arastirma siirecinde
aragtirmacilar tarafindan gelistirilen ve ortaokul 7. sinif Fen Bilimleri dersindeki Kuvvet ve Hareket {initesinde yer
alan kavramlar ile ilgili 11 adet agik u¢lu sorudan olusan Kavramsal Anlama Testi O6n test ve son test olarak
uygulanmistir. Ogrencilerle kavramsal anlama testi uygulamalari 6ncesinde ve sonrasinda yari yapilandirilmig
gorlismeler yapilarak 6grencilerin yanitlarinin ¢ok yonli incelenmesi amaglanmistir. Bu aragtirmada ogrencilerin
Ogretim Oncesi ve sonrasi sadece enerji doniisiimii kavramina iligkin kavramsal anlamalar ve 6gretim siireci sonunda
kavramsal gelisimleri incelenmistir; dolayisiyla bu arastirma kapsaminda sadece iki soruya verilen yanitlar
incelenmigtir. Kavramsal anlama testinde yer alan ve bu aragtirmada kullanilan sorular 6grencilerin enerji doniistimii
ile ilgili kazanimlarimi ve 6grenmelerini degerlendirmeyi amaglayan sorulardandir. Sekil 1°de goriilen bu sorular
ogrencilerin “enerji” ve “enerji doniisiimii” kavramlariyla ilgili 6grenmelerini ve bu kavramla ilgili bilimsel bilgiyi
edinme durumlarini degerlendirmektedir.

Aymi agacin farkh dallarnindaki
bzdes iki elma yere dismiistir.
Elmalardan birinin toprakta biraktigi
iz digerinden farkhdir. Nedeni

hakkindaki disiincelerinizi yazimz.

Sekildeki saat sarkaci, sUrtinmesiz ortamda 1. ve 3. konumlar arasinda salinim

areketi yapmaktadir.

Sizce bu salinim hareketinde enerji déniisimi var midir? Varsa hangi noktalar

arasinda ger igini nz.

Sekil 1. Enerji doniisiimii kavramu ile ilgili 1. ve 2. Soru

Arastirmada Ogrencilerle kavramsal anlama testi uygulamalar1 sonrasinda yar1 yapilandirilmis goriismeler
yapilarak &grencilerin yanitlariin ¢ok yonlii olarak incelenmesi amaglanmistir. Enerji doniistimiiniin tanimi, enerji
doniisiimiiniin nasil gerceklestigi ile ilgili 6grencilerin goriismelerini belirleyebilmek igin kavramsal anlama testi
sorulari ile goriigme formu hazirlanmigtir. Goriisme formunda kavramsal anlama testi ile ayn1 sorular kullanilmistir.
Boylelikle &grencilerin kavramsal anlama testinde oldugu gibi agik uglu sorulara verdikleri yanitlar nitelik, bu
yanitlarin agiklamalar ise anlagilma ve fikirlerini detaylandirma bakimindan incelenerek goriisme verileri kavramsal
anlama testinden elde edilen yanitlar1 desteklemek i¢in kullanilmis, veri gesitlemesinin yapilmasi amaglanmistir.
Ogrencilerin tamamu ile kavramsal anlama testine ait sorular kullanilarak ortalama 20-35 dakika siirede yari
yapilandirilmis goriismeler yapilmigtir.
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Verilerin Analizi
Kavramsal anlama testinde yer alan enerji doniisiimii kavramu ile ilgili sorular arastirmacilar tarafindan hazirlanan
puanlama anahtar1 (rubrik) kullanilarak degerlendirilmis ve kategorize edilmistir. Degerlendirme igin rubrikteki yanit
kategorileri olusturulurken Abraham, Grzybowski, Renner ve Marek (1992) tarafindan kullanilan kategorileme
tekniginden esinlenilmistir. Aragtirmada kullanilan yanit kategorileri ve kategorilere ait puanlar sdyledir:

- Gegerli Agiklama: Dogru yanit ve tam agiklama yapar. (3 puan)

- Kismi Agiklama: Dogru yanit fakat aciklama tam degildir. (2 puan)

- Yanlis Kavramlarla Aciklama: Bilimsel olarak kabul edilmeyen yanit ve/veya agiklama yapilir. (1 puan)

- Hig Agiklamama/Cevap Yok: Higbir agiklama yapilmadan bog birakilmis yanit boliimii. (0 puan)

Analiz sirasinda oncelikle her bir soruya iligskin tam dogru yanit belirlenmis ve bu tam yanitlar fen bilgisi
egitimi alaninda uzman bir kisi tarafindan kontrol edilmistir. Ardindan 6grencilerin yanitlart tek tek incelenmis ve
yukaridaki kategorilerden uygun olanina her bir soru i¢in kaydedilmistir. Boylelikle her soru igin yanitlarin frekans
tablosu olusturulmustur.

On goriisme ve son goriismeden elde edilen veriler yanitlarin igerigine bakilarak betimsel analiz yapilmistir.
Analiz sonucunda ortaya g¢ikan veriler, icerigine gore kavramsal anlama testinin verileriyle uygun diisen kategori
altinda degerlendirilerek birlikte kullanilmistir.

Ogretim Siireci
Deney grubuna ait 6gretim plani, arastirmacilar tarafindan Mortimer ve Scott (2003)’un gelistirdigi anlam olusturma
stirecinin bilesenlerine gore aragtirmacilar tarafindan tasarlanmis ve uygulanmistir. Arastirmada kullanilan &gretim
plan1 Cosgrove ve Osborne (1985) tarafindan onerilen ve kavramsal degisim stratejilerinden fikirlerin ¢atigmasina
dayali “Ogretimin Uretken Ogrenme Modeli (Generative Learning Model of Teaching)” baz alinarak uygulanmistir.
Bu amagcla dgretim planlanirken anlam olusturma siirecine ait bilesenler Ogretimin Uretken Ogrenme Modelinin dort
basamagi olan baglangig, odaklanma, cesaretlendirme (meydan okuma) ve uygulama basamaklar1 igerisine
arastirmacilar tarafindan yerlestirilmistir. Bu teknikte Ogrencilerin 6n bilgileri ortaya cikartilarak derse motive
edilmeye calisilmakta ve dgretmenin yonelttigi sorularla &grencilerin kendi goriislerini sinamalar1 saglanmaktadir
(Kural & Kocakiilah, 2014).

Deney ve kontrol grubunda 6gretim siireci birinci arastirmaci tarafindan gergeklestirilmis ve yedi hafta (14
ders saati) siirmiistiir. Her iki grupta enerji doniisiimii kavramimin 6gretimi {i¢ ders saatinde gerceklestirilmistir. Sekil
2’de deney grubunda tasarlanan bir dersin analiz ¢ergevesi goriilmektedir.

Ders I'in Baglangig¢ Asamasi Anlam Olusturma Ders I'in Odaklanma Asamasi Anlam Olusturma
Analiz Cergeves Analiz Cerceves
%:F C")érencilerin gorislerini kesfetme ve
Problemi agma: Enerji doniisiimii hakkindaki A derinlemesine inceleme: :Enerji doniisiimii kavrami
Amag snbilgileri ) sad mag ile ilgili bilgilerini detayl incelemek, kavram
onbilgilerin ortaya gkmasini saglamak. gili bilgi ay!
hakkindaki yanls 6grenmelerini kesfetmek
icerik Giinliik-Bilimsel icerik Giinliik-Bilimsel-Deneysel
Yaklasim Etkilesimli/Diyalog Yaklasim Etkilesimli/Diyalog - Etkilesimli/Otoriter
] | Konusma Kalibs Arastirmaci-Orenci B-C-G
Konusma Kalibi B-C-G-C-G $ Ofrendi-Ofrenc B-C-G-D
Miidahale Fikirleri segme Miidahale Fikirleri paylasma

Ogrencilerin anlamalarini kontrol etme

Ders I'in Cesaretlendirme Asamasi Anlam Ders I'in Uygulama Asamasi Anlam Olusturma

Olusturma Analiz Cergeves Analiz Cergevesi
E j Bilimsel goriisii tanitma ve gelistirme: : Enerji {} Ogrencilerin bilimsel goriisii uygulama ve

doniistiimii kavramini bilimsel olarak aciklamak

- Tt T . kullanimini genisletmede rehberlik etme, sorumluluk
Ogrencilerin bilimsel fikirlerle caligmalarina

Ama " . 3 LA verme: : Enerji doniisiimiinii yorumlama ve enerji
¢ rehberlik etme ve i¢sellestirmelerini saglama: ’ =
PP S o Amag déniisiimii gerceklesen durumlari ayirt etmeyi saglamak
Enerji donu§umli kavramin bireysel, grup icerisinde Bilimsel hikdyenin gelisimini destekleme: Enerji
i tartisimasini saglamak déniisiimiine giinliik yasantisindan Grnekler verecek
Igerik Deneysel-Kuramsal, Tanimlama-Agiklama diizeye getirmek
Yaklasim Etkilesimli olmayan/Diyalog icerik Tanimlama-Aciklama-Genelleme

Etdlesimlilcimayan/Otoriter Yaklasim Etkilesimli/Diyalog

Konusma Kalibi B-C-G-D

Ogrencilerin anlamalarini kontrol etme
Anlamalari yeniden gozden gecirme

Konusma Kalibi B-C-G-D

Fikirleri sekillendirme

Miidahale Anahtar fikirleri belirtme Miidahale

Sekil 2. Ders 1’in analiz gergevesi

Sekil 2’de goriildigi gibi bir ders baslangig, odaklanma, cesaretlendirme ve uygulama olmak iizere dort ana
boliime ayrilmis ve her boliim anlam olusturma yaklagimina ait analiz ger¢evesinin bilesenleri olan amag, igerik,
yaklagim, konusma kalib1 ve miidahale boyutlarinda planlanmistir. Boylelikle her agsamanin amacina uygun bigcimde
iletisimsel yaklagim belirlenerek Ogretim planlanmigs ve bir dongl icinde derslerdeki iletisim sistematik hale
getirilmistir. Ogretimin ilk boliimii olan baslangi¢ asamasi Ogrencilerin 6gretim Oncesi goriislerini kesfetmeye
yéneliktir. Tkinci bdliim olan odaklanma asamasinda dgrencilerin goriislerini derinlemesine incelemek hedeflenmistir.
Ugiincii  boliim olan cesaretlendirme asamasinda dgrencilere bilimsel bilginin verilmesi, bilimsel goriisiin
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vurgulanmasi ve bu bilimsel bilginin 6gretmen rehberliginde 6grenciler tarafindan anlamlandirilarak igsellestirilmesi
saglanmaktadir. Son bdliim olan uygulama asamasinda ise bilimsel bilgiyi edinen 6grencilerin bu bilgiyi farkl
durumlarda analiz edebilmesi ve kullanabilmesi beklenmektedir.

Kontrol grubundaki 6gretim sirasinda ise 7. sinif gretim programina gore ders 6gretmenin hazirladigi 6gretim
plam kullanilmigtir. Ogretmenin hazirladig: ders planina arastirmaci tarafindan hazirlanan bu arastirmada kullanilmasi
planlanan etkinlikler eklenmistir. Kontrol grubundaki 6gretime deney grubu ile es zamanl olarak baglanmustir.

Bulgular

Bu boliimde enerji doniistimi kavramu ile ilgili Milli Egitim Bakanligi Fen Bilimleri dersi programinda yer alan
“7.2.4.1. Kinetik ve potansiyel enerji tiirlerinin birbirine doniistiigiinii orneklerle agiklar ve enerjinin korundugu
sonucunu ¢tkarir.” kazanmimmi Olgmeyi amaglayan kavramsal anlama testindeki 1. ve 2. sorular ile goriisme
verilerinden elde edilen bulgulara yer verilmistir.

1. Soruya Ait Bulgular

Kavramsal anlama testindeki 1. soru dgrencilerin “enerji” ve “enerji doniislimii” kavramlariyla ilgili 6grenmelerini
degerlendiren bir sorudur. Agagtan diisen 6zdes iki elmanin yerde biraktigi izler arasindaki farkliligin nedeni ile ilgili
Ogrencilerin goriislerini sorgulayan bu soru arastirmaci tarafindan gelistirilmistir. Deney ve kontrol grubu
Ogrencilerinin 1. soruya on test ve son testte verdikleri yanitlarin Tablo 2’de 6n test ve son test olarak karsilastiriimasi
yapilmis ve kavramsal degisimleri incelenmistir.

Tablo 3. Gruplarin kavramsal anlama testindeki 1. soruya ait yanitlarinin karsilagtiriimasi

ON TEST SON TEST
. . Deney Kontrol Deney Kontrol
YANIT KATEGORILERI Grubu Grubu Grubu Grubu
N N N N
(%) (%) (%) (%)
Gegerli Aciklama (3)
Elmalardan yiiksekte olanin kiitle ¢cekim potansiyel enerjisinin daha fazla 4 2
oldugundan bahseder. Elmalar yere diiserken potansiyel enerjinin kinetik ) ) (26.67) (11.11)
enerjiye doniisecegini belirtir.
Kismi A¢iklama (2)
Elmalarin biraktigi iz hakkindaki diisiincelerini agiklarken sadece ¢ekim 10 8 11 11
potansiyel enerjilerinin (va da yiiksekliklerinin) veya kinetik enerjilerinin (ya (66.67) (44.44) (73.33) (61.11)
da hizlarmmin) farkly olugundan bahseder.
Yanhs Kavramla A¢iklama (1) 3 4 D)
Elmalarin biraktigi iz hakkindaki diisiincelerini aciklarken sadece agiriik, -
sekil, hacim, basing gibi kavramlarla agiklar. (20.00) (22.22) (1111
Hi¢ Aciklamama-Cevap Yok (0) 2 6 - 3
(13.33) (33.33) (16.67)

Tablo 3’e gore deney ve kontrol grubunda 6gretim oncesinde Gegerli Agiklama kategorisinde yer alan yanit
bulunmamaktadir. Her iki grupta da yiiksekte olan elmanin kiitle ¢ekim potansiyel enerjisinin daha fazla oldugundan
bahseden ve elmalar yere diiserken potansiyel enerjilerinin kinetik enerjiye doniisecegini belirten Ogrenci
bulunmamaktadir. Ogretim sonrasinda ise bu kategoride yer alan yamtlarm orani deney grubunda daha yiiksektir.

Ogretim oncesinde Kismi Agiklama kategorisine bakildiginda, her iki gruba ait &n test yanitlarmin yogun
olarak bu kategoride yer aldig1 goriilmektedir. Her iki grupta elmanin diigmesi sirasindaki enerji doniistimiinden
bahseden 6grenci bulunmamaktadir. Ogrenciler bu yamtlarinda elmalarin izlerinin farkliligmin nedeni olarak
genellikle elmalarin yiikseklikleri ve yiiksekliklerine bagh olarak diisme hizlarinin farkli olmasindan s6z etmislerdir.
Buradaki yamitlar yiizeysel bulunmustur. Fakat yanitlarda potansiyel ve kinetik enerjilerin degiskenlerinden
bahsedildigi igin bu kategoride degerlendirilmistir. Ogretim sonrasinda ise dgrencilerin bu kategorideki yanitlarinda
potansiyel ve kinetik enerji kavramlariyla karsilagilmuistir. Ogrenciler, elmalarin toprakta biraktiklar: izlerin
farkliligindan bahsederken yiikseklik farkindan kaynakli potansiyel enerjilerinin farkli olacagini ya da diisme
hizlarindan kaynakli kinetik enerjilerinin farkli olacagini vurgulamislardir. Tablo 3’e gore Ogretim sonrasinda 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 Yanlis Kavramlarla A¢iklama kategorisinde yer alan yanitlarin oram iki grupta da
oldukga yakindir. Bu 6grenciler 6n test yanitlarinda elmalarin biraktig1 iz hakkindaki diisiincelerini agiklarken sekil,
hacim, basing gibi enerji ile dogrudan iligkisi olmayan kavramlarla agiklama yapmuslardir. Ogretim sonras1 deney
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grubunda bu kategoriye uygun yamit veren Ogrenci bulunmazken, kontrol grubu dgrencilerinin %11.11°1, soru
metninde 6zdes elmalar oldugu vurgulanmasina ragmen, elmalarin sekillerinin ve topraga uyguladiklar basinglarin
farkliligindan dolay1 izlerinin farkli olacagindan bahsetmislerdir.

Ogretim 6ncesinde soruyu yanitsiz birakan, higbir agiklama yapmayan ve Hig¢ Agiklamama — Cevap Yok
kategorisinde yer alan 6grenci oraninin kontrol grubunda daha fazla oldugu goriilmektedir. Ogretim sonrasinda ise
deney grubunda bu soruyu yanitsiz birakan 6grenci bulunmazken, kontrol grubunun %16.67’si yanitsiz birakmis ve bu
kategoride yer almistir.

Ogrenci Yamitlarindan Ornekler

Ogrencilerdeki kavramsal degisimin daha net goriilmesi adina DO15 kodlu deney grubu 6grencisinin 6n test
ve son test yanitlari incelendiginde, 1. soruya ait yanit1 6gretim oncesinde grubun ¢ogunlugunda oldugu gibi Kismi
Aciklama kategorisindeyken dgretim sonras1 Gegerli Acgiklama kategorisinde yer almistir. DO15, égretim dncesinde 1.
soruya verdigi Sekil 3’teki yanitinda elmanm izlerinin farkli olmasinin nedeni olarak sadece yiiksekliklerin farkli
olmasindan bahsetmis ve yaniti Kismi A¢iklama kategorisine uygun bulunmustur.
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Sekil 3. DO15’in 1. soruya ait 6n test yaniti

DO15’ in dgretim éncesinde yaptig1 agiklamalar ise sdyledir:
A : Elmalarin biraktiklary izlerin farkhiigi hakkinda ne diistiniiyorsun?
DOI5 : Yiiksekliklerinin farkl oldugu dikkatimi cekti hocam. O yiizden de izlerinin farkli olacagini diisiindiim.
A : Nasil bir farklilik olur izlerde?
DOI15 : VYiiksekte olan topraga daha ¢ok gémiilebilir. Ciinkii o daha ¢ok hizlanabilir. Topraga olan uzakhg: daha
fazla oldugu igin.

On goriisme sonrasinda DO15, agiklamasinda yiiksekte olan elmanin diiserken diger elmaya gére daha ¢ok
hizlanacagi, bu hizindan dolayr da toprakta birakacagi izin daha derin olacagimi belirtmis, potansiyel enerji
kavramindan ve potansiyel enerji doniisiimiinden bahsetmemistir.

Ogretim sonrasinda ise DO15, son test yanmtinda elmalarin potansiyel enerjilerini karsilastirmis ve potansiyel
enerjisi fazla olanmn kinetik enerjisinin de fazla olacagini belirtmistir. DO15’in Sekil 4’te goriilen son test yaniti
Gegerli Aciklama kategorisinde kaydedilmistir.
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Sekil 4. DO15’in 1. soruya ait son test yaniti

DO15, son test yanitinda enerji doniisiimiinden dogrudan bahsetmese de diisen elmalarin izlerini
karsilastirirken, potansiyel enerjisi fazla olanin kinetik enerjisi de fazla olur diisiincesine sahip oldugu goriilmektedir.
DO15’in enerjl doniisiimii ile ilgili agiklamasi soyle olmustur:

A : Burada agactan diisen elmalarin toprakta biraktiklary izlerin farkli oldugu séyleniyor. Nedeni hakkinda ne
) diistiniiyorsun?
DO15 : Ustte duran elmanin ¢cekim potansiyel enerjisi asagidakine gore fazladir hocam. Diiserken de bu potansiyel

enerji kinetik enerjiye doniigiir. O zaman yiiksektekinin kinetik enerjisi fazla olur. Fazla enerjiyle topraga
diistiigii zaman da biraktigi iz ¢ok olur.
A : Nasil bir farklilik olur izlerde?

DOI15 : Usttekinin enerjisi fazla, daha sert yere diiser. Topragin icine daha fazla girer.

Son test ve son goriisme cevaplari incelendiginde DO15’in yiiksekte duran elmanin daha fazla cekim
potansiyel enerjisine sahip oldugu i¢in enerji doniisiimii sonucu kinetik enerjisinin de fazla olacagi1 ve bu enerjiyle de
toprakta daha fazla iz birakacag bilgisine sahip oldugu gériilmektedir. DO15, 6gretim sonrasinda giiglii kavramsal
degisim gerceklestirmis ve bu kavramla ilgili tam bilimsel bilgiye sahip olmustur.

Kontrol grubu dgrencilerinden KO17 ise ikinci soruya verdigi ve Sekil 5’te goriilen 6n test yaniti “Kismi
Aciklama” kategorisinde yer alirken, 6gretim sonrasi son test yanitinda bir degisiklik olmamis ve yanit1 yine “Kismi
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Agiklama” kategorisinde yer almistir. KO17, hem &gretim dncesi hem de dgretim sonrasi yanitlarinda elmalarin
yliksekliklerinin farkli olmasindan bahsetmistir.

/E4 a
}h F"f‘/—J,-([/ =4 '.'ir\.m'r {:,.'La lo. ko (‘1 o 5n (2 / ni‘/‘
CJ‘(\/&D J&L\“ stk seb L A, 97 badec \ﬁ 3\‘
U =
dSsen

Sekil 5. KO17°nin 1. soruya ait 6n test yaniti

KO17’nin 6n goriisme sirasinda 1. soru ile ilgili agiklamalar1 su sekilde olmustur:

4 : Diisen elmalarin toprakta biraktiklary izlerin farkiihg: hakkinda ne diisiiniiyorsun?
KO17 : VYiiksekten diisen elmanin izi derin olur.
A : Neden onun izi derin olur?

KO17 : O yukarida oldugu icin hizlamir diiserken. Ondan yere daha hizli carpar basing uygular daha ¢ok topragin
icine gomiiliir.

KO17, 6n test yanitinda elmanim yiiksekte olmasindan dolay: diiserken hizlanacagmni ve bu yiizden toprakta
sert iz birakacagini belirtmistir. Ogretim sonrasi Sekil 6’daki son test yanitinda yine 6n test yanitina ¢ok benzer bir
aciklamada bulunmus, yine elmalarin sadece yiikseklikleri farkli oldugu i¢in izlerinin farkli olacagindan bahsetmistir.
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Sekil 6. KO17°nin 1. soruya ait son test yaniti

KO17, dgretim sonrasinda gerceklestirilen son gdriisme sirasinda bu soru icin benzer bir yanit vermis ve su
sekilde agiklamistir:

A : Bu soruda diisen elmalarin toprakta biraktiklary izlerin farkiihig: hakkinda ne soylersin?

KOI17 : Bu elmalarn biri daha yukarida. Yiiksekten diisen daha hizli ve daha siddetli diiser. Sert yere carpar. Izi
fazla olur.

A : Neden izi fazla olur? Hangi etki yani onun izini farkllastirir?

KO17 : Hizi. Hizli diistiigii icin zaten toprakta daha ¢ukur olusur.

A : Peki elmalarin enerjileri i¢in ne soylersin? Var midr enerjileri?

KOI17 : Vardiwr, evet.

A . Hangi tiir enerji bunlar?

KO17 : Sey olabilir. Yiiksekte duran seylerin enerjisi olan potansiyel enerji.

A : Peki, enerji doniisiimii var midwr burada? Bu konuda ne séyleyebilirsin?

KO17 : Olabilir. Yiiksektekinin potansiyel enerjidir fazladir. Diiserken enerjisi fazla olur.

Son test yamitinda elmalarin enerjisi ile fikir belirtmeyen KO17, arastirmacinin sorusu iizerine elmalarin
enerjilerinden bahsetmistir. Ozellikle yiiksekte duran elmanin sadece potansiyel enerjisinin olacagini belirtmis, baska
tiir enerjiden ve enerji doniisiimiinden bahsetmemistir. Ogretim 6ncesi ve Ogretim sonrasi yamtlarmda farklilik
goriilemeyen KO17’nin &gretim  sonrasinda kavramsal degisim gerceklestiremedigi ve bu kavramla ilgili
ogrenmesinde eksikliklerin oldugu goriilmektedir.

2. Soruya Ait Bulgular

2. soru Ogrencilerin “enerji” ve “enerji doniislimii” kavramlaryla ilgili 6grenmelerini degerlendiren bir sorudur.
Soruda verilen saat sarkacinin belirtilen 1., 2. ve 3. konumlar arasindaki enerji doniisiimiiniin varlig1 ve hangi tiirler
arasinda doniisiim oldugu sorgulanmaktadir. Tablo 4’te deney ve kontrol grubu 6grencilerinin kavramsal anlama
testinde yer alan 2. soruya verdikleri yanitlarin 6n test ve son test olarak karsilastirilmasi yapilmig ve kavramsal
degisimleri incelenmistir.
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Tablo 4. Gruplarin Kavramsal Anlama Testindeki 2. soruya ait yanitlarinin karsilastirilmasi

ON TEST SON TEST
. . Deney Kontrol Deney Kontrol
YANIT KATEGORILERI Grubu Grubu Grubu Grubu
N N N N
(%) (%) (%) (%)
Gecgerli Aciklama (3) 3
Enerji doniisiimiiniin var oldugundan bahseder. Dogru konumlar - - 9 (60.00)
: e D (16.67)
arasindaki enerji doniigtimiinii dogru agiklar.
Kismi Agklama @) , 4
Enerji doniisiimiiniin var oldugundan bahseder. Dogru konumlar 3 (20.00) 2999 6 (40.00) 11 (61.11)
arasindaki enerji doniigtimiinii kismen agiklar/agiklamaz. (22.22)
Yanhs Kavramlarla Aciklama (1) 6
Enerji doniisiimiiniin olmadigindan bahseder. Konumlar arasinda enerji 7 (47.67) 3333 - -
doniigiimiinii a¢iklamaz. (33.33)
Hi¢ Aciklamama-Cevap Yok (0) 5(33.33) “4 48 44) - 4(22.22)

Tablo 4 incelendiginde deney ve kontrol grubunda bu soruya ait 6n test yanitlart Gegerli Agiklama
kategorisinde yer alan 6grenci bulunmadigi, 6gretim oncesinde her iki grupta da soruda belirtilen tiim konumlar igin
enerji doniligiimiinii bilimsel olarak aciklayabilen 6grenci bulunmadigi goriilmektedir. Bu durum gruplardaki
ogrencilerin 6gretim Oncesinde enerji doniisiimii konusuyla ilgili 6n bilgilerinin bilimsel bilgi diizeyinde olmadigini
gostermektedir. Ogretim sonrasinda deney grubu dgrencilerinin ¢ogunlugu (%60.00) Gegerli Aciklama kategorisinde
yer alabilecek yanitlar verirken, kontrol grubunda yaniti bu kategoride yer alan 6grenci oram (%16.67) diisliktiir.
Ogretim sonras1 deney grubu dgrencilerinin biiyiik cogunlugu enerji doniisiimiiniin var oldugundan bahsederek dogru
noktalar arasindaki enerji doniisiimiini dogru sekilde agiklamigtir. Deney grubunda gegerli agiklama kategorisinde
yanit verenlerin orani kontrol grubundan dikkate deger oranda fazladir.

Kismi Agiklama kategorisine bakildiginda gruplarda yaklagik olarak esit oranda 6grencinin 6n test yanitinin
bu kategoride yer aldign goriilmektedir. Ogretim sonrasinda ise gruplarda, bu kategoride yer alan yanmitlarin orani
kontrol grubunda daha fazladir. Bu kategorideki yanitlarda enerji doniisiimiiniin var oldugunu belirtilerek, enerji
doniisiimiiniin hangi tiirler ve hangi noktalar arasinda oldugunu tam agiklamayan 6grenci oraninin daha fazla oldugu
dikkat gekmektedir.

Ogretim 6ncesinde gruplarda on test yanitlar1 Yanhs Kavramlarla Agiklama kategorisinde yer alan &grenci
orani birbirine yakin bulunmustur. Ogrenciler bu kategorideki yanitlarinda enerji déniisiimiiniin olmadigini
belirtmiglerdir. Ogretim sonrasinda hem deney hem kontrol grubunda enerji déniisiimii olmadigindan bahseden ve son
test yanit1 bu kategoride yer alan 6grenci bulunmamaktadir.

Ogretim 6ncesinde bu soruyu yanitsiz birakan ve higbir agiklama yapmayarak Hig¢ Agiklamama—Cevap Yok
kategorisinde yer alan 6grenci orami kontrol grubunda daha fazladir. Ogretim sonrasinda ise deney grubunda bu
soruyu yanitsiz birakan 6grenci bulunmazken, kontrol grubunun %22.22°si bu soruyu yanitsiz birakmustir.

Ogrenci Yamitlarindan Ornekler

Deney grubundan DO13 kodlu &grencinin enerji doniisiimiiniin olmadigin1 belirttigi 6n test yaniti Yanilis
Kavramlarla Agiklama kategorisinde yer alirken, enerji doniisiimiinii tam ve bilimsel olarak agikladigi son test yaniti
Gegerli Aciklama kategorisine uygun bulunmustur. DO13, 6n testte Sekil 7°de goriindiigii gibi sarkacta enerji
doniisiimii i¢in “yok” yanitini vermis ve bu yanit1 Yanlig Kavramlarla Ag¢iklama kategorisinde yer almistir.

b) Sizce bu salimim hareketinde enerji déniisiimii var midir? Varsa hangi noktalar
arasinda gergeklestigini agiklayiniz.

Yol

Sekil 7. DO13’iin 2. soruya ait &n test yanitt

Asagida DO13” iin 6n goriismede bu duruma iliskin agiklamasi sunulmaktadur.

A : Sarkacwn sekildeki konumlarda enerjisi hakkinda ne séyleyebilirsin?

DOI3 : 1'de enerjisi vardir. 2 de enerjisi yoktur orada duruyor. 3 'te enerjisi vardir.
A ;. Peki var olan konumlardaki enerji tiirii hakkinda ne soyleyebilirsin?

DO3 : 1'deve 3’te kinetik enerji var.

A : Kinetik enerjiden bahseder misin biraz?
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DOI3 : Hareket oldugu zaman olur.

A : Peki. 2’nin neden enerjisi yok dedin?

DOI3 : 2’de duruyor.

A : Ama bu salimim hareketi yani siirekli 1’den 3’e 3 ’ten 1’e gelip gidiyor.
DOI3 : O zaman 2’de de kinetik enerji olur.

A : Peki. Bu salinim hareketinde enerji doniigiimii var midir?

DOI3 : Yoktur. Sadece kinetik enerji vardir.

DO13, 6gretim dncesinde kinetik enerjiden yanls noktalarda bahsetmektedir. Enerji doniisiimiiniin olmadigini
belirtmis, sarkacin sadece kinetik enerjisinin oldugunu sdylemistir. Bu durum DO13’{in enerji déniisiimii ile ilgili
bilimsel bilgisinin olmadigin1 géstermektedir. Ayrica DO13’iin bu soruda salimim hareketi oldugunu fark edemedigi,
dolaysiyla da belirtilen konumlar1 nokta olarak degerlendirdigi ve o noktalarda cismin durdugu, sonra yeniden
harekete gectigi seklinde alglladlgl anlagilmaktadr.

Ogretim sonrasinda ise DO13, son testteki yanitinda saat sarkacinin belirtilen konumlarda enerji tiirlerini
dogru belirlemis ve enerji doniisiimiiniin oldugunu belirterek konumlar arasindaki enerji doniigiimiinii tam ve bilimsel
olarak aciklamistir. Boylelikle DO13’iin Sekil 8’de gériilen son test yamti Gegerli Aciklama kategorisinde yer
almigtir.

b) Sizce bu salinim hareketinde enerji donigtimii var midir? Varsa hangi noktalar
arasinda gerceklestigini aciklayiniz.
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Sekil 8. DO13{in 2. soruya ait son test yaniti

DO13, 6gretim sonrasinda enerji doniisiimii ile ilgili fikirlerini ise su sekilde aciklamigtir:

A : Saat sarkacimin 1., 2. ve 3. konumlardaki enerjileri hakkinda ne diisiiniiyorsun?

DOI13 : I’de potansiyel enerji vardir. 2’de hem potansiyel hem kinetik vardir. Ciinkii burada yerden yiiksekte
ve hareket de var. 3’de sadece potansiyel vardir.

4 . Peki enerji doniistimii desem. Ne soylersin bu sarkacin hareketi sirasinda enerji doniigii mii ile ilgili?
DOI13 : Yani bence enerji doniistimii vardir. Soyleyeyim mi?
A . Evet. Soyleyebilirsin tabii.

DOI13 : Séyle agiklayayim. 1’de potansiyel enerji vardi. 2’ye dogru giderken o kinetik enerji oldu. Sonra 3’e
giderken de kinetik yine potansiyel oldu.

A : Peki 2. konumda sadece kinetik enerjisi mi vardir?

DOI3 : Yok. Aslinda orada yerden de yiiksekte oldugunu icin potansiyel kinetik birlikte. Mekanik yani.

DO13 ile yapilan son gériismede DO13’iin 6gretim sonrasinda enerji tiirleri ve enerji doniisiimii kavramlari ile
ilgili bilimsel bilgiyi edindigi, gii¢lii kavramsal degisim gerceklestirdigi goriilmektedir.

Kontrol grubundaki KO8 kodlu 6grenci bu soruya 6n testte enerji doniisiimii olmadigini belirterek Yanlis
Kavramlarla Agiklama kategorisinde cevap verirken enerji donisgiimiiniin oldugunu belirttigi ancak tam bilimsel
aciklama yapmadig yaniti Kismi Ag¢iklama kategorisinde yer almugtir. Sekil 9°da KOS8’in 6n testteki yamiti ve &n
gorlismede bu duruma iliskin agiklamasi sunulmaktadir.

b) Sizce bu salinim hareketinde enerji doniigiimii var midir? Varsa hangi noktalar

arasinda gercgeklestigini agiklayiniz.

Sekil 9. KO8’in 2. soruya ait on test yanitt

K08 in 0gretim Oncesinde bu soru ile ilgili agiklamalar su sekilde olmustur:

A : Sarkacin burada belirtilen konumlardaki enerjisi hakkinda ne séyleyebilirsin? Bu konumlarda
enerjisi var midir?

KO8 : Bu sey sallaniyor ya enerjisi vardir.

A : Peki hangi konumlarda enerjisi vardir?

KO8 : Hepsinde var. Hareket ediyor. Bunun icin enerji lazimdir. Bizim de enerjimiz vardir.
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A . Nasil bir enerji bu? Biraz daha agiklar misin?

KO8  : Evet. Yani dedigim yedigimiz seylerden gelen bir enerji. Yediklerimiz sindirilince bize enerji olarak
geri doniiyor. Bunun sayesinde hareket ediyoruz. Iste spor yapiyoruz islerimizi yapiyoruz. Mesela
¢ikolata gibi falan yiyecekler ¢ok enerji veriyor.

A ;. Peki. Enerji doniigiimii icin ne soyleyebilirsin? Burada enerji doniigiimiinden bahsedebilir miyiz?

KO8  : Bunu bilmiyorum acik¢asi. Simavda yok demistim de bilmiyorum aslinda hocam. Enerji doniisiimii
deyince yediklerimizin enerji olarak geri donmesi geldi ama buradakiyle bir sey kuramadim bir
alaka yani. Yani bilmiyorum.

KOS8’in 6n goriismedeki aciklamalarindan bu arastirmanin kavramlarindan olan mekanik enerji ile
viicudumuzda meydana gelen kimyasal enerjiyi karistirdig1 goriilmektedir. Ayrica KOS8’in enerji doniisiimii kavramina
ait bilimsel bilgisi bulunmadig1 ve enerji doniisiimii olmadigina dair yanitin1 sezgisel olarak verdigi anlagiimaktadir.

Kontrol grubu 6grencisi KO8 6gretim sonrasi yamtinda enerji doniisiimiiniin var oldugunu ve sadece 1. ve 3.
konumda oldugunu belirtmistir. Sekil 10°da son test yanit1 gériilen KO8’in bu diisiincesine dair son gdriisme yaniti
asagidaki gibi olmustur.

b) Sizce bu salinim hareketinde enerji doniistimii var midir? Varsa hangi noktalar

arasinda gerceklestigini agiklayiniz.

NRDAL, 4 aekaxalsn

Sekil 10. KO8’in 2. soruya ait son test yaniti

A : Sarkacin bu konumlardaki enerjisi hakkinda ne soyleyebilirsin?

KO8 : Kinetik enerjisi var hocam.

A : Nerede kinetik enerjisi var?

KO8 : Hepsinde.

A : Tiim konumlarda mi?

KO8 : Evet.

A : Bu salinim hareketinde baska enerji tiirlerinden bahsedebilir miyiz?

KO8 : Sallanma oldugu icin kinetik enerjisi vardr.

A : Peki enerji doniistimii icin ne soylersin?

KO8 : Vardwr hocam.

A : Hangi konumlar arasinda enerji doniisiimiinden bahsedebiliriz?

KO8 : 1. ve3. konumda. 1. konumdaki kinetik enerji 3. konumda yine kinetik enerji olur.

A ;2. konumda ne olur peki? Bu sarkacin 2. konumdaki enerjisini konusalim mi?

KO8 : Orada da kinetik enerjisi var. Ama 1’deki enerji ile 2 deki ve 3 teki kinetik enerji aymdir. Kinetik enerjisi
degismez ki.

KO8’in dgretim sonrasinda yaptig1 agiklamalarinda konumlar arasinda degil, konumlarda enerji déniisiimiiniin
olacagin belirtmesi dikkat ¢ekmektedir. KO8, salmim hareketinden dolay1 sarkacin sadece kinetik enerjiye sahip
olacagim belirtmis ve potansiyel enerjiden hi¢ bahsetmemistir. KO8’in enerji déniisiimii ile ilgili agiklamasinda tiim
konumlarda sarkacin kinetik enerjisinin oldugunu ve bu kinetik enerjinin hareket boyunca degismeyecegini belirtmesi
enerji doniislimii ve enerji korunumu kavramlarini birbiri yerine kullandigini géstermektedir.

Sonug, Tartisma ve Oneriler

Kavramsal Anlama Testinde 6grencilerin enerji doniigiimii kavramina ait 6grenmelerini degerlendirmek amaci ile
hazirlanan 1. ve 2. sorular ayn1 zamanda 6grencilerin enerji korunumu hakkinda bilgilerini ve kavramsal anlamalarim
da 6lgmektedir. On test bulgularindan 6gretim dncesinde hem deney hem de kontrol grubu 6grencilerinin iki soruya da
verdikleri yanitlarda enerji korunumuna iliskin tam bilimsel bilgiye sahip olmadiklar1 anlagilmaktadir. 1. soruya ait 6n
test yanitlarinda 6grenciler genellikle ytliksekte olan elmanin diiserken hizlanacagindan izlerin farklilik gosterecegi
yoniinde goriis bildirmislerdir. Deney grubunda %66.77 ve kontrol grubunda %44.44 oraninda Ogrenci yaniti,
potansiyel enerjinin yiikseklik degiskenini i¢erdigi i¢in Kismi Agiklama kategorisinde yer almistir. Fakat bu yanitlarda
enerji doniisiimiinden bahsedilmemistir. Bir basit sarkacin belirlenen noktalar arasindaki enerji doniigiimiiniin
aciklanmas1 istenen 2. soruda ise her iki grupta da isteneni aciklayabilen ve On test yanmiti Gegerli Aciklama
kategorisinde yer alan dgrenci bulunmamustir. Ogretim 6ncesi deney grubunda %46.67, kontrol grubunda ise %33.33
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gibi yliksek oranda ogrencilerin enerji doniigimii ile ilgili tereddiit yasadigi ve Yanlis Kavramlarla Aciklama
kategorisine uygun yanit verdigi goriilmektedir. Bu soruda da yukarida bahsedildigi gibi enerjinin ‘“hareket”
kavramiyla dogrudan iligkilendirildigi ve sarkacin Ozellikle durdugunun varsayildigi noktada enerjisinin de
olmadigmin diisiiniildiigii sonucuna varilmistir. Bu duruma DO3’iin “Hareket etmiyorsa enerjisi yoktur.” ve KO4’iin
“Sadece hareket ettigi konumlarda enerjisi vardir.” agiklamalar1 6rnek verilebilir. Elde edilen sonuglar Madanoglu
(2015), Unal - Coban, Aktamis ve Ergin (2007)’in 6grencilerin enerjiyi hareket kavramiyla iliskilendirdigini
vurgulayan ¢alismalarindaki bulgularla uyumlu bulunmustur.

Kruger (1990), ilkdgretim diizeyindeki Ogrencilerin enerji konusundaki anlama diizeylerini aragtirdigi
caligmasinda “duran nesnelerin enerjisinin bulunmadig1” yanilgisi ile karsilagmistir. Bu tlirden yanilginin olusmasinda
yine Ogrencilerin sosyal yasamlarindaki gozlemlerinin ve giinliik deneyimlerinin etkisi oldugu diisiiniilmektedir
(Zhang, Chen, & Ennis, 2019). Ogrenciler bu soruda salinim hareketi yapan saat sarkacinin enerjisinin bulunmadig
konumlar oldugunu diisiindiikleri igin enerji doniisiimiiniin de olmadigini belirtmislerdir. Ayni durum 1. soruda agacta
asili sekilde duran elmalarin enerjisi ile ilgili soruya verilen yamtlarda da goriilmiistiir. Ogrenciler agagta duran
elmalarin enerjisi olabileceginden bahsetmemisler, elmalar diismeye basladiklar1 andan itibaren elmalarin hizlariin
etkisiyle toprakta farkli izler birakacaklarm belirtmislerdir. Ogrenciler agacta duran elmalarin sahip olduklari
potansiyel enerji ve diigme sirasinda meydana gelen enerji doniisiimii ile ilgili bilimsel bilgiye sahip olmamalarindan
kaynakli, diismeleri esnasinda potansiyel enerjinin kinetik enerjiye doniisecegi yoniinde goriis belirtememislerdir.

Yagbasan ve Giilgicek (2003), caligmalarinda 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 kisminin basit sarka¢ hareketi yapan
bir kiitlenin toplam enerjisinin degigsmeyecegini diislinmedikleri de bu arastirmanin sonuglarindandir. Bahsi gecen
aragtirmanin sonucuna benzer sekilde bu aragtirmada 7. sinif diizeyinde olan 6grencilerin 2. soruda bir saat sarkacinin
salmimm hareketi esnasinda enerjisinin doniiseceginden ve mekanik enerjisinin korunacagindan bahsetmedikleri
gorlilmustiir. Her iki gruptaki ogrencilerin 6gretim Oncesi yanitlart ¢ogunlukla Yanlis Kavramlarla Agiklama
kategorisinde bulunmustur. Kontrol grubu dgrencilerinden KO4’iin “Enerji déniismez. Enerji, enerji olarak kalir.”
ifadesi, 6gretim Oncesinde enerji hakkindaki bilgisinin yetersiz oldugunu gostermektedir.

Ogretim sonrasi gruplarin son test yanitlarma bakildiginda her iki grupta da enerji doniisiimiine iligkin bilimsel
bilgiyi edinen, bu bilgisini farkli durumlarda kullanabilen 6grenciler oldugu goriilmektedir. 1. soru icin deney
grubunda kontrol grubuna gore daha fazla oranda Ogrenci elmanin diigmesi sirasinda meydana gelen enerji
doniisiimiinii agiklamustir. Ozellikle 2. soruda deney grubunda yer alan basit sarkacin salinimi sirasinda meydana
gelen enerji dontisimiinii Gegerli Agiklama kategorisine uygun sekilde bilimsel olarak acgiklayabilen 6grenci
oran1 %66.67’lere yiikselmistir. Kontrol grubunda ise bu oran yaklasik %30.00 diizeyinde kalmig ve 6grenciler,
enerjiyi sadece hareket ile iliskilendirme yanilgisina devam etmislerdir. Bu gruptaki 6grenciler saat sarkacinin her
konumda hareketinden dolay1 kinetik enerjiye sahip oldugunu belirtmisler ve enerji doniisiimiinii agiklamamiglardir.
Anlam olusturma yaklagimina dayali Ogretimin gergeklestirildigi deney grubunda bu tlirden bir yamlgi ile
karsilagilmazken, kontrol grubunda uygulanan ve Milli Egitim Bakanlig1 tarafindan 6nerilen programin bu yanilgiy1
gidermede etkisinin diisiik oldugu sdylenebilir.

Calisma bulgularma gore 6grenci-6grenci ve dgrenci-6gretmen arasindaki sosyal etkilesimler, dgrencilerin
sosyal ogrenmeleri nedeniyle olusan 6n bilgilerinde kavramsal degisim meydana gelmesini saglayarak bu bilgilerin
bilimsel bilgilere déniismesinde etkili olmustur. Ogretim sonrasi deney grubuna ait son test yamtlarinin biiyiik bir
¢ogunlugunda enerji doniisiimii kavramina iligkin bilimsel bilginin yer aldig1 goriilmiistiir. Buna gore anlam olusturma
yaklagimu ile tasarlanan 6gretimin 6grencilerin enerji doniigiimii kavramina iligkin kavramsal anlamalarini gelistirme
ve bagarilarini arttirma ydniinden etkisi oldugu diistiniilmektedir.

Calismada anlam olusturma yaklagimmin “6grenme sosyal bir siirectir” algisina uygun olarak smif igerisinde
grup i¢i ve gruplar arasi tartisma ortamlar1 olusturulmus, 6grencilere fikirlerini sunma ve bu fikirlerini diger
arkadaslariyla paylasma imkam verilmistir. Bu sayede arastirma sonunda tartisma ortamlarinin 6grencilerin fikirlerini
etkiledigi, bilgiyi anlamlandirma ve biligsel ¢atigma yasayarak kavramsal degisim siirecini baglatma noktasinda
olumlu etkisinin oldugu goriilmiistiir. Ecevit ve Simsek (2017), Fen Bilimleri dersi Ogretmenlerinin kavram
yanilgilaniyla ilgili goriislerini degerlendirdikleri ¢aligmalarinda 6gretmenlerin derslerinde zaman yetersizliginden
dolay1 ¢ok fazla tartisma ortami olusturamadiklarini, dolayisiyla da &grencilerin kavram yanilgilarini tespit etmede
yetersiz kaldiklarini belirtmislerdir. Bu ¢alismada kullanilan 6gretim tasarimiyla her dersin baslangic asamasinda
Ogrencilerin 6n bilgileri ile kavram yamlgilarmin tespiti ve O6grenci fikirlerinin paylasimi igin siire ve imkan
yaratilmistir. Yukarida agiklandigi gibi bu aragtirmada kullanilan tiirden 6gretim planlari, her bir fen dersinin
Ogretiminin sistematik hale getirilmesine ve bu derslerde grup caligmalarinin yapilmasina imkan yaratarak ogretim
stirecinde tiim Ogrencilerin gruplar aracilifiyla fikirlerini agiklamasim saglayacaktir. Boyle bir siirecte dgretmen
fikirlerin sunulmasi saglamada ve fikirleri se¢me konusunda hassas davranmali, bilimsel bilgiye uzak olan fikirlerin
ogrenciler tarafindan mantikli bulunarak bu fikirden etkilenilmesinin oniine gegecek etkinlikler ile biligsel ve duyussal
kontrolii saglamalidir.
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Bu arastirma kapsaminda, dgretimin {iretken 6grenme modeli basamaklarina uygun olarak tasarlanmis anlam
olusturma yaklasimi kullanilarak hazirlanan 6gretim plam ile enerji doniisiimii kavraminin &gretimi yapilmistir.
Hazirlanan bu 6gretim programinda 6grencilerin enerji kavramina iligkin bilimsel bilgiyi kazanirken 6gretim siiresinin
verimli kullanildig1 gdzlemlenmistir. Bundan sonraki g¢aligmalarda fen bilimleri dersine ait enerji doniislimii
kavramindan farkli kavramlarin 6gretimi sirasinda bu arastirmada benimsenen 6gretimin iiretken 6grenme modeline
anlam olusturma yaklasimi temelli 6gretim tasarlanarak bdyle bir 6gretim tasariminin sonuglart irdelenebilir. Bu
calismadaki benzer 6gretim yaklasimi ve modeli kullanilarak hazirlanan 6gretim planlan farkli simif diizeylerinde
farkl1 konularda da uygulanabilir. BOyle uygulamalarin bu arastirmanin dis gegerligine de katkisinin olacagi
diistiniilmektedir.
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