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Besinci Sinif Ogrencilerinin Isik Kavramina Yénelik Bilgi Yapilarinin

Kavramsal Degisim Teorilerine Gore Analizi!

Analysis of Knowledge Structures About Light Concept of First Level Elementary
Students According to Conceptual Change Theories

Zeki APAYDIN?, Emrah AKMANS3, Erol TAS4, Evsen Aymen PEKER?

Oz

Bu ¢alismanin amaci, ilkégretim 6grencilerinin
“151k” kavramina yonelik bilgi yapilarini “teori
nitelikli bilgi yapisi teorisi” ve “parca nitelikli
bilgi yapisi teorisi” ile agiklamaya ¢alismak ve
yeni program ve ders kitab1 iceriklerinin
gelistirilmesine katki saglamaktir. Arastirmada,
nitel arastirma yontemlerinden klinik goriisme
yontemi kullanilmigtir. Katilimer olarak 21 tane
5. siuf 6grencisi se¢ilmis ve 6grencilere 9 adet
etkinlik serisi esliginde 42 agik uglu soru
yoneltilmigtir. Ogrencilerin 151k kavramina
yonelik bilgi yapilarinin, teorik kavramlarla
ilgili boyutunun parca nitelikli bilgi yapis
teorisine, betimsel kavramlarla ilgili boyutunun
ise teori nitelikli bilgi yapisi teorisine uygun
oldugu belirlenmistir.

Anahtar Sozciikler: fen Ogretimi, kavramsal
degisim teorileri, 1s1k.

Abstract

The purpose of this study is to determine whether the
knowledge structure of first level elementary school
students for the "light" concept can be explained by
"knowledge-as-theory perspective" or "knowledge-in-
pieces perspective” and to contribute to the
development of new teaching and learning
techniques. In this research, clinical interview method
was used. This method is a qualitative research
method which aims to reveal what lies coginively
behind the individual's explanations. In this study 21
fifth-grade students were selected and interviewed as
participants. Students with similar level of success and
Socio-ecomomic status, were choosen. A dark room
was prepared in the same school where experimental
activities were held and a set of clinical interviews
were arranged. It was concluded that the knowledge
structures about light concepts of students are suitable
for "knowledge-in-pieces perspective”" in theoretical
concepts and "knowledge-as-theory perspective" for
descriptive concepts.

Keywords: science teaching, conceptual change
theories, light.
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Giris

Fen 6gretimi dersinde bircok teorik ve betimsel kavram yer almaktadir. Kavramlar,
bir varliktan ya da olgudan s6z edildiginde, insanlarin zihninde olusan cagrisimlardir
(Cepni, 2005). Bir 6grenci bu kavramlar: 6ncelikle giinliik deneyimlerden hareketle okul dis:
ortamda yapilandirip okul ortamimna getirir ve bu yapilandirmalarin ¢ogu bilimsel
kavramsallastirmalarin alternatifi niteliginde oldugu icin, fen 6gretimi dersinin 6grencilere
kazandiracagr kavramlarin ogrenilmesinde genellikle giicliikler ortaya ¢ikmasina neden
olurlar (Carey, 1985, Tao ve Gunstone, 1999; Wandersee, Mintzes ve Novak, 1994).
Ogrencinin okulda 6grendigi bilgilerin diginda okula getirdigi bu kavramlar alan yazinda
‘oncli kavram’ olarak tanimlanmaktadir (Limon ve Mason, 2002). Kavramsallagstirma,
birbiriyle iliskilendirilebilen nesne veya olaylar1 kategorilere ya da zihinsel gruplara ayirma
yoludur ve bu siire¢ sonunda diisiincelerin merkezinde yer alan kavramlar olusur. Baz
arastirmacilar kavramlar1 “diisiincenin en kiigiik yapi taslar1” olarak tanimlarlar (Ormrod,
2006). “Isik 1smlar siirekli hareket halindedir” ifadesi yasa ya da ilke niteliginde bir 6nerme
olmakla birlikte, 1s1k, 151n ve hareket birer kavramdir (Chi ve Roscoe, 2002). Kavramlar
madde temelli ve siire¢ temelli olmak iizere ikiye yarilirlar. Isik, 151n ve hareket siire¢ temelli
kavramlarken, 1511 dogasinda var olan foton kavrami madde temelli bir kavramdir (Chi ve
Roscoe, 2002). Bir baska oOrnekle ifade etmek gerekirse, fotosentez siire¢ temelli bir

kavramken; kloroplast madde temelli bir kavram olarak degerlendirilebilir.

Bu ¢alismada Lawson’mn (1995) siniflandirmasi da esas alimmistir. Lawson’a (1995)
gore; 151k, 1510 gibi kavramlar eger dogrudan algilanabilen nitelikleri bakimindan irdelenirse
betimsel; atom, atom alt1 parcaciklar ve foton gibi kavramlarla iliskilendirilirlerse teoriktirler.
5. smiflarda 6grencilerin biligsel diizeylerine gore, teorik ve siireg niteligindeki kavramlardan
cok; betimsel ve madde nitelikli kavramlarin 6gretim programmin temelini olusturmas:
pedagojik agidan daha uygun olabilir (Lawson, 1995; Lawson, Alkhoury, Benford, Clark ve
Falconer, 2000). Fen 6gretimi dersinde bir¢ok betimsel ve teorik kavrammn bulunmasi ve bu
alanda yapilan aragtirmalarin ortaya koydugu alternatif kavramsallastirmalarin ¢oklugu,
anlamli ve bilimsel kavramsallastirmalarin olusturulmasinda kavramsal degisim teorilerinin

Oonemini ortaya c¢ikartmaktadir. Kavramsal degisim teorileri, her kavramimn ayni yontemle ya
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da modelle degistirilemeyecegine ve iki farkli kavramin birbiriyle ayni sekilde
yapilandirilmis olamayacagma dikkat cekmektedirler. Bu nedenle her farkli kavram icin,
farkl teorilerden yola ¢ikarak, farkli 6gretme etkinlikleri kullanilabilir (diSessa, 1993; diSessa
ve Ark., 2004).

Ogrenciler, Fen oOgretimi dersindeki bir¢ok {initede oldugu gibi “Isik ve Ses”
tinitesinde yer alan “Isik” konusundaki kavramlarla ilgili olarak da farkh
kavramsallastirmalara sahiptirler (Baysen, Giineyli ve Baysen, 2012). “Isik Nasil Yayilir?”,
“Isik Bir Engelle Karsilasirsa Ne Olur?”, “Isik Oyunlar1 ve Golgeler” gibi bagliklar altinda
islenen 151k konusunun 6gretilmesinde, dgrencilerin bu konudaki kavramlara yonelik bilgi
yapilarinin hangi kavramsal degisim teorisine gore yapilandirildigini anlamak oldukga

onemlidir.
Kavramsal Degisim Teorileri

Ogrencilerin, oncti kavramlar ile smif ortamina gelmeleri, bilimsel kavramlarin
ogrenilmesi tizerinde olumsuz etkiler yaratabilmektedir (Bagser ve Cataloglu, 2005). Bu
nedenle 6grencilerin 6ncii kavramlarinin hangi bilgi yapisi teorisine gore yapilandirildigmin
belirlenmesi ve uygun o6grenme etkinliklerinin olusturulmas: olduk¢a Onemlidir.
Ogrencilerin yapilandirdig1i kavramlara yonelik farkli bilgi yapisi ve kavramsal degisim
teorileri gelistirilmistir. Bu teorilere gore kavramsal degisim siireci farkli sekillerde

aciklanmaktadir.
Teori Nitelikli Bilgi Yapisi (Sentetik Model) Teorisi

Bilimsel kavramlarin 6grenilmesi, 6ncii kavramlarin ¢ocuklarin giinliik gézlemleriyle
siirekli desteklenmesi nedeniyle oldukga giictiir (Vosniadou, 1999). Vosniadou ve Brewer
(1992), yiizeysel gozlemlere dayanan agiklamalar ile daha derin kavramsal yapilara iligkin
agiklamalar arasinda bir ayrima gitmislerdir. Vosniadou (1999), bu ayrimin, baz1 6grencilerin
oncii kavramlarmi degistirmenin; diger o6grencilerin 6ncii kavramlarini degistirmekten
neden daha zor oldugunu agiklamak adina ¢ok 6nemli oldugunu ifade etmistir (Turcotte,
2012). Ogrencilerin uyumsuz vyeni bilgileri ©ziimseyerek mevcut bilgi yapilarina
uyarlamalari, bu kavramsal cercevenin devamliligmi saglar. Ilgili kavramsal gergevenin,
mevcut olgusal durumu agiklayamadigmin farkina varilmasi, yeni bir kavramsal cercevenin

olusturulmasi sonucunu dogurur. Ogrenciler herhangi bir kavram icin kendi icinde bir teori
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gelistirerek olusturduklar1 bu bilgi yapilarini1 veya semalarini, bir konu hakkinda sorulmus
sorular1 yanitlarken kullandiklarinda, yanitlar: birbirleriyle tutarlilik gosterecektir (Ioannides
ve Vosniadou, 2001). Bu teoriye gore, Ogrencilerin baslangicta tutarli bir kavramsal
cerceveleri yani teorik yapilandirmalar: vardir. Egitim-6gretim siirecinde 6grenciler asamali
olarak, mevcut teorik yapiyla yeni o6grendiklerini iligkilendirmeye calisir ve sentetik
kavramlar olustururlar. Bu sentetik kavramlar kararsiz ve parcali yapida olmakla birlikte
ilgili donemde yine tutarhdir. Yani baslangictaki kavramsal gerceve melez bir yapiya
biiriinmiistiir. Ogretim siireci sonunda istendik kavramsal cercevenin olusmasiyla,

baslangictaki tutarli yap1 yerini yeni tutarl bilimsel yapiya terk etmis olur (Vosniadou, 1994).
Parca Nitelikli Bilgi Yapisi Teorisi

Parca nitelikli bilgi yapisi {izerine yapilan arastirmalarda, oOgrencilerin giinliik
deneyimleri ile sekillenen bilgi yapilarmin, daha ¢ok yari bagimsiz bilgi parcaciklarindan
olusan bir ekoloji oldugu belirtilmektedir (Clark, 2006; diSessa, Gillespie ve Esterly, 2004;
Ozemir, 2007). Bu teoriye gore 6grenciler; bir olguyu, birbiriyle yar1 bagimsiz iligki i¢indeki
bagka olgusal ilkeller (phenomonological primitives, veya p-prims) ile agiklamaya calisirlar.
Strike ve Posner’m (1992) kavramsal ekoloji (conceptual ecology) yaklasimina da uyan bu
teorinin Onciisii olan diSessa, bir kavramin bilimsel olarak dogru karsiigin1 6grenmemis
olan bir ogrencinin, farkli durumlarda farkli bilgi parcaciklarmni yani olgusal ilkelleri
kullanarak karsilastigi durumu agiklamaya calistigimi belirtmektedir (Ozdemir, 2007). Bu
durumda bir olgusal problemle (Ornegin; kuvvet ve enerji olgulariyla ilgili) kargilagsan
ogrenciler, ayn1 probleme iliskin farkl bilgi parcaciklarini harekete gecirecek ve hazirlanan
sorular ya da soru setleri boyunca tutarsiz yanitlar vereceklerdir (Ozdemir, 2007; Ozdemir ve
Clark, 2007). Parca nitelikli bilgi yapis1 teorisine gore kavramsal degisim siirecinde,
o0grenmeyi olumsuz etkileyen bu bilgi parcalar: tizerinde degisiklik ya da silme olmasindan
cok, yeni bilgi ekleme siirecinde yeniden diizenlenme s6z konusudur (Ozdemir, 2007). Yani
ogrencilerin herhangi bir bilimsel olguya yonelik 6ncii bilgileri, bilim insanlarinmnkilerden

farkli olarak tutarsiz olup, siire¢ sonunda ancak tutarlilik kazanir (diSessa, 1993).

Teori nitelikli bilgi yapis: teorisi ve parca nitelikli bilgi yapis1 teorisi, alan yazinda
kavramsal degisime yonelik en sik karsilasilan teorilerdir. Ancak teoriler bunlarla smirl

degildir.
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Bu calismanin amaci, 5. smif 6grencilerinin 151k kavramina yonelik bilgi yapilarin
“teori nitelikli bilgi yapisi” ve “parca nitelikli bilgi yapis1” teorilerine dayanarak agiklamaya
calismaktir.

Bu amag dogrultusunda iki probleme yanit aranmagtir:
1- Farkli setlerde sunulan somut deneysel etkinliklerle, ilkdgretim 6grencilerinin, 151k
kavramina ytiikledikleri anlamlar nelerdir?
2- [lkogretim dgrencilerinin 151k kavramina iliskin bilgi yapilarini, “teori nitelikli bilgi

yapist teorisi” mi, yoksa “parca nitelikli bilgi yapisi teorisi” mi agiklar?

Yontem

Calisma Grubu

Aragtirma, 2010-2011 egitim-6gretim yili bahar déneminde, Tiirkiye'nin Karadeniz
Bolgesi Samsun ilindeki bir devlet okulunda egitim goéren 5. smif Ogrencileri ile
geceklestirilmistir. Toplam 21 katilimc1 6grenci ile klinik goriisme yapilmustir. Ogrencilerin
kimliklerini gizli tutmak amaciyla takma isimler kullanilmistir. Ogrencilerin 151k kavramina
yonelik bilgi yapilariyla ilgili olarak, kavramsal degisim teorilerinin aciklama giiciinii
karsilastirmada, Ogretim programimna gore 1sik kavramina yonelik 6grenme siirecinden
gecmis 5. sinuf 6grencileri katilimcei olarak tercih edilmistir. Ayrica ¢alismanin giivenirligini
saglamak amaciyla, ayn1 6grenme ortaminda bulunan, iletisime acgik ve benzer akademik
basariya sahip olan 6grenciler secilmistir. Akademik basariya ve iletisim becerisine yonelik

bilgilerin saglanmasinda dersin 6gretmeninden yardim alinmuistir.
Gortisme Sorulari

Arastirma, nitel arastirmalarda kullanilan klinik goriisme teknigi ile yapilmigtir.
Klinik goriisme teknigi, bilgi yapisinin bigimini ve muhakeme siirecini arastirmak igin

siklikla kullanilan bir tekniktir (Ginsburg, 1997).

Gortismeler icin etkinlik temelli 9 soru seti hazirlanmistir. Her bir etkinlikte farkli
araglar kullanilarak farkli durumlar olusturulmustur. Goriismeler i¢in hazirlanan soru
setleri; fen 0gretimi programinda yer alan isigin yayilmasi, 1sigin maddeyle karsilasmasi,

golge olusumu kazanimlarindan yola ¢ikilarak hazirlanmistir (MEB, 2005).
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Bu ¢alismada, goriisme yapilacak 6grencilerin velilerinden ve siif 6gretmenlerinden
izin almmis ve ¢alisma siirecinin igerigi hakkinda 6grenciler bilgilendirilmistir. Katihmcilar
goniillii olarak calismaya dahil olmak isteyen Ogrenciler arasindan segilmistir. Boylece
katiimci teyidi saglanarak, arastirmanin giivenilirligini arttirmak amaclanmigtir (Yildirim ve

Simsek, 2006).
Isik Konusundaki Kavramsal Degisimi Belirleme Soru Setleri

SET 1: Karanbk ortamda yakilan bir mum ve duvarda asili olan bir tablo
bulunmaktadir. Ogrenciye neler gordii§ii ve mumun olmamasi durumda ne olacagina

yonelik sorular sorulmustur.

S51.1: Duvarda ne goriiyorsun? S1.2: Mum yanmiyorken gorebilir misin? 57.3: Mum

yaniyorken neden gorebiliyorsun?

SET 2: Isik kaynag olarak mum ve masa lambasi sirayla kullanilmis ve iki durum

arasindaki fark ile ilgili sorular sorulmustur.

52.1: Duvardaki resmi gorebiliyor musun? $2.2: Mum sondiiriiliip masa lambasi
acildiginda gorebiliyor musun? 52.3: Goriintiiler arasinda bir fark var mi1? 52.4: Sence neden

daha net goriiniiyor?

SET 3: Duvarda asili bir resim bulunmaktadir ve resim el feneri ile
aydinlatilmaktadir. El feneri ile resim arasimna bir kitap konularak 151 dogrudan ulasmasi
engellenmeye calisilmis ve buna ragmen resmin goriilebilmesi durumunun agiklanmasi ile

ilgili sorular sorulmustur.

S53.1: Resmi gorebiliyor musun? 53.2: Resim ile el feneri arasma bir kitap
koydugumda goriintiide bir degisiklik oluyor mu? 53.3: Sence, 151g1n 6niine kitap koymama
ragmen, orayl biraz da olsa gorebilmenin nedeni nedir? 53.4: Kitab1 151k kaynaginin 6niine

tamamen kapattigimda bir sey gorebiliyor musun? Neden?

SET 4: Duvarda asili bir resim el feneri ile aydinlatilmakta ve el feneri ile resim
arasma buzlu cam konularak 1511 dogrudan resme iletilmesi engellenmeye calisilmaktadir.

Olusan yar1 golgeler ve saydamlik kavramini kapsayan sorular yoneltilmistir.

54.1: Duvarda ne goriiyorsun? S4.2: Araya buzlu cam koydugumda ne degisiyor?

54.3:Neden boyle bir durum olugtu?
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SET 5: iki mum arasina aga¢ maketi yerlestirilen bu etkinlikte duvarda olusan

golgelerin sayisi ve nasil olustuklari ile ilgili sorular yoneltilmistir.

55.1: Duvarda ne goriiyorsun? S5.2: Duvarda gordiiklerinle ilgili ne soyleyebilirsin?
55.3: Kag tane golge goriiyorsun? S55.4: Sence o golgeler nasil olusuyor? S55.5: Mumlardan
birinin 6niine kitab1 koydugumda ne goriiyorsun? S5.6: O golge nasil olusuyor? S5.7: Oniine
kitap koydugumda ka¢ tane golge goriiyorsun? S5.8: Sence iki 1s1gm oOniine de kitap

koymadigim durumda neden 3 tane golge olusuyor?

SET 6: Iki mum arasinda yer alan agag maketi, 151k kaynaklarindan uzaklagtirilarak
duvara yaklastirilmis ve sonra bu islemin tersi yapilmistir. Etkinlikte duvardaki golgelerin

degisimi ile ilgili sorular yoneltilmistir.

56.1: Ne goriiyorsun? 56.2: Isigin etkisinin artmasi derken neyi kastediyorsun? 56.3:
Neden boyle oluyor?

SET 7: Mum ile el feneri arasma konulan agag maketinin duvarda olusan golgelerinin
belirginlikleri arasindaki fark ve bu farkin olusmasmin nedenlerine iliskin sorular

sorulmustur.

S57.1: Duvarda ne goriiyorsun? S7.2: Golgeler arasinda bir fark var mi? S57.3: Sence

neden?

SET 8: Agag maketi, el feneri ve mum kullanilarak hazirlanan bu etkinlikte el feneri

hareket ettirilmistir. Hareketli 151k kaynag1 ve 1s1g1n hareketi ile ilgili sorular yoneltilmistir.

58.1: Duvarda ne goriiyorsun? S8.2: Bu etkinlikte hareketli 151k kaynag1 var mi1? 58.3:
Hareketli 151k var mi1? 58.4: Hareket eden 1s1k nasil olusabilir? $8.5: Isik hareket eder mi? 58.6:

Masa lambasini tam yaktigim anda hareketli 151k olur mu?

SET 9: Karanlik bir ortamda agilan ve sabit bir yone dogru tutulan el feneri ile odanin

diger taraflarmi nasil gorebilidigimize yonelik sorular sorulmustur.

59.1: Duvar1 gorebiliyor musun? 59.2: Nasil gorebiliyorsun? 59.3: El fenerini
actigimda duvari gorebiliyor musun? 59.4: El fenerini duvara dogru tutuyorken, odanin arka

tarafin1 gorebiliyor musun?

Verilerin Toplanmas: ve Analiz
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Ogrencilerle karanlik ortamda etkinlikler diizenlenmis ve bu etkinlikle baglantil
olarak farkli soru setleri yoneltilmistir. Klinik goriismenin sagladig bir avantaj olarak, bu
soru setleri sorulurken 6grencinin verdigi yanita gore, soru setleri dahilinde dogaglama
sorular olusturulmus ve Ogrencinin gercekte ne anlatmak istedigi ve ne distindiigi
saptanmaya calisilmistir. Her bir soru seti icerisinde 6grencinin yanitlarina gore sorulan
farkli sorular yer almaktadir. Verilerin analizi asamasinda Vosniadou ve Brewer (1992, 1994)
tarafindan gelistirilen ‘Kodlama ve Analiz’ metodundan yararlanilmigtir. Klinik goériisme
yontemi ile elde edilen verilerin analizi asamasinda kodlama ve analiz metodunun
kullanilmas: daha uygundur (Vosniadou ve Brewer, 1992). Verilerin kodlanmasi igin
asagidaki kodlama semas: gelistirilmis ve Ogrencilerin farkli durumlarda, farkli soru

setlerine verdikleri tiim yanitlarda bu kodlama semasinda yer alan yanitlar aranmistir.

Tablo 1. Kodlama Semasi
“Isigin hareketi”

Isik hareket eder (yayilir, yansir, carpar, Isik hareket etmez.
gider, vurur...).

“Gorme ve isik iliskisi”

Gormenin nedeni 151tk kaynagindan gelen Gormenin nedeni diger faktorlerdir.
1g1k 1ginlaridir. (gozlimiiziin olmasi, nesnenin agik renkte
olmasi gibi...)

“Golge ve 151k iliskisi”

Golge 151k ile olugur. Golge 1s1ksizliktir.

* “Saydamliik ve 1s1k iliskisi”

Saydam  olmayan maddeler 51§51 Saydam olmayan maddeler 15181 gegirir.
gecirmez.
* Saydamlik ve 1s1k iliskisiile ilgili tutarlilik analizi yalmzca 3. soru setinde yapilmustir.

Bulgular

Bu c¢alismadaki bulgular, arastirmaci tarafindan istk kavramiyla ilgili olarak
hazirlanan soru setlerine o6grenciler tarafindan verilen yanitlardan olusmaktadir. 21
ogrenciyle yapilan etkinliklerde 15181 ve golgenin dogasi ile ilgili farkli durumlar yaratilmis
ve bu etkinlikler sirasinda 9 farkli soru seti ile dgrencilerin verdikleri yanitlar arasinda

tutarlilk aranmigtir. Ogrencilerin yanitlar1 asagida yer alan Orneklerde goriildiigii gibi
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kodlanmis ve bu yanitlarin, hem soru seti icinde hem de soru setleri arasinda tutarlilik

gosterip gostermedigi saptanmaya ¢alisilmustir.

Esra isimli 6grencinin 3. ve 8. soru setine verdigi yanitlar incelendiginde, 1518
hareketi ile ilgili tutarsiz yanitlar verdigi goriilmektedir.
SET 3'e Tligkin Gériisme Ornegi
Goriigme: Kitabi el fenerine yaklastiriyorum... Goriintiide bir degisiklik oldu mu? Su an hichbir sey

goremiyorum. Neden? (iinkii kitap kapatiyor, isik yayilamiyor oradan.

Kodlamalar: Isik hareket eder (yayilir, yansir, carpar, gider, vurur...).

SET 8'e Tligkin Gériisme Ornegi

Goriigsme: Peki, el fenerini elimi alip hareket ettiriyorum... Hareketli 151k kaynag1 var mi1? Var. E/
feneri, Hareketsiz 151k kaynagi var m1 peki? Mum. Elimim hareket ettirmeye devam ediyorum... Su
an hareketli 151k var midir? EJ/ fenerindeki 1sik hareket ediyor. Isik kaynagimni sabit birakiyorum...
Hareketli 151k var midir? Yok.

Peki, sadece masa lambasini koyalim... A¢tyorum... Tam a¢tigim anda hareketli 151k var midir? Var.
Nasil oluyor peki, biraz anlatir misin? Béyle acarken 1sik bir anda acildigi icin boyle hareketli oluyor
ama sonra duruyor.

Kodlamalar: Isik hareket eder (yayilir, yansir, ¢arpar, gider, vurur...). Isik hareket etmez.

Burada Esra, 3. soru setinde 151in yayilmasindan ve dolayisiyla bir hareketinden
bahsederken; 8. soru setinde masa lambasinin ac¢ilma aninda 15181 hareket edeceginden

fakat daha sonra duracagindan bahsediyor.

Ogrencilerin gorme ve g1k iligkisi ile ilgili tutarlilik durumlarin 6zetler nitelikte olan
Ayse’nin yanitlar1 incelendiginde 1, 2, 3 ve 9. soru setlerinde gormenin nedeninin 1s1k
kaynagindan gelen 1sik 1sinlar1 olduguna yonelik yanitlar verilmis ve bu yantlarm soru

setleri arasinda da tutarlilik gosterdigi saptanmustir.

SET 1'e Iligkin Gériisme Ornegi

Goriigme: Duvarda ne goriiyorsun? Resim. Peki, resmi nasil goriiyorsun? Biraz, pek iyi gériinmiiyor
ama oyle nasil desem... Boyle renkleri pek goziikmiiyor. Siyah gibi... Mumu kapatirsam resmi

gorebilir misin? O zaman hi¢ goremeyebilirim. Neden? (iinkii 151k olmuyor.

Kodlamalar: Gormenin nedeni 1s1k kaynagindan gelen 1s1k 1sinlaridir.
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SET 2'ye Lligkin Gériigme Ornegi

Goriigsme: Simdi ne goriiyorsun? Yine bir resim ama bu isikla daha iyi géziikiiyor. Neden sence daha
iyi goziikiiyor? (iinkii 1511 o tarafa dogru koydugun icin. Eger isik baska bir tarafa baksaydi
goremeyebilirdim. Peki, deneyelim istersen. Isigin yoniinii ¢eviriyorum. $Simdi gorebiliyor musun?

Goriiniiyor ama digerinde daha iyi goziikiiyordu.

Kodlamalar: Gormenin nedeni 151k kaynagindan gelen 1s1k 1sinlaridir.

SET 3'e Tligkin Gériisme Ornegi

Goriigme: Resmi gorebiliyorsun degil mi? Evet. Peki, oniine kitap koyuyorum isik kaynaginn...

Goriinmiiyor simdi. Ciinkii bu koydugunuz sey opak oldugu icin. Goziikmedigi icin. Eger o saydam
olsaydi gorebilirdim.

Kodlamalar: Gérmenin nedeni 151k kaynagindan gelen 1s1k 1sinlaridir.

SET 9'a iliskin Goriigme Ornegi

Goriisgme: Su an duvari gorebiliyor musun? Géremiyorum. El fenerini yakiyorum... Su an
gorebiliyor musun? Evet gorebiliyorum. Peki, neden simdi gorebiliyorsun? Demin isik yoktu. Simdi
151k oldugu igcin gorebiliyorum. Peki, arkamizi dontip odanin diger tarafina baktigimizda oray1 da
gorebiliyor muyuz? Goérebiliyoruz. Isig1 bu tarafa dogru tutmama ragmen, o tarafi da neden

gorebiliyoruz? (iinkii 1s1ik dagiliyor.

Kodlamalar: Gérmenin nedeni 151k kaynagindan gelen 1s1k 1sinlaridir.

Isik ve golge iliskisi kodlamasi ile ilgili 6grencilerin tutarliik durumlarimi gérmek
amaciyla bir ornek inceleyecek olursak; Mehmet isimli 6grencinin 5, 6 ve 7. soru setine
verdigi yanitlar incelendiginde, 151k ve golge iliskisi ile ilgili soru seti igerisinde golgenin 151k

ile olustuguna yonelik tutarh yanitlar verdigi goriilmektedir.

SET 5'e Iligkin Gériigme Ornegi

Goriigme: Simdi ne goriiyorsun? Duvarda koydugun agac maketinin golgesini gittikce biiytiyerek,
iki tarafa yayilarak, iki tane gibi goziikmesini goriiyorum, ¢iinkii iki tane isik kaynagi koydugun icin.
Peki, duvardakiler ne? Duvardakiler agacin dallar1 ve meyveleri. Yani agacin kendisi degil onlar.
Peki, o arkadaki goriintiilerin olusmasinda hangi 151k kaynag: etkilidir? Ikisi de etkilidir. Bir
tanesinin oniine kitap koyalim. $Simdi kag goriintli var orada? Simdi bir tane var. (iinkii bir 15tk
kaynagmmn onii kesildigi icin sadece bir tane gortiniir. Peki simdi? (Diger 1s1gm 6nii kapatilir.) Yine
bir tane var, ama az once yaptiginizda isik kaynagi bu tarafta oldugu icin gélge su tarafa dogruydu.
Simdi 151k kaynagi bu tarafta oldugu icin o tarafa dogru déndii golge.

Kodlamalar: Golge 1s1k ile olusur.
SET 6'ya Iliskin Gériigme Ornegi
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Goriigsme: Nasil degisiklikler oldu? Isik kaynagina yaklastirdikca goriintiiniin 1511 ilk basta giicliiden
aza dogru ilerledigi icin, ilk basta gelen giiclii isikla daha ¢ok biiyiidii gélgesi. Ama aslinda maket
agacin kendi bliyiikliigiinde bir degisikligi yok. Sadece golgesinde goz yanilmas: oluyor. Peki, mum
yerine masa lambasini yakiyorum. Masa lambasimin 15181 m1 daha giiclii, yoksa iki tane mumun
15181 m1? Masa lambasinin 15181 daha giiclii. Peki. Su anda golge mum 1s1¢gimnda oldugundan daha
kiiciik. Neden? Evet ciinkii masa lambasinin yaydigi isik daha ¢ok dagiliyor. Mumun yaydigi 1sik ise
kendi etrafini aydinlatiyor. Bu (masa lambasi) yani buradaki oday1 daha ¢ok aydinlatabiliyor. Ama o
(mum) tam dibindeki yeri aydinlatiyor. Bu tam biitiin odaya dagiliyor. Sadece mumlarda su taraflar
aydinlanmamusti, simdi aydinlaniyor ama.

Simdi tekrar mumlar1 yakiyorum. Tekrar maketi hareket ettiriyorum... Mum isigin1 yukariya dogru
verdigi icin gittikce daha cok biiytiyerek geliyor. O sadece direk vuruyor. O yukariya duruyor ileriye
daha az vuruyor. Geldikge de biiyiiyor gittikce gdlgesi. Mumlar1 yukar1 dogru kaldiralim. Goélgenin
boyunda bir degisme oldu mu? Oldu. Nasil bir degisme oldu? Isigin yansima yéniine gére degisti.
Golgenin buiytikliigli degisti mi? Hayuir, sadece yeri degisti.

Kodlamalar: Golge 1s1k ile olusur.
SET 7'ye iligskin Gériigme Ornegi

Goriisme: Duvarda ne goriiyorsun? Yine agacin golgesini goriiyorum. Ama atesin rengiyle el
fenerinin yansittig1 renk farkli oldugu icin icindeki seyler kirilarak gidiyor ve oradaki dagildigi icin
daha farkli gériiniiyor renkleri. Golgelerin renklerinden mi bahsediyorsun? Evet, golgelerin
renklerinden bahsediyorum. Birisi mavimsi, birisi siyah. Peki, yogunluklar1 hakkinda bir sey
sOyleyebilir misin? Evet, soyleyebilirim. El fenerinin yogunlugu daha fazladir ama orda az
goziikiiyor. (iinkii ates daha yakinda. Golge olarak hangisi daha yogun? Golge olarak... Atesin
yaptig1 golge daha yogun. Peki, el feneri makete bundan daha uzak diyorsun. Yaklagtiralim. Gélgeler
nasil degisti? Sadece birisi biiyiidii. Yogunluklar1 hakkinda ne soyleyebilirsin? Esit dagildr ve atesin
golgesi degil siyah. (Mum i1siginin sebep oldugu golgeden bahsediyor.) Hangisinin golgesi? El
fenerinin gélgesi. El fenerinin olusturdugu golgenin rengi daha siyah... Peki, bunun sebebini
agiklayabilir misin? Isi§in rengi ile mi alakali? Yok, 1s1gin rengiyle alakasi yok. Ates, daha yogun bir
sey, o ylizden 1s1g1 ¢cok dagilamiyor. Cok dagilamadig: icin buraya gelen 151k ¢ok fazla da olmuyor.
Bu yiizden daha hafif goziikiiyor.

Kodlamalar: Golge 1s1k ile olusur.

Saydamlik ve 1sik iligkisi ile ilgili tutarhilik durumu sadece 3. soru seti i¢inde
aranmustir. Buna gore bazi 6grenciler “saydam olmayan maddeler 15181 gegirmez” yoniinde
verirken bazilar1 da “saydam olmayan maddeler 15181 gecirir” seklinde yanitlar vermislerdir.

Sadece iki 6grenci ayni soru setinde hem “saydam olmayan maddeler 15181 gecirmez” hem de
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“saydam olmayan maddeler 15181 gegirir” seklinde yamnitlar vererek tutarsizlik

gostermislerdir.

Ornegin Biisra, 3. soru setinde saydam olmayan maddelerin 15181 gegirmeyecegini

ifade etmistir.

SET 3'e Tligkin Gériisme Ornegi

Goriigme: Simdi ne goriiyorsun duvarda? Resmi. Ama bunu daha sey goriiyorum. Daha ¢ok belirgin
olmuyor. Peki, araya kitap koyarsam? Resmi gorebiliyor musun? Hayir. Hi¢ géremiyor musun?
Hayir. Su sekilde yaptigimda... (Golgenin yarisi resmin {izerine diisiiriilmektedir.) Evel yarisii
goriiyorum. Diger yarisin1 neden goremiyorsun? (iinkii Oniinde kitap var. Kitap olmadigi zaman
belirgin gériiriim. Bunun sebebini biraz aciklayabilir misin? (7inkii oniine bir sey koydugumuzda

151k da tek orayi gosteriyor, o yiizden karanlik oluyor.

Kodlamalar: Saydam olmayan maddeler 15181 gecirmez.
Nihat ise saydam olmayan maddelerin 15181 gegireceginden bahsetmis ve 3. soru seti
icinde tutarsizlik gostermemistir.

SET 3'e Tligkin Gériigme Ornegi

Goriigme: Su an gorebiliyorsun degil mi resmi? Evet. Peki, araya kitap koyuyorum. $imdi gorebiliyor
musun? Su an sadece onun gdlgesi gibi bir seyi gorebiliyorum. Golge degil de cerceveyi
gorebiliyorum da icindekileri tam géremiyorum. Peki, su an 15181 kitaba dogru tutuyorum ve resmin
iintinde bu kitap. Sen o cerceveyi nasil gorebiliyorsun? Ama 151k oraya yansitiyor ona, ama karanlik
olsa da ben cerceveyi gérebiliyorum. Peki, kitab1 15181n Oniine iyice yaklagtiriyorum ve 151 oniinti
kapatiyorum. $imdi gorebiliyor musun? Hayir. Neden? (iinkii kitab: fam el fenerine dogru
yaklastirdiniz. El fenerine dogru yaklastirdiginiz icin o kitaptan 1s1k gecmiyor. Peki,
uzaklastirdigimda kitaptan 1sik gegiyor mu? Uzaklastirdiginizda da gegcmiyor ama o arada el
fenerinin 15181 etrafa yayildigi icin goziikebiliyor.

Kodlamalar: Saydam olmayan maddeler 15181 gegirir.

Nihat ve Biigra’dan farkli olarak Mustafa, 3. soru setinde hem “Kitabin i¢inden 1s1k
gecebilir mi? Kitabmn icinden 1s1k geciyor” ifadesi ile saydam olmayan maddelerin 15181
gecirdigini ifade etmis hem de “Ciinkii hep kapattiniz 151k onun i¢in yayilamiyor” ifadesiyle

15181 yayilamadig ve kitabin icinden gegemedigini ifade ediyor.

SET 3'e 1ligkin Gériisme Ornegi

Goriigme: Su an gorebiliyor musun peki o resmi? Gériiyorum. Peki, araya kitap koyuyorum. Simdi

goziikmiiyor. Sadece ¢ok az goziikiiyor. Peki, neden ¢ok az goziikiiyor? Kitabin icinden isik gegebilir
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mi? Kitabin icinden isik geciyor. Peki, kitabr 1s18a uzaklastirip yakinlastirdigimda, duvardaki
resimde bir degisiklik oluyor mu? Olmuyor, (Kitap isik kaynagmna yaklastirildiginda) Simdi hi¢
goziikmiiyor. Neden? Ciinkii hep kapattiniz is1k onun icin yayilamiyor.

Kodlamalar: Saydam olmayan maddeler 15181 gegirir. Saydam olmayan maddeler 15181 gegirmez.

Mustafa’nin, 3. soru setinde hem “Kitabin i¢inden 151k gegebilir mi? Kitabin i¢inden
151k geciyor” ifadesi ile saydam olmayan maddelerin 15181 gecirdigini ifade etmesi hem de
“Clinkii hep kapattiniz 151k onun igin yayilamiyor” ifadesiyle 15181 yayilamadig: ve kitabin
icinden gecemedigini ifade etmesi, soru seti icerisindeki yanitlarinda tutarsizlik gosterdigi

anlamma gelmektedir.

Tablo-2. “Isigin hareketi” ile ilgili tutarliik durumunu gosteren frekans tablosu

Frekans
Tutarh 2
Tutarsiz 19
Toplam 21

Ogrencilerin “151¢1n hareketi” ile ilgili tutarlilik frekanslaria bakilmis ve 2 dgrencinin
yarutlarinda tutarliik goriiliirken, 19 6grencinin yarutlarinda tutarsizlik gosterdikleri

saptanmuigtir.

Tablo- 3. “Gorme ve 151k iligkisi” ile ilgili tutarlilik durumunu gosteren frekans tablosu

Frekans
Tutarh 18
Tutarsiz 3
Toplam 21

Ogrencilerin “gérme ve 1s1k iligkisi” ile ilgili tutarhlik frekanslarina bakilmig ve 18
soruda tutarlillk gosterdikleri saptanmustir. 3 Ogrencinin yarmitlarinda ise tutarsizlik

goriilmektedir.

Tablo- 4. “Golge ve 151k iliskisi” ile ilgili tutarlilik durumunu gosteren frekans tablosu

Frekans
Tutarlh 17
Tutarsiz 4
Toplam 21
Cilt 2 Say1 3 (2014) 44-68
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Ogrencilerin “gdlge ve 151k iligkisi” ile ilgili tutarlilik frekanslarina bakilmis ve 17

ogrencinin yanitlarinda tutarlilik goriilmekteyken, 4 Ogrencinin yanitlarinda tutarsizlik

goriilmektedir.

Tablo- 5. “Saydamlik ve 11k iliskisi” ile ilgili 3. soru setindeki tutarlilik durumunu gosteren

frekans tablosu

Frekans
Tutarh 13
Tutarsiz 2
Toplam 15
Yanitsiz 6
Toplam 21

Saydamlik ve 1sik iliskisine gore farkli soru setleri olusturulmamais; ancak 3. soru

setinde (aym1 soru setinde) tutarhilik iligkisi arastirilmistir. 21 6grencinin 15 tanesinden

kodlanabilir nitelikte yanitlar alindig1 goriilmiistiir. 15 6grencinin, frekans tablosundaki

verilere gore 13 tanesinin yanitlarinda tutarliik ve 2 tanesinin yamitlarinda ise tutarsizlik

gosterdikleri tespit edilmistir.

Tablo-6. Ogrencilerin soru setlerine verdikleri yanitlarin genel tutarliik durumunu gésteren

tablo
Isigin Hareketi GoOrme Velsik  Golge Ve Isik Saydamhk Ve
Nigkisi Nigkisi Isik Tligkisi
Ali Tutarh Tutarh Tutarh
Fikri Tutarsiz Tutarh Tutarh
Caner Tutarsiz Tutarh Tutarh
Gamze Tutarsiz Tutarh Tutarsiz
Mehmet Tutarsiz Tutarh Tutarh
Biisra Tutarsiz Tutarh Tutarh Tutarh
Selami Tutarh Tutarh Tutarh Tutarh
Ayse Tutarsiz Tutarl Tutarlt Tutarl
Esra Tutarsiz Tutarh Tutarh Tutarh
Tugba Tutarsiz Tutarh Tutarsiz Tutarh
Mert Tutarsiz Tutarh Tutarh Tutarsiz
Saim Tutarsiz Tutarh Tutarh
Mustafa Tutarsiz Tutarh Tutarh Tutarsiz
Betiil Tutarsiz Tutarh Tutarh Tutarh
Kiibra Tutarsiz Tutarh Tutarsiz Tutarh
Hasan Tutarsiz Tutarsiz Tutarh Tutarh
Semra Tutarsiz Tutarh Tutarh Tutarh
Sevgi Tutarsiz Tutarh Tutarh Tutarlt
Fatma Tutarsiz Tutarsiz Tutarh Tutarh
Eren Tutarsiz Tutarh Tutarh Tutarh
Nihat Tutarsiz Tutarsiz Tutarsiz Tutarl
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Tablo-6’da, 6grencilerin 9 soru setine verdikleri yanitlarn 4 farkli kavrama bagh
olarak tutarliliginda bir diizensizlik goriilmektedir. Zsigin hareketi ile ilgili kodlamalarda 21
Ogrencinin 19'u tutarsiz yarmtlar verirken sadece 2 tanesi yamitlarinda tutarlilik
gostermektedir. Gorme ve 1s1k iliskisi baslikli kodlamada ise 21 6grencinin sadece 3 tanesinin
yarnutlarinda tutarsizlik goriilmekteyken, 18 &grencinin yamnitlarinda ise tutarlilik
goriilmektedir. Golge ve 1sik iliskisi ile ilgili kodlamalarda 21 6grencinin 4 tanesi tutarsiz, 17
tanesi ise tutarli yanitlar vermistir. Saydamlik ve isik iliskisi ile ilgili kodlamada ise 21
ogrencinin 15'inden kodlanabilecek yanit alinabilmistir ve bu 15 6grencinin sadece 2
tanesinin verdigi yarutlar tutarsizlik gostermekteyken, diger 13 6grencinin verdigi yanitlarda
bir tutarhilik vardir.

Tartisma ve Sonug

Arastirmanin bulgularma gore, 6grencilerin 9 soru setine verdikleri yartlar, 4 farkh
kavram (“1s5181n hareketi”, “gdrme ve 1s1k iliskisi”, “golge ve 1s1k iligkisi”, “saydamlik ve 151k
iliskisi”) bakimindan degerlendirildiginde; gorme ve 1sik iliskisi, golge ve 1sik iligkisi,
saydamlik ve 1s1k iligkisine yonelik kavramsallagtirmalarinin tutarls; 1518 hareketine yonelik
kavramsallastirmalarmin ise tutarsiz oldugu gozlenmektedir.

Isigin hareketi ile ilgili kodlamalarda 21 6grencinin 19'u tutarsiz yanutlar verirken
sadece 2 tanesi yanitlarinda tutarlilik gostermektedir. Fikri'nin goriisme sirasinda vermis

1"

oldugu yarutlar1 gosteren alinti: “...Ya simdi, istk oraya vurup béyle yayiliyor. O yiizden

kenardakiler de biraz gormeyi saghyor...” ve ”...Hareketli i1stk su an yok. Yani benim
gordiigiim kadariyla. Yani hareket eden 151k gormiiyorum...”, 6grencilerin 151g1n hareketi ile
ilgili sorulara vermis olduklar1 yamitlardaki tutarsizhig1 6zetler niteliktedir. Ozdemir’in (2007)
ve diSessa’nin (1993) calismalarinda oldugu gibi, bu ¢alismada da 6grencilerin yanitlarindaki
bazi kavramsallastirmalarda tutarsizliklara rastlanmistr.

Buradan hareketle, Isigin hareketiile ilgili kodlamada elde edilen veriler, diSessa'nin
(1993) parca nitelikli bilgi yapis: teorisi ile uyusmakta olup; ilgili kodlamada 6grencilerin
bilgi yapilarmin birbiriyle iliskili, parcal1 bir ag niteligi sergiledigi ifade edilebilir.

Bulgularda da gosterildigi gibi, gorme ve isik iliskisi bashkli kodlamada ise 21
Ogrencinin sadece 3 tanesinin yanitlarinda tutarsizlik goriilmekteyken, 18 6grencinin

yanitlarinda ise tutarlilik goriilmektedir (Tablo 3). Gélge ve isik iliskisi ile ilgili kodlamalarda

21 6grencinin 4 tanesi tutarsiz, 17 tanesi ise tutarh yanitlar vermistir (Tablo 4). Saydamlik ve
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151k 1liskisiile ilgili kodlamada ise 21 6grencinin 15’inden kodlanabilecek yanit aliabilmistir
ve bu 15 Ogrencinin sadece 2 tanesinin verdigi yanitlar tutarsizlik gosterirken, diger 13
ogrencinin verdigi yanitlarda bir tutarlilik vardir (Tablo 5). Tablo 3, tablo 4 ve tablo 5’e gore,
gorme ve 1sik iliskisi, golge ve isik iliskisi ve saydamlik ve isik iliskisi ile ilgili kodlamalarda
elde edilen veriler; teori nitelikli bilgi yapisi teorsini destekleyen calismalarla uyum icindedir
(Ioannides ve Vosniadou, 1998; Vosniadou, 1999; Vosniadou ve Brewer, 1992; Vosniadou ve
Brewer, 1994; Ioannides ve Vosniadou, 2001). Bulgular genel olarak degerlendirildiginde,
Isigin hareketiile ilgili yanitlarda bir tutarsizlik s6z konusu iken, gorme ve 1s1k iliskisi, golge
ve 151k iliskisi ve saydamlik ve isik iliskisi ile ilgili yanitlarda genel olarak bir tutarliligin
bulundugu goriilmektedir.

Bu bulgulardan hareketle, calismamizdaki meta kavram olan 1sik kavraminin farkh
boyutlariyla ilgili kavramsallagtirmalarin hem teori nitelikli bilgi yapis1 teorisine gore hem
de parca nitelikli bilgi yapis: teorisine gore gergeklestigi sonucuna ulasmak zor degildir. Bu
durum son donem alan yazin bulgularindan farkli olarak her iki teorinin de
kavramsallastirma siirecini agiklayabildigi gostermektedir. Alan yazin 1s1k kavramina benzer
nitelikleri olan kavramlarin yapilandirimalarinin farkli kavramsal degisim teorileriyle
agiklanabilecegine ve farkli 6grenme siireclerine gereksinim duyulabilecegine gonderme
yapmaktadir (Baser ve Geban, 2007; Chinn ve Samarapungavan, 2009). Bu durum asagida
deginilecek olan bir nedene baglanabilir.

Kavramlarin alan yazinda degisik bigimlerde tiirlere ayrildigir goriilmektedir. Bu
siniflandirmalarin  en Onemlilerinden biri de Lawson (1995)1in siniflandirmasidir.
Calismamizin bulgularmi, bu smiflandirmanin 1s1§inda da yorumlamak onemli katkilar
sunabilir. Lawson (1995)'a gore 1s1k, 151 gibi kavramlar eger dogrudan goézlemlenebilen
nitelikleri bakimindan degerlendirilirse betimsel; ancak atom, atom alt1 pargaciklar ve foton
gibi olgularla iliskilendirilirlerse teoriktirler. Calismamizin bulgularinda da goriilebilecegi
gibi gorme ve isik iliskisi, golge ve isik iliskisi ile saydamlik ve isik iliskisi kavramlari,
ogrenciler tarafindan dogrudan duyu verileri yeterli olacak bigimde algilanabilecek
kavramlardir. Bu kavramlar disinda kalan 1sigin hareketi kavrami ise, dogrudan
gozlemlenebilen makro diizeydeki mekanik hareket (6rn. otomobilin hareketi, kusun
hareketi) degil; programda belirtilmese de mikro diizeydeki tanecik veya foton hareketidir.

Bu durum is18in hareketi kavramin teorik diizeye tagimaktadir. Bundan dolayi, gorme ve
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151k iliskisi, golge ve 1s1k iliskisi ve saydamlik ve 1sik iliskisi ile ilgili yanitlarda genel olarak
bir tutarlilik bulunurken; is:gin hareketi ile ilgili yamitlarda bir tutarsizhik sdz konusu
olmasinin nedeni; 1s181n hareketinin, 15181 tanecikli dogasi ve 15181n dalga dogas: gibi teorik
agiklamalarla iligkili olmasmna baglanabilir (Clark, 2006; diSessa ve ark., 2004; Lawson,
Alkhoury, Benford, Clark ve Falconer, 2000 ). Bu yondeki degerlendirmeler 6grencilerin
15181 hareketi kavramina yonelik diisiincelerindeki tutarsizigin nedenini agiklamaya
calismaktadir. Calisma, 1s1gmn hareketi kavramini teoriklestiren foton, 1518 tanecikli yapisi
gibi kavramlar1 ne programin kapsamma dahil edilmesini ve dolayisiyla 6grencilerin bu
kavramlara gonderme yapmasini bekler nitelikte degildir. Alan yazmnda o6rnekle, Clark
(2006)'1n 6grencilerin yanitlarinda tutarsizlik belirledigi 1s1 enerjisi kavrami da ve diSessa
(2002)' mun tutarsizlik rapor ettigi kuvvet kavrami da teorik kavramlardir. Buradan hareketle
ogrencilerin, Isigin hareketi kavramini, bir insanin, bir otomobilin ya da bir hayvanin
hareketi gibi dogada dogrudan gozlenebilen hareket tiirleriyle iliskilendirdigi ve dolayisiyla

n

bir yanilgiya diistiigii belirtilebilir. Bu duruma, " .... Peki, el fenerini elimi alip hareket
ettiriyorum... Hareketli 151k kaynag1 var m1? Var. El feneri. Hareketsiz 151k kaynagi var mi1
peki? Mum. Elimim hareket ettirmeye devam ediyorum... Su an hareketli 151k var midir? £/
fenerindeki 1sik hareket ediyor. Isik kaynagimi sabit birakiyorum... Hareketli 151k var midir?
Yok. Peki, sadece masa lambasini koyalim... Agiyorum... Tam agtigim anda hareketli 151k
var midir? Var. Nasil oluyor peki, biraz anlatir misin? Boyle acarken isik bir anda agildigi
icin boyle hareketli oluyor ama sonra duruyor." seklindeki ifadelerden olusan alint1 (bakiniz
8. soru seti) karnut olarak gosterilebilir. Fizik, 15181, 151k kaynagmdan bir noktaya ulasmasi
olgusunu 15181 hareketi olarak degerlendirir. Ancak boylesi bir hareket tiirii 15181n dogrudan
gozlemlenemeyen tanecikli yapisi ya da fotonlariyla ilgilidir. Bu durumda 1518 teorik
dogasma goénderme yapimaktadir. Ogrencilerin 1s18in  hareketine yonelik &grenme
glicliikleri ve dolayisiyla gelisen sezgisel diistinceleri, 15181 tanecikli dogasma yonelik
modellemeler veya analojileri igeren etkinlik 6rneklerinin verilmesi ve etkinlik gesitliliginin
arttirilmasiyla asilabilir.

Fen ve teknoloji 6gretim programinda 15181n hareketine yonelik “Bir kaynaktan c¢ikan
15181 dogrular boyunca yayildigini fark eder” ve “Bir kaynaktan ¢ikan 151gm, bir engelle
karsilasmadig: siirece her yonde yayilabilecegini belirtir” seklindeki kazanimlar dogrudan

gozlemle ilgili kazanimlar olarak degerlendirilebilir; ancak 151gmn hareketi kavrami, dogas:
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geregi teorik oldugu icin Ogrenciler tarafindan teorik boyutta algilanmasinda zorluklar
bulundugu ve 6grencilerin hala naif diisiincelere sahip oldugu ¢alismamizin bulgularinda
goriilmektedir. Bu durum, ¢alismamuz: yiiriittiigiimiiz bilissel diizeydeki 6grencilerin, teorik
dogaya gonderme yapan konu igeriklerini anlaml diizeyde 6grenmelerini saglamak icin;
makro evrendeki hareket olgusuyla mikro evrendeki hareket olgusunu iligskilendirmeye
yonelik farkli etkinliklerin sayis1 ve cesitliliginin dikkatle ele alinmasi ve artirilmas:
gerektigine gonderme yapar. Etkinliklerin, 06grencilerin giinliik deneyimlerinde
karsilastiklar: farkli baglamlarla da iliskilendirilmesi olduk¢a 6nemlidir (diSessa; 1982, 1993,
2001; diSessa ve ark., 2004).

Tablo-7’deki frekans dagilimi incelendiginde de, teorik ve betimsel kavramlarin ayri
ayri ele alinmasi gerektigi ve teorik kavramlarin betimsel kavramlarla kiyaslandiginda
algilanmasmin daha zor olabildigi sonucuna ulagilabilir.

Kavramsal degisim teorileri, her kavramin ayni yontemle ya da modelle
degistirilemeyecegine ve farkli kavram tiplerinin birbiriyle ayni sekilde yapilandirilmis
olamayacagina dikkat ¢cekmektedirler. Bu nedenle her farkli kavram igin, biligselci 6grenme
teorilerinin ve daha 6zelde kavramsal degisim teorilerinin 1s1ginda farkli nitelikte etkinlikler
gelistirmek oldukga 6nemlidir (diSessa, Gillespie ve Esterly, 2004; diSessa, 1993).

Bu arastirma sonuclarindan yola ¢ikarak asagidaki oOnerilerde bulunulabilir:

[Ikogretim programlarinda yer alan “151k” konusundaki kazanimlarin kazandirilmast
siirecine yonelik olarak, ilgili kavramlarin kapsami geregi betimsel ya da teorik diizeylere
yakinliklarma gore, farkli etkinlikler diizenlenmeli ve etkinlik cesitliligi arttirilmalidir.
Buradan hareketle ¢alismamizda sunulan soru setleri Ogrenme siirecinin Oncesinde
ogrencilerin 1518 dogas1 kavramina yonelik okul ortamina getirdikleri 6ncii kavramlarm
belirlenmesinde ve 6grenme siirecinde kullanilabilir. Ozellikle yapilandirmact grenme
teorisine gore; bilginin zihinde yapilandirilmasinda, bireyde =zihin dengesizliginin
olusturulmasi anahtar rol oynamaktadir. Bu tiir etkinlikler, dncii bilgiler ve bu kavramlarin
iligskili oldugu diger sezgisel diisiinceler belirlendikten sonra Odgrenciler igin bir 6grenme
firsatina doniistiiriilebilir. Belirlenen 6ncii kavramlara gore etkinliklere, uygun fiziksel ve
bilissel eklemeler (6rnegin deneysel araclar ve rehber sorular) yapilarak 6grencilerin bilimsel
kavramlar: yapilandirmalar1 saglanabilir. Buna gore, set 1, 2 ve 3 gérme ve 151k iligkisine; set

4 saydamlik ve 1s1k iligkisine; set 5, 6 ve 7 golge ve 1s1k iligkisine; set 8 ve 9 ise 15181n hareketi
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kavramina yonelik olup; 6gretmenlerin smiflarina 6zgii 6grenme siirecleri olusturmalarinda
kullanilabilir. Biligselci ve yapilandirmaci 6grenme teorisyenleri 6gretmenlerin 6gretim
programinin ana kavramsal cergevesi dahilinde akademik bir Ogretmen davranis:
gostermelerini ve buna bagh olarak dgrencilerinin bilissel gereksinimlerine gore etkinlikler
tasarlayabilmelerinin 6nemini vurgulamaktadirlar (diSessa, Gillespie and Esterly, 2004;
diSessa, 1993). Calismamizin bulgular1 6zellikle 15181 hareketi kavramina yonelik bilimsel
bir kavramsallagtirmanin olusturulmasinda, dogrudan gozlenebilir fiziksel olgular ile dolayl
gozlem yapilabilenler arasinda analojiler ve modellemelerin yapilamasinin 6nemine
gonderme yapmaktadir. Bir¢ok calisma da dgrencilerin karmasik ve teorik iliskiler iceren
kavramlar1 6grenmede giicliik yasadiklarini ve sunus, gosteri deneyi ve az sayida standart
etkinlik uygulamalarmin alternatif kavramlar1 ortadan kaldirmaya yeterli olmadigim
belgelemektedir (Dega, Kriek ve Mogese, 2012; Dega, Kriek ve Mogese, 2013; Rutten, van
Joolingen ve van der Veen,2012; Urban-Woldron, 2009). Bunun disinda c¢alismamiz
kavramsal degisim teorileri temelinde, 15181 dogas1 ve farkli fen kavramlariyla ilgili olarak
iilkemizde, ozellikle ilkokullar ve ortaokullar olmak tizere, farkli sinif diizeylerinde yeni

calismalarin yapilmasimin gerekliligine de vurgu yapar niteliktedir.
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Extended Summary

Analysis of Knowledge Structures About Light Concept of The Fifth Grade Students
According to Conceptual Change Theories

Zeki APAYDIN, Emrah AKMAN, Erol TAS, Evsen AYMEN PEKER

Introduction

That there are so many descriptive and theoretical concepts in science lessons and the
number of alternative conceptualiazation given by the researches made in this field give rise
to the importance of conceptual change theories in forming scientific and meaningful
conceptualization. Students, as seen in several units in science courses, have different
conceptual structures on the concept of "Light" in the unit "Light and Sound" (Baysen,
Giineyli and Baysen, 2012). The purpose of this study is to determine whether the knowledge
structure of first level elementary school students for the "light" concept can be explained by
"knowledge-as-theory perspective" or "knowledge-in-pieces perspective" and to contribute to
the development of new teaching and learning techniques. For students, attending lessons
with priorconceptions have been creating negative influences on their learning scientific
concepts (Baser and Cataloglu, 2005). For this reason, determining priorconceptions of the
students in respect to which knowledge-structure theory has been constructed and the
formation of suitable learning activities is extremely significant. For the concepts that
students have constructed, different knowledge structure and conceptual change theories
have been developed. According to these theories, conceptual change process has been
explained in different ways.

Theory like knowledge structure theory is based on the schema concept in the
cognitive development theory of Piaget (Piaget, 1950). These schemas are those which the
student started to form beginning from birth and they are first knowledge structures that
they used to explore their environment. According to this theory, when students face a new
knowledge that don't fit to teir existing schema they get into a contradiction and realize a
conceptual change by making some changes in their existing schemas or by forming a new
schemas. Assimilating contradicted new knowledge, the students adjust this knowledge to

their existing ones, and thus they ensure that this conceptual framework continues. The fact
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that the related conceptual framework cannot explain the existing natural problem or
phenomenon has been created a new conceptual framework. Students use these schemas
which they have formed by developing a theory like knowledge for any concept, and while
answering a question their answers will be consistent by means of these schemas (Ioannides
and Vosniadou, 2001). For instance, the students' conceptualization of up-down for the
physical world, of being motionless is natural and no needs to be explained and being in
motion is necessary to be explained is a conceptual framework. The students' differently
perceiving the forces affecting the objects moving in space, according to their moving
direction, is the result of such a conceptual framework. Here is virtually stated that this
conceptual framework is to be changed (Vosniadou, 1994). According to this theory, at the
begining the students have a consistent conceptual framework, that is, theory like knowledge
structure. During the learning process, the students gradually try to relate the newly learned
patterns to their existing ones, and thus they try to form a synthetic concepts. Although these
synthetic concepts are instable or changeable and hybrid they are still coherent in the
continuing period. Namely, first, the conceptual framework is the form of a mixture of the
new and previously existing ones. At the end of the learning process, with the formation of
the required conceptual framework, former and hybrid consistent structures are replaced by
the new consistent scientific structure (Vosniadou, 1994). According to the knowledge-in-
pieces theory, throughout the conceptual change process, rather than having a change or
leaving knowledge pieces which negatively affects learning, during the acquisition period of
new knowledge, it depends on mentally a reorganizing one's knowledge into complex
system (Ozdemir, 2007). That is the students' prior knowledge for any scientific fact are
different from scientists and they starts with unstable, small and simple knowledge pieces
for explaining their scientific experiences. These intuitive knowledge systems called
phenomenological primitives (p-prims). At the end of formal learning processes the p-prims
may gain a coherent structures like as scientists' (diSessa, 1993). According to this theory, the
students try to understand and explain a scientific experience with the other p-prims that are
quasi-dependent to each other. diSessa who is the pioneer of this theory corresponding the
conceptual ecology approach of Strike and Posner (1992) points out that a student hasn't
learned the true scientific meaning of a concept tries to understand related scientific

experience he has faced newly by using different information parts in different contexts. In
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these circumstances, students facing with factual problems (e.g. related to force and energy)
will prompt different knowledge particles related to the same problem and give inconsistent
answers to the question or set of questions. In this research, clinical interview method was
used. In this study 21 fifth-grade students were selected and interviewed as participants.
When the answer that students give to 9 sets of questions were evaluated in terms of 4
different concepts (the movement of light, relation of seeing and light, relation of shadow
and light, relation of transparency and light); it is observed that conceptualization of relation
of seeing and light, relation of shadow and light, relation of transparency and light are
consistent while conceptualization of movement of light is inconsistent.

Seeing these evidences it is not difficult to get the result that conceptualization of
different dimensions of light concept, which is a meta concept in our study, occurs both
according to knowledge-as-theory perspective and knowledge-in-pieces perspective. This
circumstance is different in general literature findings and results. It is seen that concepts are
divided into different forms in literature. One of the most important classification is
Lawson'’s classification (1995) and it is supported by different findings and results in our
study. According to Lawson if concepts such as light and ray of light are evaluated in terms
of qualifications which are perceived directly, they are descriptive, if they are related to facts
such as atom, sub-atom particles and photon, they are theoretical. It was concluded that the
knowledge structures about light concepts of students are suitable for "knowledge-in-pieces
perspective" in theoretical concepts and "knowledge-as-theory perspective" for descriptive
concepts.

Conceptual change theories point out that each concept cannot be changed by the
same method and model and two different concepts cannot be structured in the same way.
Thus, it is important that different teaching and learning methods and techniques should be

developed based on different theories (diSessa, Gillespie and Esterly, 2004; diSessa, 1993).
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