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Rehber materyallerin 6grencilerin kavramsal anlamalar:
iizerine etkisi: “Isinin yayilma yollar1” 6rnegi*
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Oz

Bu aragtirmanin amaci, “Isinin Yayilma Yollar1” konusunda derinlestirme asamasina uygun rehber
materyaller hazirlamak ve rehber materyallerin 6grencilerin kavramsal anlamalar1 tizerindeki
etkisini aragtirmaktir. Calismada yar1 deneysel yontem kullanilmigtir. Arastirmanin érneklemini
6. sinifta 6grenim goren 67 dgrenci olusturmaktadir. Veri toplama aract olarak kavramsal anlama
testi, yar1 yapilandirilmis miilakat ve g¢izimlerden yararlanimistir. Elde edilen nicel veriler;
Wilcoxon [saretli Siralar Testi ve Mann Whitney U-Testi kullanilarak analiz edilmistir. Ogrencilerin
miilakatlari betimsel analize tabi tutulmustur. Ogrencilerin miilakatlarindan elde edilen veriler bir
araya getirilerek ayni ve zit anlam vermelerine gore siniflandirilmistir. Cizimlerin analizinde de
ayn1 yol izlenmistir. Yapilan uygulamalar sonrasinda uygulanan rehber materyallerin deney grubu
ogrencilerinin kavramsal anlamalarinda anlamli bir etkisinin oldugu sonucuna ulagilmistir.

Anahtar kelimeler: Isinin yayilma yollari, derinlestirme agamasi, rehber materyal, kavramsal

anlama

Effectiveness of the introductory materials on students’ conceptual understanding:
Case of “The heat transfer”

Abstract

The purpose of this study is to develop introductory materials as they pertain to the elaboration
stage with regards to “Heat Transfer” topic and to investigate the effects of these guide materials
on students’ conceptual understanding. Semi-experimental research design was used in this study.
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The sample consisted of 67 sixth grade students. Data of the research were collected through
conceptual understanding test, drawings and interviews. The quantitative data were analysed with
Wilcoxon Signed Rank Test and Mann Whitney U-Test. Student interviews were analyzed using
descriptive strategies. Student responses were classified based upon the conceptual similarities
and dissimilarities. Student drawings were analyzed using the same classification. The findings of
the study show that, there is a statistically significant difference in favor of the experimental group
based upon students’ conceptual understanding.

Keywords: Heat transfer, elaborate stage, guide material, conceptual understanding

Girig

Okulda 6grenilen bilgilerin giinliik yasamla iligkilendirilmesi bilgilerin 6ziimsenmesini ve
kalic1 olmasini saglar. Bu nedenle okulda verilen bilgilerin giinlitk yasamla iliskili olarak sunulmasi
son derece 6nem tagtmaktadir (Ozmen, 2003; Balkan Kiyici ve Aydogdu, 2011). Yapilandirmaci
Ogrenme kuramini temel alan bir¢ok model vardir. Bu modellerden biri de 5E modelidir. 5E
modelinde 6grencilerin elde ettikleri bilgileri giinlitk yasamlari ile iliskilendirdikleri ve olaylar1
anlamlandirmaya ¢alistiklar: asama derinlestirme asamasidir (Smerdan ve Burkam, 1999; Patro,
2008; Niederberger, 2009). Bu nedenle derinlestirme asamasinda &grencilere sunulacak olan
uygulamalarin 6grencilerin yakin ¢evrelerinde yer alan 6rnekleri icermesinin son derece dnemli
oldugu diisiiniilmektedir. Okulda 6grenilen bilgilerin 6grenciler tarafindan giinliik yasamdaki
olaylarla iliskilendirilmesi, Ogretimin bagarisin1 ve bilgilerin kalicihigini ortaya koymasi
bakimindan 6nemlidir (Smith ve Siegel, 2004; Ilkoriicii Go¢mencelebi ve Ozkan, 2011; Dede
Er, Sen, Sar1 ve Celik, 2013). Arastirmalarin biiytik cogunlugu Fen Bilgisi derslerinde 6grenilen
bilgilerin giinliik yasamla iligkilendirilmesi gerektigi noktasinda birlesmektedir (Ilkoriicii
Gogmencelebi ve Ozkan, 2010; Balkan Kiyict ve Aydogdu, 2011; Emrahoglu ve Mengi, 2012).
Etkili 6gretim, gercek yasam problemlerini ve yasanilan ¢evredeki hayatin kendisini ele alan
konular iizerinde derinlegen 6gretimdir (Gedik, 2010). Ogrenciler tarafindan kazanilan bilgiler
glinliik yasamdaki olaylarla iliskilendirebildigi 6l¢iide karsilagilan yeni durumlar: yorumlamada
daha kolay kullanilabilirler (Ozmen, 2003). Derinlestirme asamasinda énemli olan bilgilerin
glinliik hayata uyarlanabilmesidir.

Fen bilimlerinde bir¢ok alanda ve 6zellikle Fizik alaninda anlamli 6grenmenin gerceklesmesi
acisindan problemler bulunmaktadir. Nitekim Cepni, Aydin ve Ayvact (2000), ilkogretim 4 ve
5. siflarda Fen Bilgisi programindaki Fizik kavramlarinin 6grenciler tarafindan anlasilma
diizeyleri ile ilgili yiiriittiikleri ¢aliyma sonucunda, 6grenciler tarafindan anlagilma diizeyi
en diisik kavramlardan birinin 1s1 oldugunu belirtmislerdir. Literatiirde yer alan ¢alismalar
incelendiginde (Bischoff, 2006; Lubben, Netshisaulu ve Campbell, 1999; Er Nas, Calik ve Cepni,
2012) d6grencilerin 1s1 ve 1s11in yayilma yollar: kavramlar: hakkinda gesitli kavram yanilgilarina
sahip olduklar1 gorillmektedir. Ornegin; 6grenciler 1sty1 bir madde gibi diisiinmektedirler
(Harrison, Grayson ve Treagust, 1999; Baser ve Cataloglu, 2005; Bulus Kirikkaya ve Giilli, 2008).
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Ayrica 6grenciler 1s1 ve sicakligin ayni kavramlar oldugunu (Kaptan ve Korkmaz, 2001; Aydogan,
Giines ve Giilgigek, 2003; Basar ve Cataloglu, 2005; Uzoglu ve Giirbiiz, 2013) diisiinmektedirler.
Jasien ve Oberem (2002) ¢aligmalarinda 6grencilerin 1s1 transferi ile sicaklik degisimi arasindaki
iliskiyi 6grenmekte zorluk ¢ektiklerini tespit etmislerdir. Lee, Eichinger, Anderson, Berkheimer ve
Blakeslee (1993) ¢alismalarinda 6grencilerin gozle goriilmeyen mikroskobik kavramlar hakkinda
bir¢ok yanilgiya diistiikleri belirlenmistir. Istnin yayilma yollar1 konusunun, ileri diizeydeki
fen kavramlar i¢in bir ¢at1 olugturdugu diisiiniilirse konu kapsaminda yer alan kavramlarin
dogru 6gretilmesinin 6nemi bir kez daha ortaya ¢ikmaktadir. Isinin yayilma yollar1 konusunda
soyut kavramlarin yer almasi ve yer alan kavram yanilgilarindan dolay1 soyut kavramlarin
somutlagtirilarak 6grencilere sunulmasi 6nem arz etmektedir. Lubben, Netshisaulu ve Campbell
(1999), ¢alismalar1 sonucunda kiiltiirel farkliliklara gore kavramlarin farkl algilandigini tespit
etmislerdir. Ogrencilerin, kavramlar1 giinliik yasamla iliskilendirmeleri gereken asamanin
derinlestirme asamasi oldugu dustiniildiigiinde bu asamada 6grencilerin kiiltiirel yapilarina
uygun, yakin gevrelerinde yer alan 6rneklerle karsi karsiya getirilmelerinin son derece énemli
oldugu diisiiniilmektedir. Ogrencilerin giinlitkk yasam sorunlariyla karst karstya kaldiklar:
yontemlerden biri 6rnek olay yontemidir (Woolfolk, 1998). Ornek olay yénteminin égrencilerin
problem ¢6zme ve karar verme becerilerini (Merseth, 1991; Hartfield 2010) ve yaraticiliklarini
(Merseth, 1991) gelistirdigi bilinmektedir. Somut kavramlar1 somutlagtirmada kullanilabilecek
etkili 6grenme yollarindan biri de dramalardir (Cam, Ozkan ve Aving, 2009). Kavramsal degisim
metinleri ise 6grencilerin sahip olduklar1 kavram yanilgillarinin farkinda olmalarini saglayan,
bu fikirlerinin neden yanlis oldugunu gerekgeleri ve drnekleri ile agiklayan yazili dokiimanlar
seklinde tanimlanmaktadir (Chambers ve Andre, 1997). Kavramsal degisim metinleri ile
ogrencilerin kendi bilgisinin yetersizliginin veya kavram yanilgilarinin farkina varmasi saglanarak
kavram yanilgili diigiincelerinin diizeltilmesi saglanmaya c¢alisilir (Kim ve Van Dunsen, 1998;
Cerit Berber ve Sar1, 2009; Sar1 Ay ve Aydogdu, 2015).

Istnin yayilma yollar1 konusunda soyut kavramlarin bolca yer almasi ve derinlestirme
agamasinda 6grencilere ne tiir 6rneklerin sunulacagi yoniinde ¢alismalarin olmayisy, derinlestirme
asamasinda Ogrencilere yonelik gelistirilecek olan rehber materyallerin gerekliligini 6n plana
¢ikarmaktadir. Konu kapsaminda drama etkinlikleri, 6rnek olaylar ve kavramsal degisim
metinlerinden yararlanilmistir. Hazirlanan rehber materyaller ile 6grencilerin yakin ¢evrelerinde
yer alan Orneklerle kars1 karsiya kalarak konulara olan ilgilerinin artacag, soyut kavramlarin
somutlagtirilarak eglenceli bir ortamda verilecegi, bunun da &grencilerin kavramsal anlamalar1
tizerinde olumlu etkiler yapacag: diigiiniilmektedir.

Bu aragtirmanin amaci, “Isinin Yayilma Yollar” konusundaki kavramlarin giinliik hayata
transfer edilmesinde derinlestirme agamasina uygun rehber materyaller hazirlamak ve rehber
materyallerin 6grencilerin kavramsal anlamalar1 tizerindeki etkisini aragtirmaktir. Bu amag
gercevesinde asagidaki arastirma sorular: incelenmistir:

o Deney ve kontrol gruplarindaki 6grencilerin 6n test-son test puanlar1 arasinda anlamli bir
fark var midir?
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o Deney ve kontrol gruplarindaki 6grencilerin 6n test puanlari arasinda anlamli bir fark var
mudir?

o Deney ve kontrol gruplarindaki 6grencilerin son test puanlar1 arasinda anlamli bir fark
var midir?

Yontem

Bu ¢aligmada derinlestirme agamasina yonelik gelistirilen rehber materyallerin 6rneklem
tizerindeki etkisinin 6l¢iilmesi ve elde edilen sonuglarin kargilastirilmas: amaglandigindan yar1
deneysel yontem kullanilmistir. Deneysel yaklasim; bir arastirmada, degiskenleri 6l¢cebilmek ve
bu degiskenler arasindaki sebep-sonug iliskilerini ortaya ¢ikarmak i¢in kullanilan bir yontemdir
(Cepni, 2007).

Orneklem

Caligmanin 6rneklemini bir ilkogretim okulundan segilen 6. sinif 6grencileri olugturmaktadir.
Caligmaya iki siniftan olugan toplam 67 (deney grubu 33, kontrol grubu 34) 6grenci katilmistir.

Veri toplama araglar

Aragtirmada veri toplama araci olarak kavramsal anlama testi, yar1 yapilandirilmig miilakat
ve gizimlerden yararlanilmistir.

a) Kavramsal anlama testi: Hazirlanan kavramsal anlama testi 6 adet iki asamali sorudan
olusmaktadir. Hazirlanan test maddelerinin birinci kismi, dogru cevapla beraber 4 ¢eldirici igeren
¢oktan se¢meli, ikinci kismu ise birinci kisimda verilen cevabin nedenini igeren agik uglu kisim
olacak sekilde diizenlenmistir (Chen Lin ve Lin, 2002). Gelistirilen test uygulamadan énce ¢
Fizik egitimcisine ve iki Fen ve Teknoloji 6gretmenine incelettirilmistir. Testin pilot uygulamasi
60 6grenci ile yapilmigtir. Testin (KR-20) giivenirlik katsayis1 .82 olarak hesaplanmigtir.

b) Yari yapilandirilmis miilakat: Uygulanan rehber materyallerin, dgrencilerin kavramsal
yapilarinda farklilasma saglamadaki etkililigini arastirmak amaci ile 6grencilerle kavramlar
hakkinda miilakatlar ytirtitilmistiir. Deney gurubu 6grencilerinin dokuzu ile yar1 yapilandirilmig
6n ve son miilakat gerceklestirilmistir. Miilakat yapilacak 6grenciler kavramsal anlama testinin
on test sonuglar: kullanilarak, basarilarina gore iist grup (3 6grenci), orta grup (3 6grenci) ve alt
grup (3 6grenci) olmak {izere belirlenmistir.

¢) Cizim: Cizimler 6grencinin cevabina gok az bir sinirlama getirerek, 6grencinin aklindan
gecenlerin ve anlama diizeyinin ortaya ¢ikarilmasinda son derece faydali olabilmektedir (Cepni
ve dig., 2005). Gelistirilen rehber materyallerin 6grencilerin kavramsal anlamalar1 tizerine
etkisini arastirmak amaciyla miilakatlarin yaninda 6grencilerin ¢izim yapmalari istenmistir.

d) Rehber materyallerin gelistirilmesi: Isinin yayilma yollar1 konusu ii¢ alt konuya
ayrilmaktadir. Her bir konu baghig: icin bir olmak iizere 3 kavramsal degisim metni, 3 6rnek
olay ve 1smin 151ma yoluyla yayilmasi disinda 2 konuyla ilgili drama etkinlikleri gelistirilmistir.
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Gelistirilen rehber materyaller iki 6gretim eleman: ve iki Fen ve Teknoloji 0gretmenine
incelettirilmis, konu ile ilgili uzman goriisleri alinmistir. Rehber materyallerin pilot uygulamasi
6. sinifta okuyan 25 6grenci ile yapilmistir.

Deney ve kontrol gruplarinda yiriitiilen dersler sadece derinlestirme asamasinda farklilik
gostermektedir. Girme, kesfetme, agiklama ve degerlendirme agamalarinda yapilan uygulamalar
her iki grupta da aynidir. Derinlestirme asamasinin digindaki asamalarda her iki grupta da
6gretmen kilavuz kitabi kullanilmistir. Uygulama 6gretmeni, deney grubunda derinlestirme
agamasinda arastirmaci tarafindan gelistirilen rehber materyalleri uygularken, kontrol grubunda
ise 6gretmen kilavuz kitabini kullanmustir.

Verilerin analizi

Kavramsal anlama testinden elde edilen verilerin analizi: Ogrencilerin kavramsal anlama
testinin agik uglu kismina verdikleri cevaplardan elde edilen verilerin analizinde Abraham,
Grzybowski, Renner ve Marek (1992) tarafindan yiiriitillen bir ¢alismadan faydalanilmistir.
Kavramsal anlama testinin agik uglu kismina verilen cevaplari analiz etmede kullanilan diizeyler
ve diizeylere ait agiklayic: tanimlar Tablo 1'de sunulmustur.

Tablo |
Kavramsal Anlama Testine Verilen Cevaplan Analiz Etmede Kullanilan Dizeyler ve Bu Diizeylere Ait
Aciklayici Tanimlar

Anlama Diizeyi Diizeye Ait Agiklayici Tanim

Tam Anlama Gegerliligi olan cevabin tiim yonlerini igeren cevaplar.

Kismi Anlama Gegerli olan cevabin en az bir bilegenini fakat tiim bilesenlerini igermeyen
cevaplar.

Belirli Yanlis Kavrama ile | Gegerli cevabin bazi yonleriyle birlikte bazi yanlis anlamalari iceren cevaplar.
Birlikte Kismi Anlama

Belirli Yanlig Kavrama Mantiksiz ve dogru olmayan bilgi igeren cevaplar.

Anlamama Bos birakma, bilmiyorum, anlamadim seklindeki ve soruyu aynen tekrarla-
ma, ilgisiz ya da agik olmayan cevaplar.

Kavramsal anlama testinin ilk kismindaki dogru secenege 1 puan, yanls segenege 0 puan
verilmistir. Bu ¢alismada 6grencilerin her bir sorudan ve testin toplamindan alacaklar: puanlar
hesaplamada Er Nas, Calik ve Cepni (2012)’nin kullandig: diizeyler (Tablo 2) kullanilmigtir.
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Tablo 2

Ogrencilerin Testten Alacaklan Puanlan Hesaplamak lgin Kullanilan Diizeyler
Diizeyler Puan
Dogru Cevap - Tam Anlama 5(1+4)
Dogru Cevap - Kismi Anlama 4 (143)
Dogru Cevap - Belirli Yanhis Kavrama ile Birlikte Kismi Anlama 3(1+2)
Dogru Cevap - Belirli Yanlig Kavrama 2 (1+1)
Dogru Cevap - Anlamama 1 (140)
Yanlis Cevap - Tam Anlama 4 (0+4)
Yanlis Cevap - Kismi Anlama 3 (0+3)
Yanlis Cevap - Belirli Yanlis Kavrama ile Birlikte Kismi Anlama 2(0+2)
Yanlis Cevap - Belirli Yanlis Kavrama 1(0+1)
Yanlis Cevap - Anlamama 0 (0+0)

Testten Ogrencilerin alacaklart maksimum puan 30dur. Ogrencilerin kavramsal anlama
testinden aldiklar1 puanlarin istatistiki islemleri SPSS paket programi kullanilarak yapilmistir.
Elde edilen bulgularin grup i¢i ve gruplar arasi karsilastirmalari non-parametrik teknikler
kullanilarak analiz edilmistir.

Miilakat verilerinin analizi: Milakat verilerinin analizde betimsel analizinden
yararlanilmistir. Aragtirma stirecinde veri kaybini 6nlemek agisindan miilakatlar ses kayit cihazi
ile kaydedilmistir. Oncelikle kaydedilen veriler uygulama sonrasinda ¢dziimlenerek yazili hale
getirilmistir. Ogrencilerin cevaplar1 bir araya getirilerek ayn1 veya zit anlamlar1 vermelerine gore
smiflandirilmistir.

Cizimlerden elde edilen verilerin analizi: Caliymada kavramsal anlama testi sorulari
yoneltilerek miilakat yapilan dokuz 6grencinin uygulamadan 6nce ve sonra ¢izimler yapmalar:
istenmistir. Ogrencilerin 6n ve son ¢izimlerinden elde edilen veriler bir araya getirilerek ayni
ve zit anlam vermelerine gore siniflandirilmugtir. Ogrenci gizimleri taranarak bulgular kisminda
sunulmustur.

Bulgular

Deney grubunun kavramsal anlama testi 6n ve son test puanlarinin Wilcoxon Isaretli Siralar
Testi sonuglar1 Tablo 3’te sunulmustur.
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Tablo 3
Deney Grubunun Kavramsal Anlama Testi On ve Son Test Puanlannin Wilcoxon Isaretli Siralar Testi
Sonuglan
Son test-On test N Sira Ortalama Sira Toplam1 z P
Negatif sira 1 7,50 7,50 -4,716* 0,000
Pozitif sira 30 16,28 488,50
Esit 2

*Negatif siralar temelinde

Analiz sonuglari, hazirlanan rehber materyallerin uygulandig1 deney grubu &grencilerinin

kavramsal anlama testinin 6n ve son testinden aldiklar: puanlar arasinda anlaml bir farklilik

oldugunu gostermektedir (z=4,716, p<.05).

Tablo 4
Kontrol Grubunun Kavramsal Anlama Testi On ve Son Test Puanlarninin Wilcoxon Isaretli Siralar Testi
Sonuglan
Son test-On test n Sira Ortalama Sira Toplami z P
Negatif sira 3 8,00 24,00 -4,68* 0,000
Pozitif sira 31 18,42 571,00
Esit 0

*Negatif siralar temelinde

Analiz sonuglari, kontrol grubu 6grencilerinin kavramsal anlama testinin 6n ve son testinden
aldiklar1 puanlar arasinda anlamli bir farklilik oldugunu géstermektedir (z=4,68, p<.05).

Tablo 5

Kavramsal Anlama Testi On Test Puanlannin Deney ve Kontrol Gruplarina Gére Mann Whitney U- Testi

Sonuglan
Gruplar n Sira Ortalamasi Sira Toplami1 U p
Deney grubu 33 33,55 1107,00 546 0,850
Kontrol grubu 34 34,44 1171,00
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Analiz sonuglar1 uygulama 6ncesinde deney ve kontrol grubuna uygulanan kavramsal anlama

testi On test puanlar1 arasinda anlaml bir farklilik olmadigina isaret etmektedir (U=546, p>.05).

Tablo 6

Kavramsal Anlama Testi Son Test Puanlarinin Deney ve Kontrol Gruplanna Gére Mann Whitney U Testi

Sonuclarn
Gruplar n Sira Ortalamasi Sira Toplam1 U p
Deney grubu 33 40,17 1325,5 357,5 0,01
Kontrol grubu 34 28,01 952,5

Analiz son

uglar1uygulama sonrasinda deney ve kontrol grubuna uygulanan kavramsal anlama

testi son test puanlar1 arasinda deney grubu lehine anlamli bir farklilik oldugunu géstermektedir

(U=357,5, p<

05).

Uygulama Oncesi deney grubu 6grencilerinin 1sinin kati haldeki maddelerde yayilmas:
hakkindaki distincelerini belirlemek i¢in yapilan miilakatlardan elde edilen bulgular asagida
sunulmustur.

Aras.: Ist kat1 haldeki maddelerde nasil yayilir?

01,02, Kati maddelerin tanecikleri birbirine ¢arparak isiy1 iletilir. Mesela, bir tanecik 1simdi mi oda

&7, O8: digerine ¢arparak onu 1sitir. Bu sekilde 1s1 yayiliyor.

03: Ist katr haldeki maddelerde yayilmast icin kat: maddenin gaz haline gelmesi gerekir. Bu sekil-
de katt maddelerde 151 iletilebilir.

04, 09: Kat1 madde 1siy1 bir yere iletiyor. Cevresine 1s1 vererek iletebilir. Kati maddelere 1s1 verince
kat: maddeler erirler.

Aras.: Biitiin kat: maddeler erir mi sence?

04, 09: Su ana kadar 6grendigim biitiin kat: maddeler eriyebilir.

05: Ist kati haldeki maddelerde yayilmaz diye diistiniiyorum. Ciinkii sicakligi bir taraftan verdi-
gimizde diger taraflara 151 gitmez. Mesela bir tahta parcasin bir tencereye koysak sadece alti
1s1nit.

O6: Ist bazi katilarda yayilir bazilarinda yayilmaz. Yayilan katilarda 1s1 bir taraftan isitiliyorsa
diger tarafa da o sekilde geger. Tanecikler arasinda 1s1 alis verisi olur.
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Uygulama sonrasi Ogrencilerle yapilan miilakatlardan elde edilen bulgular asagida
sunulmaktadir.

Aras.: Ist kat1 haldeki maddelerde nasil yayilir?

01, 02, Ist kat: maddelerde iletim yoluyla yayilir. Tanecikler birbirlerine ¢arpisarak isiy1 iletirler. Isi
05, 06, kaynagina yakin olan tanecik daha fazla 1sinir. Titresimi artar. Oda yandaki tanecige ¢arpa-
&7, 08, rak 1siy1 iletir. Tanecikler titreserek isiy1 iletirler.

09:

03: Ist kat1 haldeki maddelerde yayilmas: icin kat: maddenin gaz haline gelmesi gerekir.

O4: Ist kati maddelerde iletim yoluyla yayilir. Ciinkii bir demir pargasi diisiiniirsek, bir demir

parcasini atese tuttugumuz zaman ilk once elimizin tuttugumuz gevresi isinyor. Sonra diger
yerler isiniyor. Tanecikler birbirlerine 1siy1 titreserek iletirler.

Uygulama éncesi ve sonrasi isinin kati maddelerde yayilmas: hakkinda 6grencilerin yaptiklar:
¢izimler agagida sunulmaktadir.
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Tablo 7
Uygulama Oncesi ve Sonrasi Isinin Kati Maddelerde Yayilimi ile ligili Ogrenci Cizimleri

OK Ogrenci gizimleri OK Ogrenci gizimleri
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Uygulama éncesinde O3, 07 ve 09 kodlu dgrencilerin kati maddeye 1s1 verildiginde kati
maddenin eriyecegi yoniinde c¢izimler yaptiklari goriilmektedir. Uygulama sonrasinda ise
ogrencilerin tamaminin ¢izimlerinde maddeyi meydana getiren taneciklerin 1s1 aldiklarinda
taneciklerinin hareketliligini artirdigin1 gosteren bilimsel olarak dogru kabul edilebilecek
gizimler yaptiklar: goriilmektedir.

Uygulama oncesi deney grubu 6grencileri ile 1smin 1s1ma yoluyla yayilmas: hakkindaki
distincelerini belirlemek i¢in yapilan miilakatlardan elde edilen bulgular asagida sunulmustur.
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Aras.: Belli bir siire 151k vermis ampuliin dis yiizeyini tuttugumuzda ampuliin yiizeyinin ¢ok sicak
oldugunu hissederiz. Ampuliin ytizeyinin sicak olmasinin nedeni sence nedir?

O1: Ampul 1s1digi icin yandigi icin bu nedenle 1s1y1 yayiyor. Cok fazla yandigi icin olabilir.

02, Ampuliin icindeki flamadan kaynaklaniyor. Ciinkii flaman yavas isindigt igin 1simirken kizari-

O6: yor. Kizardigi iginde bir zamandan sonra ¢ok kizaracag igin ¢ok sicak olur.

03: Ampul is1ma yoluyla 1sida yaydigi icin ampuliin dis yiizeyi isinr.

O4: Ampuliin i¢i bos. Bu durumda isitiyor. Yani 151k cama vurarak isinlari iginde birikiyor ve disi-
nin sicak olmasini saghyor.

05: Ampuliin igindeki teller 1sindigi icin 151k ¢ikt. Istkta 1s1ma yoluyla 1s1 yayar. Bu nedenle ampu-
liin dis1 sicak olur.

07 Ampuliin iindeki tanecikler birbirine vurunca isinyor.

0s: Ampulii yaktigimizda kablolardaki elektrik ampule gecer. Boylelikle oradaki akkor iplik yanar.
Ondan sonra ampul 1s1 ve 151k verir. Ampul uzun siire 151 ve 151k verince sicak olur. Boylelikle
istma yoluyla sicak olur.

09: Ampulden 1sima yoluyla is1 ¢ikar. Aynen giines gibi. Giines hem 151 hem de 151k kaynagimizdir.

Uygulama sonrasi Ogrencilerle yapilan miilakatlardan elde edilen bulgular asagida

sunulmaktadir.

Aras.:

Belli bir siire 151k vermis ampuliin dis ylizeyini tuttugumuzda ampuliin yiizeyinin ¢ok
sicak oldugunu hissederiz. Ampuliin yiizeyinin sicak olmasinin nedeni sence nedir?

01,03,02,04, | Ciinkii ampul 151k verirken 1s1ma yoluyla 1s1 da yayar. Bu nedenle ampuliin yiizeyinin
05,06,07,08: sicak oldugunu hissederiz.

09:

Ampulde giinese benzer. Oda giinesin bize verdigi isik ve isty1 ampulde bize verir. Am-
pulde 1s1ma yoluyla is1 yayar ve bu sekilde disindaki cami 1sima yoluyla isitir.

Uygulama 6ncesi deney grubu 6grencilerinin 1sinin boslukta ve saydam ortamlarda yayilmasi

hakkindaki distincelerini belirlemek i¢in yapilan miilakatlardan elde edilen bulgular asagida

sunulmugtur.
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Aras.: Sence 1s1 boslukta ve saydam ortamlarda nasil yayilir?

O1: Gaz halde. Ciinkii mesela bir seyi yaktigimizda gazlar boslukta yayilir. Gazlarda boslukta ya-
yilir ve 151 da gaz maddedir.

Aras.: Ist bir gaz midar?

01 Evet.

02: Ist boslukta ve saydam ortamlarda isima yoluyla yayilir. Ciinkii 1s1ma yolu ile boslukta da say-
dam ortamlarda da 151 yayilabilir.

03: Ist boslugu ve saydam ortami isitarak yayilir.

Aras: Nasil yayilir sence?

03: Ist bu ortamlar: 1sitarak yayilir.

O4: Ben burada ampulii diistindiim. Ampuliin havas: alinmis o yiizden bosluk. Ampul once 1s1

vererek boslugu isitir. Sonrada cami 1sitir. Camda saydam oldugu icin 1s1 boslugu ve saydam
ortamlari isitarak yayilr.

05: Ist gaz seklinde yayilir.

Aras.: Nasil yayilir gaz seklinde?

05: Yayimaz. Saydam ortamlarda ve boslukta 1s1 yayilmaz.

07 Ist boslukta gaz halinde yayilir.

Aras.: Boslukta gaz seklinde nasil yayilir?

07: Ist yayildi mu diger tanecige gecer. Oradan digerine hepsine vurarak yayilir.

08: Is1 boslukta yayilabilir. Ciinkii uzay: 6rnek verebiliriz. Diinyamiz giines sayesinde isinir. Yani is1
ve 151k boslukta da yayilabiliyor. Saydam ortamlarda da yayiliyor.

09: Gaz halinde yayilir.

Aras.: Nasil gaz halinde yayilir?

09: Istyr gormedigimiz igin gaz halinde etrafa kolayca yayilabilir.

Aras.: Is1 bir gaz mudir sence?

09: Bence bir gazdir. Gazlar: da goremiyoruz, 1siy1 da goremedigimiz igin gaz halinde olabilir.

Uygulama sonrasi Ogrencilerle yapilan miilakatlardan elde edilen bulgular asagida

sunulmaktadir.
Aras.: Is1 boglukta ve saydam ortamlarda nasil yayilir?
01,02, Ist boslukta ve saydam ortamlarda isinlarla yayilir. Mesela diinya ve giines arasinda bosluk
03, 05, var. Giinesten gelen 1sinlar diinyamiza isima yoluyla ulasiyor.
07, 09:
O4: Ist boslukta ve saydam ortamlarda isinlarla yayilir. Ciinkii bosluga ornek versek giinesin

diinyay1 isitmasinda arada madde yok ama giines diinyayi isitiyor. Burada 1smmlarla isitiyor.

06: Is1 boglukta isima yoluyla yayilir. Bunu séyle séyleyebiliriz. Ornegin uzay, uzayda hava yok.
Uzay bir bosluk. Giines diinyay1 isitirken 1s1ma yoluyla isitiyor.

08: Ist boslukta ve saydam ortamlarda isinlarla yayilir. Boslukta konveksiyon yoluyla yayilmaz.
Madde yok. Iletim yoluyla da yayilmaz. Madde yok. Isinlarla yayilmast igin ille de herhangi
bir madde olmas: gerekmiyor.
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Uygulama oncesi ve sonrasi isinin boslukta ve saydam ortamlarda yayilmas: hakkinda
ogrencilerin yaptiklari ¢izimler asagida sunulmaktadir.

Tablo 8
Uygulama Oncesi ve Sonrasi Isinin Boslukta ve Saydam Ortamlarda Yayihimi ile ligili Ogrenci Cizimleri
OK Ogrenci gizimleri OK Ogrenci gizimleri
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Uygulama éncesinde 02, 07 ve O8 kodlu $grencilerin ¢izimlerinde giinese yer vererek isimay1
agiklamaya calistiklar1 goriilmektedir. O1, 03, 04, 05, 06 ve 09 kodlu dgrencilerin uygulama
oncesinde bir ¢izim yapmadiklar1 goriilmiistiir. Uygulama sonrasinda O1, 02, 03, 04, 05, 07 ve
08 kodlu égrencilerin gizimlerinde giinese yer vererek 1simay1 agiklamaya caligirken, O6 ve O9
kodlu 6grencilerin ise ampulil kullanarak 1s1may1 agiklamaya calistiklar: goriilmektedir.

Uygulama 6ncesi deney grubu 6grencilerinin 1sinin konveksiyon yoluyla yayilmasi hakkindaki
diistincelerini belirlemek i¢in yapilan miilakatlardan elde edilen bulgular asagida sunulmustur.
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Aras.: Sicak bir giinde cammiz soguk bir kola istediginde kolanin icine genellikle buz atariz. Kolay:
icerken kolanin tamammin soguk oldugunu hissederiz. Bu olayla ilgili ne soyleyebilirsin?

o1 Buz kolamn iistiinde kaldigi icin disaridan sicaklik almiyor olabilir. Bu nedenle kolanin soguk
oldugunu hissederiz.

02 Ciinkii buz soguktur ve kolayla da soguklugunu yayar. Bu sekilde hizlica ilerler 1s1. Iletim
yoluyla tanecikler yoluyla 1s1 ilerler.

03, 04: Buz kat: bir maddedir. Kolada sivi maddedir. Buzu kolanin igine attiginiz zaman her yerin
sicakligin esit yapar.

0s5: Konveksiyon yoluyla. Tanecikler boyutuyla. Sogukluk asagidaysa yukartya ¢ikar. Tanecikler
yoluyla birbirlerine sogukluk aktariyorlar.

Aras.: Bu dongii nasil oluyor sence?

05: Buzun soguklugundan dolay: tanecikler birbirlerine 1s1 aktariyorlar.

06: Bardakta kola var kola sicak olabilir. Bunun igine buz atiyoruz ve sicak kola buzu eritecektir.
Eritecegi i¢inde buzdaki sogukluk yine tanecikler arasinda 1s1 alis verisi olacak oradan da kola
soguyacak.

07 Yine taneciklerle alakali. Buz kolamn iistiinde yiizdii mii sadece kolann iistii soguk olur.

Aras.: Alt kism1 soguk olmaz mi?

07 Hayir olmaz. Ciinkii buz yukaridadir. Kolay: iistten ictigimiz icin siirekli soguk olur.

08: Kolaya buz attigimizda buzlar kolanmn iistiinde duruyor. Hem sogugu oradan daha iyi hissedi-

yoruz. Hem hislerimizle oluyor hem de kolaya konveksiyon yoluyla iletiliyor. Buzlar yukaridan
kolay: sogutuyor. Ondan sonra kolanin hepsi sogumus oluyor. Hatta kolanin kab: da soguk

oluyor.

Aras.: Peki, kolanin iizerinde buz olmasa tamamen erise aym soguklugu hisseder miyiz?

0s: [lk baglarda hissedebiliriz ama sonradan gider.

Aras: Yani asil kolanin soguk olmasinin nedeni buzlarin yukarida yiizmesi midir sence?

08: Biraz dyledir. Ama buz olmasa da o soguklugu hissedemeyiz.

Aras.: O soguklugu saglayan buzun kolanin iizerinde yiizmesi midir?

08: Hayr.

Aras.: Nedir?

08: Buzun kolaya soguklugunu vermesidir.

09: Buzlar kolamin iizerinde kolayca hareket edebilir. Soguklugunu da kolayca kolaya yayabilir.
Nasil soguklugunu yayar sence?

Arag.: Kolanmn iistiindeki su buza is1 vererek onun erimesini saglar. Buz eriyince soguk sivi hale donii-

09: siir. Bu nedenle kolada soguk hale gelebilir.

Uygulama sonrasi Ogrencilerle yapilan miilakatlardan elde edilen bulgular asagida
sunulmaktadir.
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Aras.: Sicak bir giinde canimiz soguk bir kola istediginde kolanin icine genellikle buz atariz. Kolay:
icerken kolanin tamamnin soguk oldugunu hissederiz. Bu olayla ilgili ne soyleyebilirsin?

Arag.: Ne oluyor da biz kolanin tamaminin soguk oldugunu algiliyoruz?

o1 Konveksiyon yoluyla yayilim oluyor.

Aras.: Nasil oluyor konveksiyon?

o1 Bir dongii halinde yayiliyor diye diisiiniiyorum. Istnan taneciklerin yogunlugu azalirken, sogu-
yan taneciklerin artar. Bu nedenle soguyan tanecikler asagiya iner.

02 Buzlar kolaya konveksiyon yoluyla soguk verdigi icin kolay: soguk hissediyoruz.

Aras.: Peki, buzlar soguklugunu kolaya nasil veriyor?

02: Usteki soguk agagiya dogru iniyor yavag yavas.

Aras.: Peki, neden asagiya dogru iniyor?

02: Yogunlugu arttig1 icin. Asagidaki de yukariya ¢ikiyor. Bu sekilde dongii devam ediyor.

03, 05, Kola daha ¢ok konveksiyon yoluyla sogur. Sicak ve soguk tanecikler siirekli donerek kolay: so-

0s: guturlar. Soguyan tanecikler ile sicak tanecikler konveksiyon yoluyla dongii olustururlar. Boy-
lece kolanin tamaminin soguk oldugunu hissederiz.

O4: Konveksiyon yoluyla oluyor. Ciinkii konveksiyon yoluyla her yer esit sicaklikta oluyor. Egit st-
caklikta oldugu icin buz eridigi zaman kolanin her tarafi soguyor.

Aras.: Peki, nasil kolanin her tarafi soguk oluyor?

O4: Soguyan tanecikler alta gidiyor, alttakiler iistte ¢ikiyor.

Aras.: Peki, soguyan taneciklerin altta gitme nedeni nedir?

O4: Ciinkii sicak taneciklerin yogunluklar1 digerlerinden daha az.

Aras.: Neden daha az? Nasil yani daha az yogun?

O4: Ist yani titresimleri daha fazladir. Titresimleri daha fazla oldugu zaman 1simin da daha faz-
la oldugunu goriiyoruz. Isist daha fazlaysa sicak madde digerinden daha az yogundur. Sicak
maddenin taneciklerinin titresimi sonucu tanecikler arasi bosluk artiyor ve daha az yogun
oluyor.

Oeé: Konveksiyon var burada. Buz yukarida oldugu icin tisteki tanecikler daha soguk olacaktir.
Yogunlugu da artacaktir tanecikler asagiya inecektir.

Aras.: Bu yogunluk artmas: nasil oluyor?

0e6: Tanecikler soguyor oradan yogunluk artiyor. Sonra alttaki sicak tanecikler yukariya ¢ikiyor.

Aras.: Neden yukartya ¢ikiyorlar peki?

06: Ciinkii sicak kola taneciklerinin soguk taneciklerden yogunlugu daha az.

Aras.: Yogunlugun daha az olmasini nasil agiklarsin?

O6: Soguk taneciklerin aralarindaki bosluk daha az oldugu icin daha yogun oluyor. Sicak olan
taneciklerde ise aralarindaki bosluk artacagi icin yogunlugu azaliyor. Sicak tanecikler yukariya
¢ikiyor. Boylece dongii halinde oluyor. Sonra da kola soguyor.

07 Konveksiyon yoluyla oluyor. Ctinkii soguk bir buzu koyuyoruz ve soguk olan tanecikler asagiya
iniyor.

Aras.: Neden soguk olan tanecikler asagiya iniyor?

07 Ciinkii yogunlugu ok oluyor. Bu nedenle asagiya iniyor. Asagidaki sicak taneciklerde yukariya
¢tktyor. Bu sekilde dongii olusuyor.

Aras.: Soguk olan taneciklerin yogunlugu nasil artiyor?

07: Tanecikler 1siminca aralarindaki bosluk artar. Sogugunca da aralarimdaki mesafe azalir. Bu
nedenle yogunlugu fazla olur.

09: Buzlar yiizeyde durdugu icin kolay: hep oldugu yiizeydekine kadar isitir.

Boylece kolay: soguk hissederiz. Kolanin sadece iist kismi yani buzun oldugu yer soguk kalir.
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Uygulama o6ncesi ve sonrasi isinin sivilarda yayilmasi hakkinda 6grencilerin yaptiklari
¢izimler asagida sunulmaktadir.

Tablo 9
Uygulama Oncesi ve Sonrasl Isinin Svilarda Yayihmi ile ligili Ogrenci Cizimleri
OK Ogrenci gizimleri OK Ogrenci gizimleri
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Uygulama sonrast yapilan ¢izimler

02,09

06, 07
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Uygulama éncesinde grencilerin yaptiklari ¢izimler incelendiginde O1, 02, 03, 05, 06, 07
ve 09 kodlu dgrencilerin ise sivi bir maddeye 1s1 verildiginde sivi maddenin gaz fazina gegecegini
resmetmeye c¢aligtiklar1 gorillmektedir. Uygulama sonrasinda ise Ogrencilerin tamaminin
¢izimlerinde 1sin1n sivilarda konveksiyon yoluyla yayildigini gosteren bilimsel olarak dogru kabul
edilebilecek ¢izimler yaptiklar: goriilmektedir.

Tartisma

Ogrencilerin yapmis oldugu cizimler incelendigine (Tablo 7, 9) 03, 07 ve 09 kodlu
ogrencilerin kat1 maddeye 1s1 verildiginde kat1 maddenin eriyecegi yoniinde ¢izimler yaptiklar:
goriilmektedir. Ogrencilerin boyle diigiitnmelerinin nedeni aligilagelmis olarak ders kitaplarinda
ogrencilere buz drnegi verilip 1s1 verilince buzun erimesi 6rneginin verilmesi olabilir. Ogrenciler
bunedenle gereginden fazla genelleme yapmuis olabilirler. Bu da 6grencilerde kavram yanilgilarinin
olusmasina neden olabilir. Bu nedenle ders kitaplarinda 6rnek ¢esitlendirilmesinin yapilmasinin
son derece énemli oldugu diisiiniilmektedir. Ayrica 6gretmenlerin buz 6rnegine bagli kalmadan
demir veya tahta 6rnekleri de sinif ortaminda 6grencilerine sunmalar1 gerekir. Bu nedenle ders
kitaplarinda istisnai durumlarinda verilmesi 6nem arz etmektedir. Yapilan ¢aligmalarda (Yagbasan
ve Giilgigek, 2003) hazirlanan kitaplarin égrencilerdeki kavram yanilgilarini ortaya ¢ikarmada
yetersiz kaldiklar1 ve kavramsal degisimde etkili olamadiklar1 belirtilmektedir. Uygulama
sonrasinda yapilan son miilakatlarda 6grencilerin tamamina yakininin bilimsel olarak dogru kabul
edilebilecek agiklamalar ve ¢izimler yapmalarinda hazirlanan rehber materyallerin etkili oldugu
sOylenebilir. Ayrica 6grenciler giinliik yasamlarinda 1sinin iletim yoluyla yayilmas: kapsamina
giren bircok ornekle karsi karsiya kalmaktadirlar. Ornegin, ¢ayimuzi icerisindeki ¢ay kagigimizin
isindigina bircok kez sahit olmusuzdur. Ayni sekilde yanan sobanin masasini tuttugumuzda
elimizin yanabilecegini giinliik yasantilarimizdaki deneyimlerimiz sonucu 6grenmisizdir. Bu gibi
ornekleri dikkate aldigimizda 6grencilerin giinliik yasamlarinda karsilastiklar: birgok olay1 daha
kolay anlamlandirabildiklerini sdyleyebiliriz. Ogrencilerin kesfettikleri, anladiklar1 bilgi veya
kavramlar: glinlitk hayatta karsilastiklar: problemleri ¢6zmede kullanmaya ¢alistiklarr asama
derinlestirme agamasidir (Boddy, Watson ve Aubusson, 2003; Niederberger, 2009). Bu nedenle
ogrencilere sunulan drneklerin 6grencilerin yakin ¢evrelerinden olmasinin onlarin kavramlari
anlamlandirmalarinda son derece 6nemli oldugu diisiiniilmektedir.

Ogrencilerle yapilan 6n miilakatlarda 6grencilerin bazilarnin kavram yanilgisi igeren
agiklamalar yaptiklari goriilmektedir. 09 kodlu 6grenciyle yapilan miilakatta égrencinin 1sinin
bir gaz oldugunu ifade ederek, “Gazlar: goremiyoruz, 1siyr da géremedigimiz icin gaz halinde
olabilir” seklinde diisiincelerini ifade etmistir. Ogrencilerin mikroskobik diizeydeki kavramlar
goremedikleri dolayisiyla bu kavramlarla ilgili giinlitk hayattaki makroskopik deneyimlerinden
yola ¢ikarak ¢ikarimlar yaptiklari distintilmektedir. Nitekim Degirmengay (2010) ¢aligmast
sonucunda mikroskobik kavramlarin goriilemediginden dolay: algilanamadigini ifade etmistir.
Calik ve Ayas (2003) galigmalarinda 6grencilerin mikroskobik iglemleri canlandirabildikleri
zaman daha anlamli bir seklide yapilandirabildiklerini belirtmislerdir.
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Gruplarin 6n test puanlari incelendiginde (Tablo 5) gruplarin 6n test puanlari arasinda
anlaml bir farklihigin (U=546, p>.05) bulunmadig: goériilmektedir. Uygulamalar sonrasi hem
kontrol hem deney gruplarinin 6n-son test puanlarinin (Tablo 3, 4) arasinda anlamli bir farka
rastlanmasina ragmen her iki grubun son test puanlar1 arasinda yapilan istatistiksel analizlerde ise
(Tablo 6) deney grubu lehine anlamli bir farka (U= 357,5, p<.05) rastlanmustir. Bu sonug, deney
grubunda yapilan 6gretimin kontrol grubunda yapilan 6gretime gore 6grencilerin kavramsal
anlamalari tizerinde anlamli bir etkisinin oldugunu gostermektedir. Deney grubu 6grencilerinin
bilimsel olarak daha dogru kabul edilebilecek diistincelere sahip olmalarinda kullanilan rehber
materyallerin etkili oldugu diisiiniilmektedir. Rehber materyaller 6rnek olaylar, drama etkinlikleri
ve kavramsal degisim metinlerinden olugsmaktadir. Fen egitimde 6rnek olaylarin kullanilmasinin
ogrencilerin 6grenmeleri tizerinde etkili oldugu (Merseth, 1991; Dori, Tal ve Tsaushu 2003;
Hartfield 2010), drama etkinliklerinin kullanilmasi ile 6grenmenin eglenceli ve kalici hale
getirilecegi (Er Nas, Calik ve Cepni, 2012) ve kavramsal degisim metinlerinin 6grencilerin
kavram yanilgilarinin giderilmesinde etkili olacagi (Mikkila-Erdmann, 2001; Er Nas, Calik ve
Cepni, 2012; Cerit Berber ve Sar1, 2009; Sar1 Ay ve Aydogdu, 2015) tarafindan yapilan ¢aligmalarda
rapor edilmigtir. Rehber materyaller de yer alan her bir uygulamanin 6grencilerin kavramsal
anlamalar1 tizerinde olumlu etkileri oldugu diistintilmektedir. Beerenwinkel, Parchmann ve
Grasel, (2011) ¢alismalarinda kavramsal degisim metinlerinin kullanilmasinin 6grencileri
bilimsel olarak dogru kabul edilebilecek diisiincelere yoneltmede oldukga etkili olduklarini ifade
etmislerdir. Cetingiil ve Geban (2011) ¢alismalar: sonucunda kavramsal degisim metinleriyle
yapilan 6gretimin 6grencilerin bilimsel gercekleri daha iyi anlamasinda etkili oldugu sonucuna
ulagsmislardir. Nitekim Woolfolk (1998) soyut konular ile ger¢ek yasam arasindaki képriiniin
kurulmasinda 6rnek olay yonteminden yararlanilabilecegini belirtmistir. Ayrica, Mayoh ve
Kunutton (1997) ¢aligmalar1 sonucunda ogretmenlerin okulda verilen fen kavramlarinin
glinliik yasama aktarilmasi tizerine durmadiklarini belirtmiglerdir. Bu durumun fen bilgisine
glinliik yasam deneyimlerini igeren olaylarin daha acik olarak sunulmasiyla gelistirilebilecegini
vurgulamiglardir. Ayvaci ve Yilmaz (2009) ¢alismalarinda 6. sinif aynalar ve aynalarin kullanimi
ile ilgili 5E modelinin derinlestirme asamasin: dikkate alarak drama etkinligi gelistirmis ve bu
etkinligin 6grencilerin 6grenmeleri tizerinde olumlu etkilerinin olabilecegini ifade etmislerdir.

Ogrencilerin kesfettikleri, anladiklar1 bilgi veya kavramlar1 giinliik olaylarla, gevresiyle
veya ginliik hayatta karsilastiklar1 problemleri ¢bzmede kullanmaya calistiklar1 agsamanin
derinlestirme agamasi oldugu disiiniildiigiinde bu asamada 6grencilerin kiiltiirel yapilarina
uygun yakin cevrelerinde yer alan 6rneklerle kars: karsiya getirilmeleri son derece 6nemlidir.
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