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TGA Yontemine Dayali Laboratuvar Uygulamalarinin Fen Bilgisi
Ogretmen Adaylarinin “Isi Ve Sicaklk” Konusunda Akademik
Basarilarina Etkisi

Hakan Sevki AYVACI*, Ayse DURMUS**

Oz

Bu calismanin amaci, Genel Fizik Il Laboratuvari dersi kapsaminda yduritulen Tahmin-Gozlem-Agiklama
(TGA) yontemine dayali laboratuvar uygulamalarinin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin “Isi ve Sicakhk”
konusunda akademik basarilarina etkisini arastirmaktir. Calismada 6n test-son test kontrol gruplu yari
deneysel yontem kullanilmistir. Calismanin asil uygulama grubunu 2013-2014 egitim 6gretim yil giiz
déneminde Fen Bilgisi Ogretmeligi Lisans Programinda 2. sinifta grenim géren ve Genel Fizik Laboratuvar
Il dersini alan 44 6grenci (22 deney, 22 kontrol) olusturmaktadir. Deney grubunda TGA ydntemine
dayali laboratuvar uygulamalari, kontrol grubunda ise ispat ydntemine dayal laboratuvar uygulamalari
gerceklestirilmistir. Calisma kapsaminda veri toplama araci olarak kullanilan iki asamali“Isi ve Sicaklik Konusu
Basari Testi”, TGA yéntemine ve ispat yontemine gére calisma kagitlan arastirmaci tarafindan hazirlanmistir.
Hazirlanan materyallerin pilot uygulamalari 6 hafta, asil uygulamalari 6 hafta siirmustir. Ogrencilerin Isi ve
Sicaklik Konusu Basari Testi’'ne verdikleri cevaplar, anlama diizeylerine gére kategorilendirilmis ve her bir
kategori puanlandiriimistir. Deney ve kontrol gruplarinin Isi ve Sicaklik Konusu Basari Testi'nin kategorilere
gore analizinden aldiklar puanlar Wilcoxon isaretli Siralar Testi ve Mann-Whitney U testleri kullanilarak
karsilastinlmistir. Calisma sonucunda TGA yontemine dayali laboratuvar uygulamalarinin fen bilgisi
dgretmen adaylarinin “Isi ve Sicaklik” konusunu anlamalarina etkisinin ispat yéntemine dayali laboratuvar
uygulamalarina gére daha olumlu oldugu sonucuna varilmistir. Calismada farkli fen bilgisi konularinda da
TGA yontemine dayal materyaller hazirlanip etkililiginin arastirilmasi onerilmistir.

Anahtar Soézciikler: TGA Yontemi, Genel Fizik Il laboratuvari, Isi ve Sicaklik, Fen Bilgisi Ogretmen Adaylari.

Effect of Laboratory Activities Based on “Predict-Observe-
Explain (POE)” method on Pre-Service Science Teachers’ Academic
Achievement on “Heat and Temperature” Subject

Abstract

The aim of this study is to investigate the effect of laboratory activities based on “Predict-Observe-Explain
(POE)” method on pre-service science teachers’academic achievement on “Heat and Temperature” subject
in Physics Laboratory Ill. In the study, the quasi-experimental design with pre-test and post-test control
group was used.. 44 pre-service science teachers who attended Physics Laboratory Il course (Experimental
group N= 22, Control group N= 22) was participated in the activities. Laboratory instruction based on
“Predict-Observation-Explain” (POE) method was applied in experimental group and Verification laboratory
method was applied in control group over a period of 12 week (Pilot activities 6 Weeks, Main activities 6
weeks). In the study, a two-stage "Heat and Temperature Achievement Test', worksheets based on POE and
Verification laboratory methods have been prepared by the researcher for students. Heat and Temperature
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Achievement Test was used as data collection tools. "Heat and Temperature Achievement Test" was applied
to experimental and control groups as pre-test, post-testand the retention test. Pre-service teachers’answers
to Heat and Temperature Achievement Test were classified according to the understanding categories, and
each category was scored. The scores of experimental and control groups received by analyzing the answers
to Heat and Temperature Achievement Test according to the understanding categories, were compared
Wilcoxon Signed Rank Test and Mann-Whitney U Test. In conclusion, it was determined that laboratory
activities based on POE method was more effective on pre-service science teachers’ understandings of
“Heat and Temperature” subject than activities based on Verification method. In the study, it was proposed
to investigate effectiveness of teaching materials based on POE method on other science subjects.

Keywords: POE Method, Physics Laboratory lll, Heat and Temperature, Pre-service Science Teachers.

Giris

Laboratuvarlar fen egitiminde, her diizeyde
yaparak yasayarak o6grenme, aktif katihm,
bilimsel ~ slire¢  becerilerinin  gelisimi,
ogrencilerin kendi 6grenmelerinden sorumlu
olmasi gibi ozellikleri ile son derece dnemli
ve gerekli 6grenme ortamlandir (Baykara,
2011).Bu  baglamda laboratuvarlar kalici
ve anlamli 6grenmenin de daha etkili
bir sekilde vyapildigi 6grenme ortamlan
olarak adlandirilabilir. Tobin (1990), anlamh
o0grenmenin ogrencilerin yasitlanyla birlikte
hem anladiklarini hem de yanlis anlamalarini
acikliga kavusturmak icin isbirligi yaptiklari,
merak ettikleri olaylari gozlemleyebildikleri,
ilgilerini ceken problemlere ¢6zim aradiklar
ve  kendilerini rahat hissedebildikleri
laboratuvar  ortamlarinin  saglanmasiyla
mumkin oldugunu belirtmektedir. Ausubel,
laboratuvar ortamlarinda anlamli 6grenme
surecini etkileyen en o6nemli faktorln
ogrencilerin mevcut bilgi birikimi ve 6nceki
deneyimleriyle 6grenme ortamina gelmesi
oldugunu belirtmistir (Ausubel, 1968den
aktaran: Cakici, Alver ve Ada, 2006). Fakat
¢ogu zaman ogrencilerin 6grenme ortamina
tasidiklari on bilgileri bilimsellikten uzaktir
ve Dbilimsellikten uzak bu 06n bilgilerin
ogrencilerin anlamli  6grenme slrecinde
karsilastiklari yeni kavramlari 6grenmelerini
engelledikleri de bilinmektedir (Ozmen,
2004). Ogrencilerin fikirlerindeki bu bilimsel
olarak dogru olmayan on bilgiler, kendilerine
0zgu yorumlar ve anlamlar kavram yanilgilar
olarak literatlirde adlandirilir (Bahar, 2003;
Nakhleh, 1994). Anlaml 6grenme sirecinde
ogrencilerdeki bu kavram yanilgilarinin
ortaya cikarilmasi, 6drenme ortamlarinda
O0gretmene cok buylk avantajlar saglayacaktir.
Aksi takdirde ogrencilerin yeni o6grendikleri

ile  6nceden sahip olduklari kavramlar
arasinda celiskiler olusur ve bu durum anlamh
dgrenmeyi engeller. Ogretmenlerin bu siirecte
ogrencilerinin 6n bilgilerini yoklayarak kavram
yanilgilarini  tespit etmesi, bu yanilgilar
dizeltme yolunda onlarn daha gugli yeni
bir kavram olusturabilmesi icin ikna etmesi
gerekmektedir.

Kavram yanilgilarinin tespit edilerek, ortadan
kaldinp anlamh ve kahc 6grenmelerin
gerceklestiriimesi yoniunde bircok yontem
ve teknik literatirde mevcuttur. Bu yontem
ve teknikleri 6gretmenler dogru zamanda ve
etkili sekilde uyguladiklarinda 6grencilerde
mevcut olan kavram yanilgilarini giderebilirler
(Akglin, Gonen ve Yilmaz, 2005). Bu baglamda
ogrencilerin sahip olduklari 6n bilgilerini
ortaya cikarmak ve bu bilgilerin bilimsel
distince acisindan tutarhhdini  belirlemek
amach kullanilan 6gretim yontemlerinden
birisi de Tahmin-Gozlem-Acgiklama (TGA)
yontemidir (Tekin, 2006; Wu ve Tsai, 2005). TGA
yonteminin laboratuvar ortaminda 6grencileri
aktif hale getirerek deneyde gecen olaylar
gozlemlerini, elde ettikleri sonuclari daha
fazla disiinmelerini sagladigi ve laboratuvar
calismalarinin  etkililigini  artirdigi  baz
calismalar sonucunda tespit edilmistir (Bilen,
2009; Kearney ve Treagust, 2001; Ozdemir,
2011; White ve Gunstone, 1992; Wu ve Tsai,
2005). Bu cercevede TGA yontemi 3 asamal
olarak uygulanir. Tahmin-G6zlem-Ac¢iklama
(TGA) aktivitelerinin ilk asamasi olan tahmin
asamasinda ogrencilere bir olay hakkinda
bilgi verilir, 6grencilerden bu olayin sonucunu
tahmin etmeleri ve tahminlerinin gerekgelerini
aciklamalari istenir. Boylece 6grencilerin olayla
ilgili on bilgileri aktif hale gecirilir ve eksik veya
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yanhs 6grenmeleri ortaya cikarilabilir. Tahmin-
Gozlem-Aciklama (TGA) aktivitelerinin ikinci
asamasi olan go6zlem asamasi, meydana
gelen olay hakkinda veri toplamak igin
buyuk bir firsat saglar. Bu sekilde 6grenciler
olay hakkinda ilk elden bilgi edinmis olurlar.
Tahmin asamasindayken ogrencilere verilen
olay, 6grencilerin gozlemleyebilecedi sekilde
meydana getirilir ve godzlem asamasinda,
ogrencilere tahminde bulunduklari deney
yaptirilir, onlara deneyi dikkatli bir sekilde
gozlemlemeleri gerektigi soylenir ve gozlem
yaparken gorduklerini kaydetmeleri istenir
(Mpofu, 2006). Ogrencilerin tahminleri ve
goOzlemleri arasinda celiskiler ortaya cikabilir.
Yani yaptiklar tahminleri ile g6zlem sonuglari
birbirinden farkli olabilir. Ortaya cikan bu
farkhhklar, 6grencilerin olayr dogru kavrayip
kavrayamadiklar ilgili ayrintili bilgiler elde
edilmesinde yardimci olmaktadir (Kdse, Costu
ve Keser, 2003). Bu sekilde 6grencilerin varsa
eksik veya yanlis 6grenmelerinden hosnutsuz
olmalari saglanir (White ve Gunstone,
1992).  Tahmin-Gozlem-Aciklama (TGA)
aktivitelerinin Gc¢lincli asamasi olan aciklama
asamasl, 6grencilerin  bilgilerini yeniden
yapilandirmasina yardimci olan asamadir. Bu
asamada oOgrenciler, tahmin ile go&zlemleri
arasindaki  farkliliklart  ve  benzerlikleri
incelerler, tahminleri ve gozlemleri birbirinden
farkli cikarsa, bu farki ortadan kaldirici
aciklamalarda bulunurlar (Mthembu, 2001).

Literatlrde TGA yontemine dayal
uygulamalarin yapildig calismalar
incelendiginde ise; ydntemin 0Ogrencilerin
“Kuvvet” (Klangmanee ve Sumranwanich,
2009; Kearney ve Treagust; 2000; Rakkapao,
Pengpan ve Prasitpong, 2013), “Elektrik”
(Aydin, 2010; Kiglikozer, 2004; Liew, 2004;
Misir ve Saka, 2009), “Fotosentez” (McGregor
ve Hargrave, 2008; Saka, 2013), “Kimyasal
Reaksiyonlar” (Keeratichamroen, Panijpan ve
Dahsah, 2007; Mthembu, 2001), “Asit ve Bazlar”
(Ayas, Yaman ve Kala, 2010; Ayas ve Yilmaz,
2004; Ozdemir, 2011), “Kaynama” (Késeoglu,
Tumay ve Kavak, 2002; Kose, Costu ve Keser,
2003; Ergil, Bolat ve Mazi, 2006) ve Fotoelektrik
(Ayvaci, 2013) konularini  anlamalarina
etkisinin arastirnldigi  ¢alismalar  yapildigi
tespit edilmistir. Literatlire bakildiginda; Isi
ve Sicaklik konusunun anlasiimasinda TGA
yonteminin etkisini arastirma amacli Stnkdir,
ilhan ve Siinkir (2013)'n sinif 6gretmeni
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adaylanyla yuruttikleri bir cahismanin oldugu
gorulmektedir.Fenbilgisiogretmenadaylariyla
ylrutilen calismalar incelendiginde ise, TGA
yonteminin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
“Isi ve Sivilarin Genlesmesi” (Liew ve Treagust,
1995), “Bitkilerde Madde Tasinimi” (Bilen ve
Kose, 2012), “Asitler-Bazlar” (Ozdemir, 2011),
“Kaynama ve Buharlasma” (Ergtil ve dig., 2006),
“Céziinme ve Coziinlrlik” (ipek, Kala, Yaman
ve Ayas, 2010), “Ayin Evreleri ve Mevsimler”
(Klcukozer, 2008), “Basing” (Akglin, 2013),
“Yiizme ve Batma” (Cepni ve Ozsevgec, 2006)
gibi konularianlamalarina etkisinin arastirildig
calismalara rastlanmistir.

Yapilan calismalar fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin  “Isi  ve Sicaklik” konusunda
kavram yanilgilarinin oldugunu ve bu konuyu
kavramakta  zorlandiklarini  g&stermistir
(Aydogan, Gilines ve Gllgicek, 2003; Gonen
ve Akgiln, 2005; Ongun, 2006; Tanahoung,
Chitaree, Soankwan, Sharma ve Johnston,
2009). Fakat Literatirde TGA yonteminin
fen bilgisi 6gretmen adaylarinin “Isi ve
Sicakhk” konusunda akademik basarilarina
etkisinin arastirildigi  kapsamli  calismalara
rastlanmamistir.  Yapilan calismalarin  bir
veya birka¢ etkinlikle ve konuyla sinirli
oldugu gorulmektedir. Ayrica literattirde TGA
yonteminin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
“Isi ve Sicakhk” konusunda akademik
basarilarini arastiran, genis kapsaml “Isi ve
Sicakhk” konusunun bircok alt konusuna
ait ogretim materyallerinin hazirlandigi ve
uygulandigi calismalara rastlanmamistir. Isi
ve Sicakhk” konusunda fen bilgisi 6gretmen
adaylan ile yapilan calismalarin ise kavram
yanilgilarini belirleme noktasinda yogunlastig
(Aydogan ve dig., 2003; Frederik, Valk,
Leite ve Thoren 1999; Ongun, 2006), bu
kavram yanilgilarinin giderilmesine yonelik
kapsaml calismalarin da sinirh oldugu tespit
edilmistir. Bu arastirmanin amaci, Genel Fizik
Ill Laboratuvar dersi kapsaminda Tahmin-
Gozlem-Aciklama (TGA) yontemi ve lIspat
yontemine dayali laboratuvar uygulamalarinin
fen bilgisi 6gretmen adaylarinin“Isi ve Sicakhk”
konusunda akademik basarlarina etkisini
karsilastirmaktir.

Yontem

Calismada 6n test-son test kontrol gruplu
yart deneysel yontem kullanilmistir. Yari
deneysel yontem; kisilerin deney ve kontrol
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gruplarina rastgele dagitilmasinin imkansiz
oldugu veya istenmeyen durumlarda kullanilir
(Cohen, Manion ve Morrison, 2000; Campbell
ve Stanley, 1963'den aktaran: Costu, Unal
ve Ayas, 2007; Cepni, 2012). Yari deneysel
yontemin kullanildigi calismalarda 6nceden
rastgele dagilim disinda bir yolla olusturulmus
gruplardan bir ya da birkaci rastgele deney
ve kontrol grubu olarak secilir (Cepni, 2012;
Oztiirk, 2014; Robson, 1998). Uygulama
stresince deney grubu miidahale yapilirken,
kontrol grubuna herhangi bir 6zel miidahale
yapilmaz (Cepni, 2012). Bu arastirmada,
uygulanan deneysel yontemde, deney grubu
Uzerinde etkisi incelenen bagimsiz degisken
“Timevarim Laboratuvar Yaklasimina Dayal
TGA Yontemi” kontrol altina alinmistir. Kontrol
grubunda ise, “Tumdengelim Laboratuvar
Yaklagimina Dayaliispat Ydntemi”kullanilmistr.
Her iki grupta da uygulamalar arastirmacinin
kendisi yUritmustir.

Calismada deney-kontrol gruplu bir arastirma
yonteminin  secilmesinin  nedeni; deney
grubuna uygulanacak TGA yOnteminin
ogrencilerin akademik basarisina olan etkisini
ve Ispat yéntemine gére varsa farkhliklarini
ortaya koymaktir. Bu amag¢ dogrultusunda,
test edilecek ozellikler calismanin amacina
uygun olarak belirlenmis, 6grenme ortami ve
etkinlikler derse uygun olarak hazirlanmistir.
Uygulama O©ncesinde her iki gruba da
on-test uygulanmisti. Deney grubunda
Tahmin-Gozlem-Aciklama (TGA) ydntemine,
kontrol grubunda ise ispat yéntemine dayali
laboratuvar uygulamalarn i¢cin arastirmaci
tarafindan hazirlanan etkinlikler 12 (6+6) hafta
stresince uygulanmistir. Calismanin deneysel
stireci Tablo 1'de sunulmustur.

Tablo 1. Deneysel siireg

Deneysel islemler

Deneysel islemler Sonrasi Ol-

Calisma Grubu

Oncesi Olgiim

Deneysel islemler

ciim

Deney Grubu

Isi ve Sicaklik Konusu
Bagari Testi (On test)

Tahmin-Gozlem-Agik-
lama (TGA) yontemine
dayali hazirlanan
materyallerle gercek-
lestirilen laboratuvar
uygulamalari

Isi ve Sicakhk Konusu Basari
Testi (son test), Tahmin-Gozlem-
Aciklama (TGA) yontemine dayali
hazirlanan calisma yapraklari, Isi
ve Sicaklik Konusu Basari Testi
(kahcihk testi)

Isi ve Sicaklik Konusu

Kontrol Grubu Basari Testi (6n test)

ispat yontemine
dayali hazirlanan
materyallerle
gerceklestirilen
laboratuvar
uygulamalari

Isi ve Sicaklik Konusu Basari Testi
(son test), Ispat yontemine dayali
hazirlanan calisma yapraklar, Isi
ve Sicaklik Konusu Basari Testi
(kahcilik testi)

Arastirma Grubu

Calisma, 2013-2014 egitim ogretim yih gliz
yariyilinda Karadeniz Teknik Universitesinde
Fatih Egitim Fakiiltesi ilkégretim Bolimii
Fen Bilgisi Ogretmenligi Lisans Programina
2. sinifta 6grenim goéren ve Genel Fizik
Laboratuvari Il dersini alan toplam 104
dgrenciyle yirutilmustir. Ogrenciler Fen
Bilgisi Ogretmenligi Lisans Programina
OSYM tarafindan MF-2 puanlarina gore
yerlestirilmistir. 54 6grenci materyal gelistirme
surecinde pilot uygulama grubunda yer
almistir.  Calismanin asil  uygulamalari 50

ogrenci ile yuratilmistar.  Ogrencilerin
uygulamalara  katihmlari g6z  Onilinde
bulundurularak uygulamalarda devamhhk
gosteren 44 6grencinin verileri kullanilmigtir.
Fen Bilgisi Ogretmenligi Lisans Programi
ders icerikleri incelendiginde, calismada yer
alan o6grencilerin 1. sinifta almis olduklar
Genel Fizik |, Genel Fizik | Laboratuvari, Genel
Fizik I, Genel Fizik Il Laboratuvari derslerinin
iceriginde “Isi ve Sicakhk” konusunun yer
almadigitespitedilmistir. GenelFizikIllve Genel
Fizik 1l Laboratuvari derslerinin iceriginde

Pamukkale University Journal of Education, Number 39 (January 2016/I)



TGA Yéntemine Dayali Laboratuvar Uygulamalarinin Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarinin "Isi ve Sicaklik” Konusunda Akademik
Basarilarina Etkisi

“Isi ve Sicakhk” ile ilgili “Termodinamik: Isi ve
sicaklik, Maddenin isisal ézellikleri (Oz 1s1, 1sisal
iletkenlik, 1sil genlesme), kalorinin mekanik
esdegeri, boyca genlesme katsayisinin
tayini ve katilarin 1si iletkenligi” konular yer
almaktadir. Calismaya Genel Fizik Il ve Genel
Fizik Il Laboratuvari dersini daha once almis
ogrenciler dahil edilmemistir. Laboratuvar

uygulamalarini  yiriten arastirmaci  Genel
Fizik [l ve Genel Fizik lll Laboratuvari derslerini
almis ve Fen Bilgisi Ogretmenligi Lisans
Programindan mezun olmustur. Calismanin
ornekleminin pilot uygulama, deney ve
kontrol gruplarina gore dagilimlari Tablo 2'de
sunulmustur.

Tablo 2. Arastirma Grubu

Gruplar Pilot Uygulama Asil Uygulama
N Deney Grubu Kontrol Grubu Deney Grubu Kontrol Grubu
25 25 22 22
Veri Toplama Araclari

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin 6gretim
suireci baslangicinda Isi ve Sicaklik konusunda
on bilgilerini ve varsa yanilgilarini tespit
etmek, 6gretim sireci sonunda yanilgilardaki
gelisme ve diizelmeleri belirlemek amaciyla Isi
ve Sicaklik Basari Testi (ISBT), veri toplama araci
olarak kullanilmistir. Fen Bilgisi Ogretmenligi

alinarak kazanimlar olusturulmus ve belirtke
tablosu hazirlanmistir. Bu derslerininiceriginde
“Is1 ve Sicaklik” ile ilgili “Termodinamik: Isi ve
sicakhik, Maddenin isisal 6zellikleri (Oz 151, 1sisal
iletkenlik, 1sil genlesme), kalorinin mekanik
esdegeri, boyca genlesme katsayisinin
tayini ve katilarin 1si iletkenligi” konular yer

almaktadir. Hazirlanan belirtke tablosu Tablo
3'de sunulmustur.

Lisans Programi Genel Fizik Il ve Genel Fizik
[l Laboratuvar derslerinin iceriginde yer alan
Isi ve Sicaklik konularinin kapsami dikkate

Tablo 3. Is1 ve Sicaklik Basari Testi icin hazirlanan belirtke tablosu

Isi ve Sicaklik Konulari Is1 ve Sicaklik Konusuna iligkin Ogrenci Kazanimlan Soru No
v X 1.1. Is1 ve sicaklik arasindaki iliskiyi aciklar. 1,2,3,8
i~
— g 1.2. Her sicakhigin her termometre ile 6lclilemeyecedini belirtir. 5
= g 2.1. Hal degisimi ile enerji alisverisi arasindaki iliskiyi agiklar. 4,6
I &
~N § 2.2. Kaynama ve donma noktalarina etki eden faktorleri agiklar. 3,7

% 3.1. Oz 1s1 ve 151 sigasi kavramlarini iliskilendirir. 9
:2 3.2. Oz 1sinin maddeler icin ayirt edici bir 6zellik oldugunu belirtir. 10,12
£ = 4.1. Kati maddelerde enerji iletim yollarini agiklar. 11,12,13
= U -
E S % 4.2. Sivi maddelerde enerji iletim yollarini agiklar. 13,14
-
E z % 4.3. Gaz maddelerde enerji iletim yollarini agiklar. 15,16
©
w ==
<2 4.4. Enerji iletim hizina etki eden faktorleri agiklar. 12
[
£ E 5.1. Enerji ile genlesme ve biziilme olaylari arasindaki iliskiyi aciklar. 17
S
::J N 5.2. Farkli maddelerin genlesme katsayilarinin farkli oldugunu belirtir. | 17,18
[aa]
i. v 5.3. Bir metalin boyca genlesme katsayisini tayin eder. 17,18
z E
S = 6.1. Ist yalitimini saglamaya yonelik tasarimlar yapar. 19
@
>
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Bu kazanimlar dodgrultusunda Fen bilgisi
Ogretmen  adaylarinin  6gretim  slireci
baslangicinda Isi ve Sicaklik konusunda 6n
bilgilerini ve varsa yanilgilarini tespit etmek,
Ogretim  slreci sonunda yanilgilardaki
gelisme ve diizelmeleri belirlemek amaciyla
arastirmaci tarafindan 23 sorudan olusan
iki asamali bir test gelistirilmistir. iki asamali
testler, Ogrencilerin sahip oldugu kavram
yanilgilarini teshis etmeye yonelik gelistirilen
Olcme aracglandir (Chen ve dig., 2002).
Testin birinci asamasi ¢oktan se¢meli, ikinci
asamasi, 6grencilerin muhakeme yetenegini
daha iyi Olcebilmek ve daha oOnce yapilan
arastirmalarda tespit edilen yanilgilardan
farkli kavram yanilgilarinin olup olmadigini
belirlemek amaciyla ac¢ik uclu bir yapida
dizenlenmistir (Karatas, Kose ve Costu, 2003;
Calik, 2006). iki asamali testleri coktan secmeli
testlerden ayiran, testin ikinci asamasidir.

ikinci asamada, ©grencinin ilk asamada
isaretledigi secenedi, isaretleme gerekcesinin
belirtmesi istenmektedir. iki asamali testlerin
her iki asamasi da coktan se¢meli olarak
hazirlanabilecedi gibi sadece birinci asama
coktan secmeli ikinci asama ise acik uclu
olacak sekilde de hazirlanabilmektedir (Sahin
ve Cepni, 2011).

Testin madde analizi sonucunda Cronbach
Alpha Givenirlik Katsayisi, testte yer alan
her maddenin “madde guclik indeksi
(P)” ve “madde ayirt edicilik indeksi (D)”
hesaplanmistir. Madde ayirt edicilik indisi 0.30’
un altinda olan 4 madde testten ¢ikarilmis ve
19 sorudan olusan basari testi elde edilmistir.
ISBT'nin Cronbach Alpha Guvenirlik Katsayisi
0,76 olarak hesaplanmistir. ISBT'nin madde
analizine yonelik baz istatistiksel sonuglar
Tablo 4'te verilmistir.

Tablo 4. ISBT'nin madde analizine yonelik bazi istatistiksel sonuclar

ISBT Soru Sayisi 19
Uygulanan kisi sayisi 47
Cronbach alpha gtivenirlik katsayisi 0.76
Ortalama madde gligligu 0.49
Ortalama madde ayirt ediciligi 0.34
Ogretim Materyalleri
Bu calismada, Genel Fizik Laboratuvar |l tezler ve kitaplar incelenerek Tahmin-

Ogretim Programi kapsaminda, “Isi ve Sicaklik”
konusu ve olusturulan kazanimlari iceren 18
adet etkinlik gelistirilmis ve bu etkinliklere
yonelik 6grencilerin uygulamalar sirasinda
kullanacaklari 18 adet calisma yapradi
hazirlanmistir. Hazirlanan bu materyallerden
9 tanesi Tumdengelim laboratuvar yaklagimi
cercevesinde ispat yéntemine, 9 tanesi ise
Tumevarimlaboratuvaryaklasimicercevesinde
TGA yontemine yonelik 6grenme gorevleri
icerecek sekilde diizenlenmistir.

Materyaller gelistirilirken Genel Fizik ve
Genel Fizik Laboratuvart Il derslerinin
icerikleri incelenmis ve materyal gelistirilmesi
dusindilen alt konular belirlenerek kazanimlar
olusturulmustur. Konuylailgili cesitlimakaleler,

Gozlem-Aciklama ve ispat ydntemlerine
yonelik ~ materyallerin diizenlenmesine
iliskin bilimsel ve bicimsel fikirler alinmustir.
incelenen  kaynaklardan alinan  fikirler
dogrultusunda materyallerin taslaklari
olusturulmustur. Alaninda uzman 3 6gretim
elemaninin  gorlslerinden  faydalanilarak
taslaklarda cesitli diizenlemeler yapilmis ve
materyallerin pilot uygulama sureclerine
gecilmistir.  Pilot uygulama sonrasinda
yapilan diizenlemelerle ilgili alaninda uzman
2 Ogretim elemaninin gorisleri alinmis ve
alinan gorusler dogrultusunda materyaller
yeniden duzenlemistir. Materyallerin asil
uygulamalarina gecilmistir. TGA ve Ispat
yontemine dayali olarak hazirlanan etkinlikler
ve kazanimlari Tablo 3’te gOsterilmistir.
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Basarilarina Etkisi

Tablo 5. TGA ve ispat yéntemine dayal etkinlikler ve iliskili kazanimlar

Uygulama TGA Yontemi ispat Yontemi Kazanimlar
Siireci Etkinlikleri Etkinlikleri
1 Hafta 1. 1s1 ve Sicaklik Ayni 1.1s1 ve Sicaklik Ayni 1.1.1s1 ve sicaklik arasindaki iliskiyi
) Midir? Midir? aciklar.
2. Bir Termometre Her 2. BirTermometre Her | 1.2. Her sicakhigin her termometre ile
Sicakhigi Olger Mi? Sicakligi Olger Mi? Olctlemeyecegini belirtir.
2.1. Hal degisimi ile enerji alisverisi
2. Hafta daki iliskivi acikl
3.Kaynama Noktasini [ 3. Kaynama Noktasina | arasindakiiliskiyl acixiar.
Neler Etkiler? Etki Eden Faktdrler 2.2. Kaynama ve donma noktalarina etki
eden faktorleri aciklar.
3.1. Oz 1s1 ve 1s1 sigasi kavramlarini
. iliskilendirir.
3. Hafta 4. Farkh Katilarin Isinma 4. Oz 1s: )
Isilar 3.2. Oz i1sinin maddeler icin ayirt edici bir
ozellik oldugunu belirtir.
4.1. Kat maddelerde enerji iletim
> Fa.r.kl.l Kati Maddeler 5. Katilarin Enerji yollarini agiklar.
Enerjiyi Ayni Hizla Mi o
4. Hafta iletirler? lletimi 4.4. Enerji iletim hizina etki eden
' faktorleri aciklar.
6. Sivilarda Enerji iletimi | 6. Sivilarin Enerji iletimi 4.2. Sivi maddelerde enerjiiletim
yollarini aciklar.
7. Gazlarda Enerji iletimi | 7. Gazlarin Enerji iletimi 4.3. Gaz maddelerde enerji iletim
yollarini aciklar.
5.1. Enerji ile genlesme ve biiziilme
olaylari arasindaki iliskiyi aciklar.
5. Hafta .
8. Kati Maddelerde 8. Katilann Genlesmesi 5.2. Farkli maddelerin genlesme
Isinin Etkisi ) g katsayilarinin farkh oldugunu belirtir.
5.3. Bir metalin boyca genlesme
katsayisini tayin eder.
6. Hafta 9. Isinin Korunmasi 9. Is1 Yalitimi 6.1. Ist yaltimini saglamaya yonelik tasa-
rimlar yapar.
Verilerin Toplanmasi
GCalismanin  deney grubunda laboratuvar  sonunda &grencilere ISBT son test olarak

uygulamalan Tahmin-Goézlem-Agiklama
yontemine gdre, kontrol grubunda ise ispat
yontemine gore hazirlanmis ve yuritidlmustar.
Laboratuvar uygulamalar 6ncesinde deney
ve kontrol gruplarina Isi ve Sicaklik Basari Testi
(ISBT)ontestolarakuygulanmistir.Uygulamalar
Ooncesinde deney ve kontrol gruplarina
uygulanacak TGA yéntemi ve ispat ydntemine
dayali uygulamalarin nasil  yiritilecegi
hakkinda ogrenciler bilgilendirilmistir.
Uygulama siiresince o6grencilerden, verileri
dogru sekilde, zamaninda kaydetmeleri ve
calisma yapraklarini ictenlikle doldurmalan
istenmistir. Her iki gruptaki Ogrenciler 3-4
kisilik gruplara ayrilmistir.  Uygulamanin
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uygulanmistir. Uygulamadan 6 hafta sonra da
ISBT kalicilik testi olarak uygulanmistir.

Verilerin Analizi

Bu arastirmada kullanilan ISBT, Costu (2002),
ipek Akbulut (2013) ve Sahin ve Cepni
(2011)'nin calismalarinda kullandiklar
kategorilerden yararlanilarak analiz edilmistir.
iki asamali ISBT'nin analizi de iki asamada
yapilmistir. ISBT'nin birinci asamasi Dogru
Secenek (DS), Yanlis Secenek (YS) ve Bos (B)
seklinde U¢ kategori altinda analiz edilmistir.
DS 5 puan, YS 1 puan ve B 0 puan olarak
puanlandiniimistir. YS ile B kategorisinin ayirt
edilmesi gerekmektedir. Bu sebeple YS' ye 0

411 J
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puan verilmemistir. Clinkli 6grencinin yanlis
secenegi isaretlemesi, hicbir sey bilmedigi
anlamina gelmemektedir.

ISBT'nin ikinci asamasinin analizinde 6g§renci
cevaplari, Costu (2002)'nun acik uclu sorulara
verilen cevaplarin siniflandirmasina benzer
bir sekilde, Dogru Neden (DN), Kismen Dogru
Neden (KDN), Kavram Yanilgili Neden (KYN),
Yanhs Neden (YN), iliskisiz Neden/ Bos (B)
seklinde kategoriler olusturulmustur. Bu
kategoriler 6nem sirasina gore siralanmis ve
puanlandiriimistir. Ogrencilerin her bir soruya
verdikleri cevaplar olusturulan bu kategorilere
gore siniflandinlmistir.  Sorulara  verilen
cevaplar fen bilgisi egitimi alaninda uzman
1 6gretim elemani tarafindan ayrica tekrar

siniflandinimis  ve vyapilan siniflandirmalar
karsilastinlarak bagimsiz gozlemciler arasi
uyum ile testin kategorilere gore analizinin
glivenirligisaglanmistir (Cepni, 2012).Bagimsiz
iki go6zlemcinin yaptigi siniflandirmalarin
tutarhhgina bakilmistir.

Bagimsiz iki g0Ozlemcinin yaptigi
siniflandirmadan  elde  edilen  verilerin
puanlamalarinin tutarhlik oranlari %89 olarak
hesaplanmistir. Bu oran, bagimsiz gézlemciler
tarafindan yapilan puanlamalar arasinda
tutarlilik oldugunu, testin kategorilere gore
analizinin guvenilir oldugunu gostermektedir.
ISBT’nin analizinde kullanilan kategoriler,
kategorilerin kisaltmalari ve puanlan Tablo
4’te sunulmustur.

Tablo 4. ISBT'den elde edilen verilerin analizinde kullanilan kategoriler, kategorilerin
kisaltmalari ve puanlari

ISBT'nin Analizindeki Kategoriler Kisaltmalar Puanlar
Dogru Secenek- Dogru Neden DS-DN 15
Dogru Secenek- Kismen Dogru Neden DS- KDN 13
Yanls Secenek- Dogru Neden YS- DN 11
Yanhs Secenek- Kismen Dogru Neden YS- KDN 9
Dogru Secenek- Kavram Yanilgili Neden DS-KYN 8
Dogru Secenek- Yanlis Neden DS- YN 7
Dogru Secenek- Bog DS-B 5
Yanlhs Secenek- Kavram Yanilgili Neden YS- KYN 4
Yanls Secenek- Yanlis Neden YS-YN 3
Yanlis Secenek- iliskisiz/ Bos YS-B 1
Bos- iliskisiz/ Bos B-B 0

Arastirmadan elde edilen veriler SPSS paket
istatistik programi (Statistical Package for the
Social Sciences) ile analiz edilmistir. Kategorik
verilerde (siniflamali 6lceklerde) parametrik
olmayan istatistiklerin  kullanilmasi daha
uygundur (Blyukozturk, 2010). ISBT'nin
siniflamali bir 6lcek olmasi nedeniyle, deney
ve kontrol grubu 6grencilerinin 6n test, son
test ve kalicilik testlerinden aldiklar puanlar
arasinda anlamh bir farkhlik olup olmadig
non-parametrik testlerden Mann-Whitney
U testi yapilarak karsilastinimistir. Deney ve
kontrol grubu 6grencilerinin basari acisindan
bir gruba ait 6n test, son test ve kalicilik testi
puanlarn karsilastirildiginda 6n test-son test,

son test-kalicillik testi ve 0On test-kalicihk
testi puanlari bazinda anlamh bir farkhhk
olup olmadigini belirlemek amaciyla non-
parametrik testlerden Wilcoxon isaretli Siralar
testi yapilmistir.

Bulgular

ISBT’'nden elde edilen nicel verilerinistatistiksel
analiz sonuglarina ait bulgular tablolar halinde
sunulmustur.

Deney ve kontrol grubu o&grencilerinin
ISBT’'nden aldiklar 6n test puanlarinin Mann-
Whitney U testi ile karsilastirilmasi Tablo 5'te
verilmistir.
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Tablo 5. ISBT 6n test puanlarinin deney ve kontrol gruplarina gére Mann-Whitney U testi

Basarilarina Etkisi

sonuclari
Gruplar N Sira Ortalamasi Sira Toplami u p
Deney Grubu 22 23,66 520,50
216 0,549
Kontrol Grubu 22 21,34 469,50

Analiz sonuclarina gore uygulama oncesinde
deney ve kontrol grubuna uygulanan ISBT
On test puanlarn arasinda anlamli bir farkhhk
yoktur (U=216, p>.05). Gruplarin uygulama
oncesinde ISBT'nden aldiklari puanlar birbirine
yakindir.

Deney ve kontrol grubu &grencilerinin
ISBT’nden aldiklari son test puanlarinin Mann-
Whitney U testi ile karsilastirllmasi Tablo 6'da
verilmistir.

Tablo 6. ISBT son test puanlarinin deney ve kontrol gruplarina gére Mann-Whitney U testi

sonuclari
Gruplar N Sira Ortalamasi Sira Toplami U P
Deney Grubu 22 26,95 593,00
144 0,021
Kontrol Grubu 22 18,05 397,00

Analiz sonuclarina gore uygulama sonrasinda
deney ve kontrol grubuna uygulanan
ISBT son test puanlar arasinda anlamli bir
farklilik bulunmaktadir (U=144, p<.05). Sira
ortalamalarina bakildiginda gruplarin son test
puanlari arasindaki anlamh farkliligin deney
grubu lehinde oldugu gorilmektedir.

Deney ve kontrol grubu &grencilerinin
ISBT'nden aldiklari kalicilik testi puanlarinin
Mann-Whitney U testi ile karsilastiriimasi Tablo
7'de verilmistir.

Tablo 7. ISBT kalicilik testi puanlarinin deney ve kontrol gruplarina gore Mann-Whitney U

testi sonuclari

Gruplar N Sira Ortalamasi Sira Toplami U P
Deney Grubu 22 27,39 602,50

134 0,012
Kontrol Grubu 22 17,61 387,50

Analiz sonuclarina gére uygulama sonrasinda
deney ve kontrol grubuna uygulanan ISBT
kalicllik testi puanlari arasinda anlamli bir
farklilik bulunmaktadir (U=134, p<.05). Sira
ortalamalarina bakildiginda gruplarin kalicihk
testi puanlan arasindaki anlamli farkhhgin
deney grubu lehinde oldugu gorilmektedir.

Genel olarak Mann Whitney U testi istatistiksel
analiz sonuglari, deney ve kontrol gruplarinin
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On test puanlar arasinda anlamli bir farkhhk
olmadigini, son test ve kalicilik testi puanlari
arasinda ise deney grubu lehine anlamh bir
farklilik oldugunu gostermektedir.

Deney grubunun ISBT 6n test ve son test
puanlarinin Wilcoxon isaretli Siralar Testi ile
karsilastirnimasi Tablo 8'de verilmistir.
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Tablo 8. Deney grubunun ISBT 6n test ve son test puanlarinin Wilcoxon isaretli Siralar Testi
ile analiz sonuclari

Son Test-On Test N Sira Ortalama Sira Toplami z p
Negatif Sira 0 0 0

Pozitif Sira 22 11,50 253,00 -4,108* 0,000
Esit 0

*Negatif siralar temelinde

Analiz sonuglarina gore, TGA ydntemine
dayal laboratuvar uygulamalarinin yapildig
deney grubunun ISBT 6n test ve son testinden
aldiklari puanlar arasinda anlamli bir farkhhk
bulunmaktadir  (z=4,108, p<.05). Fark
puanlarinin sira ortalamasi ve sira toplamlarina
bakildiginda deney grubunun 6n test ve son

test puanlari arasindaki anlamli farkliigin son
test puanlari lehinde oldugu gorilmektedir.
Deney grubunun son test puanlari, 6n test
puanlarindan daha yuksektir.

Deney grubunun ISBT son test ve kalicilik testi
puanlarinin Wilcoxon isaretli Siralar Testi ile
karsilastirilmasi Tablo 9'da verilmistir.

Tablo 9. Deney grubunun ISBT son test ve kalicilik testi puanlarinin Wilcoxon isaretli Siralar
Testi ile analiz sonuclan

Kalicilik Testi-Son Test N Sira Ortalama Sira Toplami z P
Negatif Sira 22 11,50 253,00

Pozitif Sira 0 0 0 -4,108*% 0,000
Esit

*Pozitif siralar temelinde

Analiz sonuglarina gore, TGA ydntemine
dayal laboratuvar uygulamalarinin yapildig
deney grubunun ISBT son test ve kalicihk
testinden aldiklari puanlar arasinda anlamli
bir farkhhk bulunmaktadir (z=4,108, p<.05).
Fark puanlarinin sira ortalamasi ve sira
toplamlarina bakildiginda deney grubunun
son test ve kalicilik testi puanlari arasindaki

anlamli farklihgin son test puanlari lehinde
oldugu gorilmektedir. Deney grubunun son
test puanlari, kalicilik testi puanlarindan daha
yuksektir.

Deney grubunun ISBT 6n test ve kalicilik testi
puanlarinin Wilcoxon isaretli Siralar Testi ile
karsilastiriimasi Tablo 10'da verilmistir.

Tablo 10. Deney grubunun ISBT 6n test ve kalicilik testi puanlarinin Wilcoxon isaretli Siralar
Testi ile analiz sonuclan

Kalicilik Testi-On Test Sira Ortalama Sira Toplami z p
Negatif Sira 0 0 0

Pozitif Sira 22 11,50 253,00 -4,109* 0,000
Esit 0

*Negatif siralar temelinde

Analiz sonuclarina gore, TGA ydntemine
dayali laboratuvar uygulamalarinin yapildig
deney grubunun ISBT 6n test ve kalicihk
testinden aldiklari puanlar arasinda anlamli
bir farklilik bulunmaktadir (z=4,109, p<.05).
Fark puanlarinin sira ortalamasi ve sira
toplamlarina bakildiginda deney grubunun 6n

test ve kalicilik testi puanlari arasindakianlaml
farkhihgin kalicihk testi puanlari lehinde oldugu
gorilmektedir. Deney grubunun kalicilik testi
puanlari, 6n test puanlarindan daha ytksektir.

Kontrol grubunun ISBT 6n test ve son test
puanlarinin Wilcoxon isaretli Siralar Testi ile
karsilastinimasi Tablo 11'de verilmistir.
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Tablo 11. Kontrol grubunun ISBT 6n test ve son test puanlarinin Wilcoxon isaretli Siralar

Basarilarina Etkisi

Testi ile analiz sonuclan

Son Test-On Test Sira Ortalama Sira Toplami z p
Negatif Sira 0 0 0

Pozitif Sira 22 11,50 253,00 -4,107*% 0,000
Esit 0

*Negatif siralar temelinde

Analiz sonuclarina gore, ispat ydntemine
dayal laboratuvar uygulamalarinin yapildig
kontrol grubunun ISBT ©6n test ve son
testinden aldiklari puanlar arasinda anlamli bir
farklilik bulunmaktadir (z=4,107, p<.05). Fark
puanlarinin sira ortalamasi ve sira toplamlarina
bakildiginda kontrol grubunun 6n test ve son

test puanlari arasindaki anlamli farkliligin son
test puanlarl lehinde oldugu gorilmektedir.
Kontrol grubunun son test puanlari, 6n test
puanlarindan daha yuksektir.

Kontrol grubunun ISBT son test ve kahcilik
testi puanlarinin Wilcoxon isaretli Siralar Testi
ile karsilastiriimasi Tablo 12'de verilmistir.

Tablo 12. Kontrol grubunun ISBT son test ve kalicillik testi puanlarinin Wilcoxon isaretli
Siralar Testi ile analiz sonuclari

Kalicilik Testi-Son Test N Sira Ortalama Sira Toplami z p
Negatif Sira 22 11,50 253,00

Pozitif Sira 0 0 0 -4,108* 0,000
Esit

*Pozitif siralar temelinde

Analiz sonuclarina gore, ispat ydntemine
dayal laboratuvar uygulamalarinin yapildig
kontrol grubunun ISBT son test ve kalicilik
testinden aldiklari puanlar arasinda anlamli
bir farklilik bulunmaktadir (z=4,108, p<.05).
Fark puanlarinin sira ortalamasi ve sira
toplamlarina bakildiginda kontrol grubunun
son test ve kalicilik testi puanlarn arasindaki

anlamli farkhhgin son test puanlar lehinde
oldugu goriilmektedir. Kontrol grubunun son
test puanlari, kalicilik testi puanlarindan daha
yuksektir.

Kontrol grubunun ISBT 6n test ve kalicilik testi
puanlarinin Wilcoxon isaretli Siralar Testi ile
karsilastinimasi Tablo 13’te verilmistir.

Tablo 13. Kontrol grubunun ISBT 6n test ve kalicilik testi puanlarinin Wilcoxon isaretli
Siralar Testi ile analiz sonuclari

Kalicilik Testi-On Test N Sira Ortalama Sira Toplami z p
Negatif Sira 0 0 0

Pozitif Sira 22 11,50 253,00 -4,107*% 0,000
Esit 0

*Negatif siralar temelinde

Analiz sonuclarina gore, ispat yontemine
dayal laboratuvar uygulamalarinin yapildig
kontrol grubunun ISBT 6n test ve kalicilik
testinden aldiklari puanlar arasinda anlamli
bir farkhlik bulunmaktadir (z=4,107, p<.05).
Fark puanlarinin sira ortalamasi ve sira
toplamlarina bakildiginda deney grubunun 6n
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test ve kalicilik testi puanlari arasindakianlaml
farkhiligin kalicilik testi puanlari lehinde oldugu
gorilmektedir. Kontrol grubunun kalcilik testi
puanlari, 6n test puanlarindan daha yuksektir.

olarak
kontrol

Analiz sonugclar
degerlendirildiginde,

genel
deney ve
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gruplarinin  6n testleri ile son testleri
arasindaki anlamli farkhhigin son test, son
testleri ile kalicilik testleri arasindaki anlamli
farkhhgin son test, 6n testleri ile kahcilik
testleri arasindaki anlamli farkliigin kalcilik
testi lehine oldugu gorilmustr.

Tartisma ve Sonu¢

TGA yontemine dayal laboratuvar
uygulamalarinin  gerceklestirildigi  deney
grubu ile ispat yéntemine dayali laboratuvar
uygulamalarinin  gergeklestirildigi  kontrol
grubu 6grencilerinin uygulamalar 6ncesinde
akademik basarilarinin birbirine denk oldugu
belirlenmistir.

Laboratuvar uygulamalari sonrasinda deney
ve kontrol gruplarina uygulanan ISBT son
test sonuclarina bakildiginda, gruplarin son
test puanlar arasindaki anlamli farkhhgin
deney grubu lehinde oldugu goriilmektedir.
Gruplarin uygulamalar 6ncesinde akademik
basarilarinin denk oldugu sonucu dikkate
alindiginda deney grubunda gerceklestirilen

TGA yontemine dayal laboratuvar
uygulamalarinin kontrol grubunda
gerceklestirilen ispat ydntemine dayali

laboratuvar uygulamalarina gére 6grencilerin
Issi ve Sicaklik konusunda akademik
basarilarina etkisinin daha olumlu oldugu
soylenebilir. Yapilan bazi calismalarda TGA
yontemine dayali uygulamalarin geleneksel
Ogretime  gore  ogrencilerin  akademik
basarilarina daha olumlu etkisinin oldugu
tespit edilmistir (Chew, 2008; Keeratichamroen
ve dig., 2007; Palmer, 1995; Ozdemir, 2011).
Ayrica yapilan bazi calismalarda da TGA
yontemine dayali uygulamalarin geleneksel
yontemlere dayali uygulamalara gore konu ve
kavramlarin anlasilmasinda daha etkili oldugu
belirlenmistir (Bilen, 2009; Koseodlu, ve dig.,
2002; Tekin, 2006).

TGA yontemine dayali laboratuvar
uygulamalarinin  gerceklestirildigi  deney
grubunun son test puanlarinin ispat

yontemine dayali laboratuvar uygulamalarinin
gerceklestirildigi kontrol grubunun son test
puanlarina gore daha yiiksek olmasi, ispat
yonteminedayalilaboratuvaruygulamalarinda,
kontrol grubu o6grencilerinin konuyla ilgili
on bilgilerinin eksik veya hatali oldugunun
farkinda olmadan derse baslamasindan
kaynaklanabilir. On bilgiler hatali ise onlar

Uzerine insa edilen yeni bilgiler ve uygulamalar
da hatali olabilir (Hewson ve Hewson, 1984).
Kavram yanilgilar 6grencilerin edindigi bilgi
ve deneyimlerini 6ziimsemelerinin bir sonucu
olarak 6grencilerin kendileri tarafindan bizzat
olusturuldugundan, &grenciler kendilerine
yakin ve anlamli gelen yanlis kavramlarindan
vazgecmekte gonulsiz davranirlar (Karakuyu,
2006). Ogrencilerin sahip olduklar  6n
bilgileri degistirme konusunda oldukca
tutucu olduklan distndldiginde, bu durum
eksik veya hatali 6n bilgilerinin 6grenciler
tarafindan fark edilmesini saglayan TGA
yonteminin Onemini ortaya koymaktadr.
TGA yonteminin olayin dogasini sorguladigi,
Ozellikle tahmin asamasinin  varligindan
dolayr 6grencilerin yaptiklar etkinliklerdeki
islemleri, elde ettikleri sonucglan daha
fazla merak etmelerini ve dulslinmelerini
sagladigindan geleneksel 6gretime gore daha
glcli oldugu duslinilmektedir (Koseoglu
ve dig., 2002; Wu ve Tsai, 2005). Ogrencilerin
tahminde bulunmalari ve tahminleri icin bir
gerekce goOstermeleri deneyde gerceklesen
olaylari  gozlemlemeye  odaklanmalarini
kolaylastirmakta ve motivasyonlarini arttirdidi
yapilan calismalardan ve bu calismanin
verilerinden acikca ortaya c¢ikmaktadir.
(Koseoglu, ve dig., 2002). TGA ydnteminin
gozlem asamasi 6grencilerin, sahip oldugu 6n
bilgiler ile gézlem asamasinda karsilastiklari
olaylar arasinda bir celiski olup olmadigini
fark etmeleri acisindan 6nemlidir. Yontemde,
sunulangerekcelerhakkindatekrardlsiinmeye
olanak veren ve ortak sonuca ulasilan agiklama
asamasinin varligi konularin anlasiimasinda ve
ogrencilerin olay veya durumlara alternatif
yorumlar getirebilmelerinde etkili oldugu
sonucu literatlrdeki ilgili diger arastirma
sonuclaryla paralellik gostermektedir (Stnkdir,
ilhan ve Stinkiir, 2013).

Son testin uygulanmasindan 6 hafta sonra
her iki gruba da uygulanan ISBT kalicilik testi
sonuglarina bakildiginda gruplarnn kalicihk
testi puanlan arasindaki anlamli farkhhgin
deney grubu lehinde oldugu goriilmektedir.
Literatirde TGA yonteminin 6grenci basarisi
Uzerine olumlu bir katkisi oldugunu gosteren
ve Ogrenilen bilgilerin kahciligini geleneksel
O0gretime nazaran daha fazla sagladigini
vurgulayan bir¢ok calismaya rastlanmaktadir
(Bilen,2009; Chew, 2008; Kliglikozer, 2008; Liew,
2004; Liew ve Treagust, 1995, Tao ve Gunstone,
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1997; Wu ve Tsai, 2005). TGA ydnteminin en
onemli yararlarindan biri, 6grencilerin TGA
6grenme gorevlerini yerine getirirken tahmin
ve aciklama asamalarinda durum, konu veya
olaylarin sebeplerini agiklamak icin surece
aktif katihmlarinin kolaylikla saglanmasidir.
Ogrencilerin  aktif olarak katildiklari ve
o0grenme slrecinde daha fazla sorumluluk
aldiklann  6grenme  ortamlarinda  kalic
ogrenmeler gerceklestirdikleri  yonindeki
sonuglar literatlirde ortaya konulmustur (Kaya,
2008; Kayhan, 2009).

Deney grubunun son test puanlari, 6n test
puanlarindan daha yiksektir. Yapilan bazi
calismalarda TGA yonteminin fen konularinin
anlasilmasina etkisi arastiriimis ve yontemin
uygulandigi  6grencilerin  konuyu anlama
dizeylerinde gelismeler oldugu ifade
edilmistir (Liew ve Treagust, 1998; Mthembu,
2001). Wu ve Tsai (2005), TGA yonteminin
ogrencilerin konulari anlama diizeylerinde
gelisme sagladigini tespit etmislerdir. Bu
durum TGA yoOnteminin, 6grencilerin eksik
veya hatali on bilgilerini agiga c¢ikaran,
cesitli fen kavramlarini kendi zihinlerinde
yapilandirmalarini saglayarak anlamh
ogrenmeyi gerceklestirebilen, motivasyonunu
artiran bir yontem olmasindan kaynaklanabilir
(Bilen, 2009; Ozdemir, 2011). TGA yéntemi
ogrencilerin kavram yanilgilarinin,
eksik veya vyanhs o6grenmelerin ortaya
cikarilmasi, dizeltilmesi, eksik 6grenmelerin
tamamlanmasi ve kavramlar arasinda siki
iliskilerin kurulmasi yonuyle etkili oldugu
acikca ortaya cikmistir (Ayas ve dig., 2010;
Mpofu, 2006). Calismada deney grubunun
On test puanlari ile son test puanlari arasinda
son test puanlari lehine istatistiksel olarak
anlamli bir farklihgin ¢cikmasi deney grubunda
uygulanan TGA yontemine dayali laboratuvar
uygulamalarinin ~ 6grencilerin ~ akademik
basarisina olumlu etkisinin oldugu sonucunu
ortaya ctkarmistir.

Deney grubunun ISBT son test ve kalicilik
testi puanlan arasinda anlamh bir farkhhk
oldugu, fark puanlarinin sira ortalamasi
ve sira toplamlarina bakildiginda anlamli
farkliigin son test puanlari lehinde oldugu
tespit edilmistir. Deney grubunun son test
puanlarinin  kahcilik  testi  puanlarindan
anlamhhk derecesinde ylksek olmasi TGA
yontemininkaliciligiyeterincesaglayamadigini
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gostermektedir. Fakat deney grubunun
kahcilik testi puanlarinin kontrol grubunun
kalicihk testi puanlarindan yiiksek olmasinin
tespit edilmesiyle birlikte TGA ydnteminin
ispat yontemine goére kalicligi saglamada
daha basarili oldugu gortlmdastdr. Literatir
incelendiginde TGA ydnteminin 6grenilen
bilgilerin kaliciigini artirdiginin tespit edildigi
calismalara rastlanmaktadir (Bilen, 2009;
Bullock, 2008; Cinici, Sozbilir ve Demir, 2011;
McGregor ve Hargrave, 2008; Mthembu,
2001). Ayrica literatirde, TGA ydntemine
dayali olarak yuritulen uygulamalarin 6grenci
basarisini arttirmada olumlu etki sagladiginin,
o0grencilerin derse karsi ilgi ve tutumlarini
arttirdiginin, motivasyonlarini pozitif
yonde etkilediginin, derse aktif katihmlarini
sagladiginin, kavramsal anlama ve uygulama
becerilerini  gelistirdiginin  tespit edildigi
calismalara da rastlanmistir (Aydin, 2010;
Bilen, 2009; Ozdemir, 2011; Siinkir ve dig.,
2013). Bu durumun uygulamalar sirasinda TGA
yontemine dayali hazirlanan materyallerde
yer alan TGA 6grenme gorevlerinin 6grenciler
tarafindan tamamlanmasinin  dgrencilerin
kavramsal anlamalarini artirmada etkili olmasi,
yanlhs veya eksik on bilgilerini bilimsel olarak
dogru aciklamalar ile yer degistirmelerine
yardimci  olmasindan  kaynaklanabilecegi
disunulmektedir (Atilboz, 2007; McGregor ve
Hargrave, 2008; Ozdemir, 2011). Ogrencilerin
ogretmenin sundugu veya kitaplarda yer
alan bilgileri disinmeden tekrar ederek
ezberlemek yerine, durum, konu veya olaylara
kendilerince agiklama getirmis olmalari
ve Dbilgiye kendilerinin ulasmalarn elde
ettikleri bilgilerin kahciligini saglamada etkili
olmaktadir (Mpofu, 2006).

ispat  yéntemine  dayali laboratuvar
uygulamalarinin  gergeklestirildigi  kontrol
grubu o6grencilerinin son test puanlarinin,
on test ve kalcilik testi puanlarindan daha
yiiksek oldugu ve ispat ydntemine dayal
laboratuvar uygulamalarinin kontrol grubu
ogrencilerinin akademik basarisini artirdigi
calisma bulgularinda gorilmektedir.

Gahisma sonuglarindan yola cikilarak, “Isi ve
Sicaklik” konusunda TGA ydntemine dayah
laboratuvar uygulamalan ile yapilandirmaci
yaklasima uygun baska yontemlere dayali
laboratuvar  uygulamalarinin ~ 6grencilerin
akademik basarisina etkisinin yani sira
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bilimsel slire¢ becerilerinin gelisimine, bilimin
dogasinin unsurlarini kazandirmaya etkisinin
arastinldigi calismalar da yirdtilmelidir.

kullanmak isteyen 6gretmenler Oncelikle
ogrencilerinin bilimsel stire¢ becerilerinin ne
derecede gelismis oldugunu tespit etmeli

ve TGA uygulamalarina baslamadan once
ogrencilerinin bu tur becerilerini gelistirmeye
yonelik  etkinlikler  yuritmelidir. ~ Ayrica
uygulama surecinde kullanilan materyallere
ek olarak animasyon destekli TGA etkinlikleri
gelistirilerek laboratuvar ortamlari daha
zengin hale getirilmelidir.

TGA yontemi ogrencilerin analiz,
degerlendirme ve yeniden olusturma gibi
Ust dizey becerilerini 6n plana cikaran ve
onlarin hipotez kurup, hipotezlerini test
etmelerine firsatlar veren bir yontemdir.
Bu yontemi laboratuvar uygulamalarinda
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Summary
Introduction

Predict-Observe-Explain ~ (POE) is an
instructional method used to reveal the

and observations. If their predictions and
observations are different from each other,

students’ prior knowledge that they have
and determine the consistency of the prior
knowledge in terms of scientific thought. POE
method is implemented in 3 stages. The first
stage of the POE method is prediction where
an information about an event is given to
students, asked them to predict the outcomes
of this event and make them explain the
reasons of their predictions. In the second
stage of the POE method, observations where
the event is tested are made, the students are
told that they should observe carefully and
record what they see while observing. Third
stage of the POE method is the explanation
where the students compare the differences
and similarities between their predictions
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they try to explain and eliminate these
differences.

Any extensive study about the effect of the
“Predict-Observe-Explain  (POE)” method
on pre-service science teachers’ academic
achievement of “Heat and Temperature”
subject isn't found in the literature. The
studies which are conducted with pre-service
science teachers are focused on determining
the misconceptions of the students about the
“Heat and Temperature” subject. But extensive
studies are limited to eliminate these
misconceptions of students. The aim of this
study is to investigate the effect of laboratory
activities based on “Predict-Observe-Explain
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(POE)” method on pre-service science
teachers’ academic achievement of “Heat and
Temperature” subject in Introductory Physics
Laboratory lIl.

Methodology

In the study, the quasi-experimental design
with pre-test and post-test and control group
was used. A total of 104 second year pre-
service science teachers who were studying
in the Department of Primary Science
Education at Karadeniz Technical University
and attended Introductory Physics Laboratory
[l course which was held in the autumn term
in 2013-2014 academic year was participated
in the study. In the process of developing the
materials, 54 pre-service science teachers
were involved in pilot study. 44 pre-service
science teachers who attended the course
continuously (Experimental group N= 22,
Control group N= 22) was participated in the
main study. Laboratory instruction based on
“Predict-Observation-Explain” (POE) method
was applied in experimental grup and
verification laboratory method was applied in
control grup over a period of 12 weeks (Pilot
activities 6 Weeks, Main activities 6 weeks). In
the study, a two-stage “Heat and Temperature
Achievement Test”, 9 activities for students
which were based on POE (Worksheets), 9
Researcher Guidance Materials based on
the POE, 9 activities for students which were
based on verification laboratory method
(Worksheets) and 9 Researcher Guidance
Materials based on the verification laboratory
method have been prepared by the researcher.
Heat and Temperature Achievement Test, POE
teaching materials, reflective articles and
students’opinions were used as data collection
tools. “Heat and Temperature Achievement
Test” was applied to experimental and control
groups as pre-test, post-test and the retention
test. Pre-service teachers’ answers to Heat
and Temperature Achievement Test were
classified according to the understanding
categories and each category was scored. The
scores of experimental and control groups
received by analyzing the answers to Heat and
Temperature Achievement Test according to
the understanding categories, were compared
Wilcoxon Signed Rank Test and Mann-Whitney
U Test.

Findings

According to the analysis, it is seen that
the significant difference is in favor of the
post-test between pre-test and post-test
of the experimental and control group. The
significant difference is in favor of the post-
test between post-test and retention test
of the experimental and control group. The
significant differenceisin favor of the retention
test between pre-test and retention test. In
addition, there is no significant difference
between the pre-tests of experimental and
control group. The significant difference is in
favor of the experimental group for the post-
test and retention test.

Discussion

In conclusion, it was determined that both
POE method and Verification method have a
positive effects on the academic achievement
of students on“Heat and Temperature”subject.
In addition, laboratory activities based on POE
method was more effective on pre-service
science teachers’ academic achievement of
students on “Heat and Temperature” subject
than activities based on Verification method.
In the result of the study it was proposed to
prepare materials based POE method and
investigate the effectiveness of the POE
method on different science subjects.
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