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Hidroelektrik Santral Gezisinin Ortaokul Ogrencilerinin
Kavramsal Anlamalarina Etkisi*

The Effect of Hydroelectric Power Plants Trip on Students'
Conceptual Understandings

Melike YAVUZ TOPALOGLU**, Fatime BALKAN KIYICI***

Oz: Bu arastirma ile sosyobilimsel konuya dayali okul dis1 6grenme ortaminda yiiriitiilen etkinliklerin,
7.smmf 6grencilerinin kavramsal anlamalarindaki etkisinin belirlenmesi amaglanmistir. Tek grup 6n test-
son test deneysel deseninde gergeklestirilen arastirmaya bir ortaokulda 6grenim gérmekte olan toplam 21
yedinci sinif dgrencisi katilmistir. Bu kapsamda calisma grubunda yer alan 6grenciler ile; arastirma
kapsaminda belirlenen sosyobilimsel konuyla (Hidroelektrik santrali) ilgili okul digi 6grenme ortamina
(ADASU hidroelektrik santrali) ziyaret yapilmistir. Okul dis1 6grenme ortaminda yiiriitiilen ziyaret ve
etkinlikler oncesinde ve sonrasinda olmak iizere arastirmaci tarafindan gelistirilen HES’e yonelik
kavramsal anlama testi 6n ve son test olarak uygulanmistir. Kavramsal anlama testinden nicel ve nitel
veriler elde edilmistir. Elde edilen nitel verilerin ¢6ziimlenmesinde igerik analizine bagvurulurken, nicel
verilerin analizinde bagimli orneklemler t-testi kullanilmistir. Arastirma sonucunda; sosyobilimsel
konulara dayali okul dis1 Ogrenme ortamlarinda yiriitiilen etkinliklerin Ggrencilerin  kavramsal
anlamalarini olumlu yonde etkiledigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Okul dis1 6grenme ortamlari, hidroelektrik santrali, kavramsal anlama, ortaokul
ogrencileri

Abstract: The aim of this study is to determine the effect of the activities related to socio-scientific issues
carried out within out-of-school learning environments on the conceptual understanding of the seventh
grade students. A total of twenty one seventh-grade students from a middle school participated in the
study which was carried out via experimental design with one group pretest and posttest. Within this
context, a visit to the out-of-school learning environment (ADASU Hydroelectric Power Plant) related to
the socio-scientific issue (Hydroelectric Power Plant) determined within the scope of the research was
made with the students who were selected from the study group. The Conceptual Understanding of HPP
Test developed by the researcher was carried out before and after the visit to the out-of-school learning
environment. Quantitative and qualitative data were obtained from the conceptual understanding test.
While the qualitative data gathered from the tests were analyzed with content analysis method, the paired
samples t-test was used for quantitative data analysis. Analysis of the data revealed that activities related
to socio-scientific issues carried out in out-of-school learning environments helped students to develop
their conceptual learning skills.

Keywords: Out-of-school learning environments, hydroelectric power plants, students’opinions,
conceptual understanding, middle school students

Giris

Yasam icinde yer alan iklim degisikligi, genetigi degistirilmis organizmalar, niikleer santraller,
AIDS, klonlama ve silahlanma gibi ve benzeri sosyal sorunlar bilim ve teknolojiyle yakindan
alakalidir (Bell ve Lederman, 2003). Bu konular genellikle tartigmali olan, cesitli bakis
acilarindan bakilabilen, basit sonuglari olmayan ve ahlaki ve etik yonlere sahip olan sosyo-
bilimsel konulardir (Kolste, 2001; Sadler, 2004). Bilim, teknoloji ve fenin siirekli ilerleyigine
bagli olarak bu sosyo-bilimsel konular giinlilk yasamimizda etkisini fazlaca gdstermektedir
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(Sadler ve Zeidler, 2004). Bu sebepten; toplumu olusturan biiyiikten kii¢iige herkesin bu konular
dahilin de bilinglendirilmesi ve bu konularla ilgili incelemeler yapabilecek diizeyde olmasi
gerekmektedir (Bilen ve Ozel, 2012). Ozellikle 6grencilerin gelecekte toplumsal olarak karsi
karsiya kalabilecekleri bu tiir problemlerin olusturacagi durumlara yonelik tedbirleri alabilecek,
hem problemleri ¢6zmeye yonelik neler yapilmasi gerektigi hem de sonucuna karar verebilecek
dizeyde olmalar1 gerekmektedir (Domag, 2011). Bu baglamda bugiiniin gocuklarimin gelecekte
toplumun ¢esitli kesimlerinde yer alan ve s6z sahibi fertler olacagi géz oOniine alindiginda
karsilagacaklar1 sosyo-bilimsel konular hakkindaki bilgi birikimleri ve tutumlarinin 6nemli
oldugu vurgulanabilir. Oysa ki hayatin i¢inde her bireyin bir giin kars1 karstya kalabilecegi bu
tartigmali, fikir birligine varilmayan meselelere ve bu meselelerdeki kavramlara iliskin
bireylerin bir¢ok eksiklik ve yanilgiya sahip oldugu goriilmektedir (Dawson, 2007; Demir ve
Diizleyen, 2012; Gegit ve Yangin, 2012; Ozdemir, 2005; Ozden, Akgiin, Cinici, Giilmez ve
Demirtas, 2013; Ozden, Usak, Prokop, Tiirkoglu ve Bahar, 2008; Usak, Erdogan, Prokop ve
Ozel, 2009). Dolayisiyla toplumda bu konular ile ilgili bir takim eksikliklerin oldugu
sOylenebilir. Bu sebepten toplumun geleceginde etkisi olan bu tiir tartigmali konular ile ilgili
olarak kii¢lik yastan itibaren bireylerin bilgi ve farkindalik kazanmalaria yonelik faaliyetlerin
yapilmasi gerektigi ifade edilebilir. Temeli genellikle fene dayananan sosyobilimsel konular ile
ilgili bu faaliyetlerin gerceklestirilmesini saglayabilecek en uygun yolun fen egitiminden gegtigi
vurgulanabilir.

Okullarda fen egitimde sosyo-bilimsel konulara yer verilmesiyle; Ogrencilerin bu
konularda muhakeme yapma ve karar verme becerisi kazanmalarini, bilimsel diigiinme
aligkanhigi kazanmalarini, konuyla ilgili bilgi edinmelerini, ¢oklu tartigmalar yliriitmelerini
saglamak amaglanmigtir (Dawson ve Venville, 2010; Milli Egitim Bakanhigi [MEB], 2013a).

Dolayisiyla sosyo-bilimsel konularin 6gretim programinda 6n goriildiigii sekilde dogru
ve yeterli sekilde kavratilmamast; bilim ve teknolojinin gelismesiyle ortaya ¢ikan sosyo-bilimsel
konularin anlagilmasimi, bu konular hakkinda kisilerin fikirlerini belirtmelerini, c¢esitli
tartigmalar ytiriitmelerini ve konuyla ilgili bir karara varmalarim zorlagtiracag: disiiniilmektedir.
Bu baglamda bu durumun, 6grencilerin fen okuryazarlik diizeylerinin gelisimi {izerinde de
negatif yonli bir etkisi olacagi diisliniilmektedir. Oysaki fen egitiminin en temel amaci
Ogrencilerin fen okuryazari bireyler haline gelmesi (MEB, 2013a), diger amaglarindan birisi de
Ogrencilerin fen bilimleri kapsaminda yer alan temel kavramlar1 6grenmeleridir (Kidman, 2010;
MEB, 2013a). Bu noktada sosyo-bilimsel konulara dayal yiiriitiilen fen derslerinin 6grencilerin
fen okuryazari olma, ¢esitli becerilerini gelistirme ve kavram 6grenme i¢in oldukca gerekli ve
onemli oldugu sonucuna ulasilabilir. Bu bakimdan fen egitimde sosyobilimsel konulara yer
verilmesinin Ogretim programinin hedeflerinin gergeklestirilmesinde destekleyici bir rol
oynadig1 vurgulanabilir. Dolayisiyla 21. yiizyil becerilerini tasiyan, tartigmali ve toplumsal
sorunlarin farkinda olan bireyler yetistirilmesi saglanabilir.

2005 yilinda kullanilan fen ve teknoloji 6gretim programindan itibaren giincellenen yeni
Ogretim programlar1 dahilinde hedeflenen amaglarin gerceklestirilmesinde 6grencilerin yaparak
yagayarak Ogrenmeleri, siirece aktif katilim gostermeleri ve yeni bilgilerini 6n bilgileriyle
iligkilendirerek yapilandirmalarini saglayan yaklasimlar benimsenmistir (MEB, 2013a). Ogretim
programinin yonlendirdigi sekilde bireylerin bir¢cok eksiklige ve yanilgiya sahip oldugu gercek
hayat problemleri olan sosyo-bilimsel konular ile ilgili nitelikli kavram 6gretiminin ve bilincin
olusabilmesi i¢in O6grencilere ve Ggretmenlere en uygun 6grenme ortamini sunmak oldukca
onemlidir. Bu amaci gergeklestirebilmek i¢in fen bilimleri 6gretim programinda vurgulanan
okul dis1 6grenme ortamlari bir arag olarak kullanilabilir.

Okul dis1 6grenme ortamlari ile; degisen, gelistirilen ve zenginlestirilen 6grenme ortami
Ogrencilerin yaparak yasayarak ve farkli sekillerde 6grenmesini saglamaktadir (Ramey-Gassert,
1997). Bunun yaninda bireylere simf icerisinde sunulmasi gii¢ olan ilk elden gozlem yapma ve
deneyim kazanma firsatt (Emmons, 1997; Rivkin, 2000) ve fen konulariyla ilgili kavram ve
nesnelerle etkilesimde bulunma ve merak duygusu uyandirma imkani sunularak tam ve anlamli
ogrenmelerin gergeklestirilmesi saglanmaktadir (Ramey-Gassert, 1997). Bu sekilde her birey
kendi Ogrenmelerini kendisi ger¢eklestirebilir. Dolayisiyla anlamli ve kalict 6grenmeler
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gerceklestirmek, kavramsal anlamalar saglamak ve fen okuryazari bireyler yetistirmek i¢in simif
ici uygulamalarimin yaninda okul dis1 6grenme ortamlarma da yer verilmesi gerekmektedir.
Benzer sekilde yapilan aragtirmalar okul digi 6grenme ortamlariin fen konularinin 6gretiminde
fen programlari kapsaminda kullanilmasi ile 6grencilerin, bu konulari daha iyi ve Kkolay
anlamalarina, kavramalarina (Melber, 2006), kavramlar1 somutlagtirmalarina, anlamli, etkili,
verimli ve kalict 6grenmeler edinmelerine katki sagladigini vurgulamistir (Braund ve Reiss,
2006; Gerber, Marek ve Cavallo, 2001; Klemmer, Waliczek ve Zajicek, 2005; Randler,
Kummer ve Wilhelm, 2012; Salmi 1993; Wellington, 1990). Bu agidan fen egitiminde formal
egitim ile gergeklestirilmesi ve vurgulanmasi zor olan birgok konu ve kavram kolaylikla
ogrenciye Ogretilebilir. Dolayisiyla geligkili ve tartigmali olan ve 6grencilerin kavramsallagtirma
siirecinde zorlandigi sosyo-bilimsel konularin 6grencilere simif ortamindan farkli olarak ¢esitli
imkanlar sunan okul dis1 Ogrenme ortamlarinda ele alinmasinin  Snemli olacagi
diisiiniilmektedir. Ciinkii giinliik yasam igerisindeki fikir birligine varilmayan tartigmali sosyal
sorunlar olan sosyo-bilimsel konulara okul dist 6grenme ortamlarinda yer verilmesiyle;
ogrenciler bu konular1 kendi dogal ortaminda inceleme imkani elde edebilir. Bu baglamda bu
aragtirma Ogrencilerin fen bilimleri 6gretim programinda temel alinan yaklagimin 6n gordiigii
sekilde 6grencilerin degisik yollarla anlamli 6grenmelerine ve konuyla ilgili bilgiyi kendilerine
gore yapilandirmalarma firsat vermesi agisindan Onemlidir. Bu sekilde Ogrencilerin ileride
karsilagabilecekleri sosyobilimsel konulara dair yapilabileceklere iliskin hazirbulunugluk
diizeyleri lizerinde olumlu etkisi olabilir. Ayrica literatiirde genellikle 6gretmen adaylarimin
sosyo-bilimsel konularda kavramsal anlamalarinin belirlenmesine iligkin ¢alismalarin yer aldigi
diisiiniildiigiinde bu arastirmanin alana katki saglayacagi diistiniilmektedir. Dolayisiyla bu
arastirma kapsaminda sosyo-bilimsel konuya dayali okul dis1 6grenme ortaminda yiiriitiilen
etkinliklerin 7. simf 6grencilerinin kavramsal anlamalarina etkisinin arastirilmasi amaglanmistir.

Yontem

Arastirmanin Deseni

Bu aragtirma kapsaminda tek grup on test-son test deneysel desen kullanilmistir. Bu desen ile
bagimh degiskene iligkin dlgiimler, uygulama dncesinde Ontest, sonrasinda son test olarak ayni
katilimcilar ve ayni 6lgme araci kullanilarak elde edilerek bagimsiz degiskenin bagimli degisken
iizerindeki etkisi arastirilmistir (Biiylikoztirk, Kilic Cakmak, Akgiin, Karadeniz ve Demirel,
2008). Ayrica buna ek olarak arastirma problemine daha detayli ve etkili bir yamt
olusturabilmek i¢in aragtirmada kullanilan veri toplama aracindan elde edilen veriler
nitellestirilmistir. Bu baglamda aragtirma kapsaminda sosyo-bilimsel konuya dayali olarak okul
dis1 6grenme ortaminda yiiriitillen etkinliklerin 6grencilerin kavramsal anlamalarina etkisinin
belirlemesi amaglanmistir. Bu deneysel yontemde “sosyo-bilimsel konuya dayali olarak okul
dis1 6grenme ortaminda yiiriitiilen etkinlik” bagimsiz degisken, “6grencilerin kavramsal anlama
testi puanlar1” ise bagimli degiskendir. Bagimli degiskene iliskin dl¢timleri elde etmek icin 6n
ve son test olarak “Sosyobilimsel Konulara Yonelik Kavramsal Anlama Testi” kullanilmstir.
Nicel verilerin elde edildigi bu veri toplama aracindan ayni zamanda nitel verilerde elde
edilmistir.

Calisma Grubu

Aragtirmanin ¢aligma grubunu 2014-2015 egitim-6gretim yilinda bir ortaokulda 6grenim
gormekte olan toplam 21 yedinci simif 6grencisi olusturmaktadir. Arastirma problemine cevap
olusturabilmek amaciyla ¢alisma grubunda yer alan 6grenciler belirlenirken, amaglt 6rnekleme
yontemlerinden Ol¢lit 6rnekleme yontemi kullanilmistir. Amagh 6rnekleme yontemlerinden biri
olan Olgiit ornekleme ise; arastirllan durumun derinlemesine incelebilmesi i¢in Onceden
planlanan olgitleri kapsayan 6rnek olay turlerinin segilmesi ve kullanilmasidir (Ary, Jacobs,
Sorensen ve Razavieh 2010; Yildirnm ve Simgek, 2011). Bu sekilde arastirmaci 6nceden
belirlenmis olan gesitli Ol¢iitlere bagli olarak caligma grubunda yer alacak 6grencileri segmistir.
Merriam (2013) amagh 6rnekleme ydntemi gercevesinde ¢alisma grubunda oncelikli yer alacak
ogrencilerin belirlenmesinin secim kriterleri kapsaminda gerceklestigini vurgulamistir. Bu
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bilgiler 1s1g8inda bu arastirma dahilinde; ¢aligma grubunun se¢iminde &grencilerin 7. sinif
ogrencisi olmasi, okul dis1 6grenme ortamlarinda diizenlenecek etkinliklere katilabiliyor olmasi
ve 0grencilerin sosyobilimsel ve okul dis1 6grenme ortamlari ile ilgili temel bilgi ve ilgiye sahip
olmasi Ol¢iitleri referans alinmistir. Belirlenen bu olgiitlere bagli olarak calisma grubunda yer
alacak 6grencileri belirlemek i¢in bu ortaokulda bulunan tiim 7. simf &grencilerine bir form
uygulanmigtir. Bu form icerisinde okul dis1 6grenme ortamlar1 ve sosyobilimsel konulara dair
iki soru, ogrencilerin goniilliilik durumunu belirlemek icin ise bir soru bulunmaktadir. Bu
formdan elde edilen veriler dogrultusunda 169 6grenci arasindan sorulara uygun yanit veren ve
goniillii olan 47 o6grenci segilmistir. Daha sonra bu 47 yedinci siif O6grencisi arasindan
ailelerinin okul dig1 6grenme ortamlarinda yiiriitiilecek gezilere katilmasina izin verme durumu
ve okuldaki dgretmenlerinin dgrenci profili hakkindaki tutumu goéz Oniine alinarak calisma
grubunda yer alacak 21 kisi belirlenmistir.

Veri Toplama

Bu arastirma kapsaminda 6grencilerin HES sosyobilimsel konusu ile ilgili bilgi ve diisiincelerini
belirlemek, bu konularla ilgili kavramsal gelisimlerini incelemek ve uygulamanin etkinligini
ortaya koymak amaciyla arastirmaci tarafindan gelistirilen “Sosyobilimsel Konulara Yo6nelik
Kavramsal Anlama Testi” kullamlmistir. Hem nicel hem de nitel verilerin elde edilmesinde
kullamlan testte HES ile ilgili 5 soru bulunmaktadir. Ogrencilerin kavramsal anlamalarimin
Olciilmesinde; ilk asamada coktan se¢meli, ikinci asamadan ise birinci asamada segilen
secenegin gerekcesine iliskin bulgular ve bilgiler ortaya koyan sorulardan olusan iki asamali
testler kullanilmaktadir. (Sahin ve Cepni, 2011; Treagust ve Chandrasegaran, 2007). Bu
baglamda bu aragtirma dahilinde kullanilan kavramsal anlama testinde 6grencilerin kavramlari
anlamalarindaki derinligin 6l¢iilebilmesi i¢in agik uglu tanimlayict sorular ve iki asamali goktan
secmeli ve neden sorgulayan sorular birlikte kullanilmistir.

HES e yonelik kavramsal anlama testi gelistirilirken agagidaki basamaklar takip edilmistir:

1. Kavramsal anlama testinde yer alan igerigin belirlenmesi amaciyla ilk olarak
literatiirde bulunan sosyobilimsel konular tespit edilmis ve incelenmistir. Arastirma kapsaminda
belirlenen sosyobilimsel konunun okul disi 6grenme ortamlarinda yirGtilmesi s6z konusu
oldugundan literatiirde incelenen sosyobilimsel konular igerisinden arastirmanin amacini
gerceklestirmeye en uygun olan sosyobilimsel konu HES olarak secilmistir.

2. Daha sonra Fen Bilimleri ve Fen ve Teknoloji 6gretim programinda yer alan HES
konusu ilgili kazanimlar belirlenmis ve incelenmistir. Bunun yaninda fen bilimleri veya fen ve
teknoloji dersinde okutulan ve MEB’in resmi sitesinde yer alan 7. ve 8. sinif ders kitaplarinda
(Giindogdu, 2011; MEB, 2013b; Sahin, 2013; Unver; 2014); bu konunun yer aldig1 béliimlerde
gecen kavramlar incelenmistir.

3. Yapilan incelemelerin ardindan kazandirilmasi planlanan temel kavramlar belirlenmis
ve bu kavramlara yonelik acik uglu ve iki asamali sorular hazirlanmistir. Sosyobilimsel
Konulara Iliskin Kavramsal Anlama Testi Planlamas1 Tablo 1°de sunulmustur.

Tablol
Sosyobilimsel Konulara Yonelik Kavramsal Anlama Testi Planlamast
e . Sosyo Soru Kavram Okul Dis1
Unite Hafta OSretim = Programinda — gp, oo Ogrenme
Yer Alan Kazanimlar
Konular Ortamu
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arastirma yapar ve
sunar (BSB-32).

7.6.2. Elektrik o
5 Enerjisinin Doniistimii = =
s 7.6.2.4. Giig 5 : - =
8 o e : 2 Hidroelektrik =
e} =  santrallerinde elektrik o 1 santrali 3
S @ enerjisinin nasil :g = X
~ I~ . . e . FT =] ) ) =]
= Ky Uretildigini aragtirir ve = g 2,5 Hidroelektrik é
i ~  sunar. gs . <
= = = £ santralinde o
Z . S 5
S c::,i Eski kazanmim (8. Sinif): 2 é elektrik tretimi T
e . . -
w > 1.8. Gug santrallerinde k> 3,4 . . )
= > elektrik enerjisinin nasil = Hldroe.le.k trik 2
= - 8 santralinin en a
X iiretildigi hakkinda P ) L . <
ﬁ S onemli Uniteleri
I

4. Planlamamin ardindan olusturulan taslak formu bes fen egitimcisi alan uzmani
tarafindan kapsam gegerliligi ve dort fen bilimleri 6gretmeni tarafindan dilin anlasilabilirligi ve
7. siif seviyesine uygunlugu agisindan ayrintili bir sekilde incelenerek degerlendirilmigtir.
Uzman degerlendirilmesinin yaninda, istanbul Pendik’te bir ortaokulda grenim gérmekte olan
10 oOgrenciye incelemesi i¢in verilmis, 30 Ogrenciye ise uygulanmistir. Bu on deneme
uygulamasi ile Ogrencilerden anlamadiklari noktalar1 belirtmeleri ve Onerilerini yazmalari
istenmistir.

5. Uzman gorisleri ve aym yas grubunda yer alan 6grencilerden elde edilen doniitler
sonucunda, seviyeye uygun olmayan ve anlasilmayan sorular formdan ¢ikartilmig, geriye kalan
sorularda eksik ve hatali goriilen noktalar yeniden diizenlenmis ve ilgi ve motivasyonu artirmak
icin ¢esitli gorseller eklenmistir. Bu sekilde testin kapsam gegerliliginin artirilmasi saglanmistir.

6. Gerekli diizenlemelerin ardindan pilot ¢alisma i¢in hazirlanan kavramsal anlama testi,
12 tane 7. stnif 6grencisine uygulanmustir.

7. Kavramsal anlama testine bagh yiiriitiilen pilot ¢alisma sonucunda 6grencilerin
karsilastiklar1 sikintilar belirlenmis ve gerekli diizeltmeler yapilarak; asil uygulamada kullamlan
kavramsal anlama testinin son hali olusturulmustur.

Islem

Sosyobilimsel konuya dayali okul dis1 6grenme ortaminda yiiriitiilen etkinliklerin 7.simif
Ogrencilerinin kavramsal anlamalarina etkisinin arastirildigi bu aragtirma kapsaminda belirlenen
sosyobilimsel konuyla ilgili okul dis1 6§renme ortamina ziyaret yapilmistir. Bu sebepten; Milli
Egitim Bakanligi, okul midiirii ve velilerden alinan izinler dogrultusunda ¢aligma grubunda yer
alan 21 yedinci simf 6grencisi katilim ile HES’lerin kurulup kurulmamasi konusu 27.03.15
tarihinde ADASU Hidroelektrik Santrali’nde yiriitillen etkinliklerle birlikte islenerek
gergeklestirilmistir. Arastirmaci tarafindan 6grencilerde merak uyandirmak ve motivasyonu
artirmak i¢in; hazirlanan gez-gor-6gren kitapgiklar: 6grencilere dagitilmis ve uygulama boyunca
doldurmalar1 istenmistir. Uygulama sirasinda ise; HES’in ne olduguna, HES’lerin kurulma
amaclarina, HES’lerde yer alan iinitelere, HES’lerin yararlar1 ve zararlarma iliskin, ADASU
HES tesisi ve orda yapilan caligmalar hakkinda rehber, gézetmen &gretmen ve arastirmaci
tarafindan daha Onceden aragtirmacimin tasarladigi sekilde bilgiler verilmis ve gosterilmistir.
Ogrenciler dnce santralin yonetim kismindan baslayarak makinalarin oldugu yerde bulunan
kontrol sistemlerini, orda ¢alisan kisileri, makinalarin ¢aligma prensibini gorerek bilgilenmistir.
Daha sonra merkezin i¢inde ve diginda olan diger boliimler gezilmis ve santralin ¢aligma
ilkelerine dair bilgiler elde edilmistir. Bu kapsamda okul dis1 6grenme ortaminda yiiriitiilen
ziyaret ve etkinlikler 6ncesinde ve sonrasinda olmak iizere HES’e yonelik kavramsal anlama
testi 6n ve son test olarak uygulanmustir.
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Verilerin Analizi

Sosyobilimsel konulara yonelik kavramsal anlama bu testten toplanan verilerin nicellestirilerek
diizenlenmesinde, testte yer alan soru tlriine uygun Sahin ve Cepni (2011) ve Ormanci ve
Sagmaz-Oren (2010) tarafindan gelistirilen puanlama kriterlerine gore hesaplamalar yiiriitiilerek
toplam puan hesaplanmustir. Daha sonra hesaplanan bu puanlar tzerinden istatistiksel analizler
gerceklestirilmistir. Bu baglamda; ilk olarak kavramsal anlama testinde yer alan agik uglu ii¢
soru (birinci, ikinci ve tiglincii soru), Sahin ve Cepni (2011) tarafindan gelistirilen iki agamali
sorularin analizinin ikinci basamaginda kullanilan puanlama cetveli temel alinarak
puanlandirilmigtir. Bu baglamda Tablo 2’de bu analizde kullanilan kategoriler, kategorilerin
puanlar ve igeriklerine yer verilmigtir.

Tablo 2
Sosyobilimsel Konulara Yonelik Kavramsal Anlama Testinin Ikinci Asamasinin Analizinde
Kullanilan Kategoriler, Kategorilerin Puanlari ve I¢erikleri

Kategoriler Kategorilerin ~ Puanlama Icerik
Kisaltmalar

Dogru Neden DN 10 Gegerliligi olan nedenin biitiin
yoOnlerini iceren cevaplar

Kismen Dogru KDN 8 Gegerli gerekgenin buttn yonlerini

Neden igcermeyen, baz1 yonlerini igeren
cevaplar

Kavram Yanilgili KYN 3 Aciklamalarda kavram yanilgisi

Neden iceren ifadeler

Yanlis Neden YN 2 Dogru olmayan bilgiler iceren
ifadeler

Iliskisiz Neden/Bos B 0 [llgisiz, soruyla ilgisi anlagilamayan

cevap verme veya bos birakma ve
sorunun aynen yazilmasi durumlari

Acik uglu sorularin puanlandirilmasina iliskin, 6grencilerin HES’e yonelik olan
kavramsal anlama testinin birinci sorusuna verdikleri cevaplarin Tablo 3’de yer alan puanlama
sistemine gore degerlendirilmesine dair bir 6rnek asagida gosterilmistir.

KDN: “Suyun enerjisi ile tretilen elektrik ”(66-On test)

Ogrenci cevaplarmin kismen dogru neden kategorisinde degerlendirilmesi igin, verilen
cevabin biitlin yonlerini degil bile en az bir yoniinii dogru olarak ifade etmis olmasi
gerekmektedir. Bu 0ornekte hidroelektrik santral tanimu yaparken ogrenci suyun hangi
enerjisinden ve ne sekilde yararlanildigina iligskin acgiklamaya yer verilmediginden dolayir bu
kategoriye dahil edilmistir.

Kavramsal anlama testinde yer alan dordiincu soru olan ¢izim sorusundan elde edilen
veriler Ormanci ve Sasmaz-Oren (2010) tarafindan ¢izimleri degerlendirmeye yonelik
gelistirilen puanlama cetveli temel alinarak puanlandirilmistir. Bu baglamda Tablo 8’de bu
analizde kullanilan kategoriler, kategorilerin puanlar1 ve iceriklerine yer verilmistir.

Tablo 3
Sosyobilimsel Konulara Yonelik Kavramsal Anlama Testinde Yer Alan Cizim Sorusunun
Analizinde Kullamlan Kategoriler, Kategorilerin Puanlar1 ve Igerikleri

Kategoriler Kategorilerin ~ Puanlama Icerik
Kisaltmalari
Tam Anlama TA 5 Bilimsel olarak tam dogru olan ¢izimler
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Kismen Anlama KA 3 Bilimsel olarak cevabin bir yoniinii
iceren ¢izimler ya da dogru cevapla
birlikte kavram yanilgis1 da igeren
cizimler

Anlamama A 0 (a) Tamamen kavram yanilgisi iceren,
(b) bilimsel olarak yanlis olan, (c) ilgisiz
veya anlasilamayan ¢izimler, (d) bos
birakma

Cizim sorusunun puanlandirilmasina iliskin, 6grencilerin HES’ e yonelik olan kavramsal
anlama testinin dordiincii sorusuna verdikleri cevaplarin Tablo 3’te yer alan puanlama sistemine
gore degerlendirilmesine dair bir 6rnek agsagida gosterilmistir.

j//\/‘zx /\/..f)
ot A S

1>
«f::rtj*“r*/'/) )“”\’J)%
by 2 Cﬁb'a‘%‘“ - o
A: ~ P (64-On test)

Ogrenci cevaplarinin anlamama kategorisinde degerlendirilmesi i¢in, tamamen kavram
yanilgisi icermesi, bilimsel olarak yanlis, soruyla ilgisiz ve anlasilmayan ¢izimler olmasi veya
bos birakilmasi gerekmektedir. Bu drnekte 6grenci verilen kavramlarinin hi¢ birini kullanmamig
ve bilimsel olarak yanlis olan bir ¢izim yaptigindan dolayr bu g¢izime bu kategoride yer
verilmistir.

Kavramsal anlama testinde yer alan besinci sorudan elde edilen veriler Sahin ve Cepni
(2011) tarafindan gelistirilen iki agamadan olusan sorularin analizinde kullanilan puanlama
cetvelinde yer alan 11 kategoriye bagh olarak puanlandirilmistir. Bu baglamda iki asamadan
olusan sorunun ilk asamasi Dogru Secenek (DS), Yanlis Secenek (YS) ve Bos (B) olmak {izere
iic kategori altinda analiz edilmistir. Sorularin ikinci asamasinda yer alan “Neden?” sorusuna
verilen cevaplarin analizi sirasinda; Dogru Neden (DN), Kismen Dogru Neden (KDN), Kavram
Yanilgih Neden (KYN), Yanhs Neden (YN), Iliskisiz Neden/ Bos (B) kategoriler
olusturulmustur. Ogrencilerin yanlis secenedi isaretlemesinin hi¢ birsey bilmedigi seklinde
yorumlanmamasi i¢in YS’ye 1 puan, B’ye 0 puan verilerek kategorize edilmistir. DS ve YS
isaretleyen Ogrenciler arasinda belirgin bir fark olmasi igin de DS 5 puan olarak belirlenmistir
(Sahin ve Cepni, 2011). Sosyobilimsel konulara iliskin kavramsal anlama testlerinde yer alan iki
asamal1 sorularin analizde kullanilan kategoriler, kategorilerin puanlar1 ve igerikleri Tablo 4’te
sunulmustur.

Tablo 4
Sosyobilimsel Konulara Yonelik Kavramsal Anlama Testinin Analizinde Kullanilan Kategoriler
ve Puanlar

Kategoriler Kategorilerin Puanlama
Kisaltmalari
Dogru Secenek-Dogru Neden DS-DN 15
Dogru Secenek-Kismen Dogru Neden DS-KDN 13
Yanlis Segenek- Dogru Neden YS-DN 11
Yanlig Se¢enek- Kismen Dogru Neden YS-KDN 9
Dogru Secenek- Kavram Yamlgili Neden DS-KYN 8
Dogru Secenek- Yanlis Neden DS-YN 7
Dogru Segenek-Bos DS-B 5
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Yanlis Segenek-Kavram Yanilgili Neden YS-KYN 4
Yanlis Segenek-Yanlis Neden YS-YN 3
Yanlis Segenek- iliskisiz/Bos YS-B 1
Bos-1liskisiz/Bos B-B 0

Iki asamali sorularn puanlandirilmasina iliskin, dgrencilerin HES’e yonelik olan
kavramsal anlama testinin besinci sorusuna verdikleri cevaplarm Tablo 6’da yer alan puanlama
sistemine gore degerlendirilmesine dair bir 6rnek asagida gosterilmistir.

sw

Brilmesi

riisine ve daha sonra clokirik enerisine donOgtarnimesi
Seg 2 secenck yi cklerin neden barajlarda clektrik enerjizi Gretilirken gergekicsen cnerii
1Oxn L biri Yy
;
NEDEN: - SAAAGAAY... AGpWILAE.. i
Tz (o a

s g meAeA A ORIl Bl
YS-YN: “Ciinkii arkadasi bunu goniil rahathgiyla yapar. Aslinda bunun aymsini akrabalarida yapar.
Ama bence arkadaglar: daha uygun olur.” (68-On test)

Ogrenci cevaplarmin yanlis secenek-yanlis neden kategorisinde degerlendirilmesi icin,
ilk olarak verilen siklar igerisinde “hareket enerjisinin-elektrik enerjisine dontstiiriilmesi” sikki
disinda farkli bir sik isaretlemis olmasi gerekmektedir. Bunun yanminda dogru olmayan bilgiler
iceren cevap vermis olmasi gerekmektedir. Yukaridaki ornekte 6grenci HES’lerde meydana
gelen enerji doniisiimiiniin suyun 1sinmasi ile ilgili oldugunu belirtmesi nedeniyle bu drnek bu
kategoride yer almustir.

Kavramsal anlama testinde yer alan sorularin puanlama kriterlerine gore hesaplanmasi
sonucunda HES’e yonelik olan kavramsal anlama testtinden alinacak en yiiksek puan 70 olacak
sekilde hesaplanmustir. Tablo 5°da Sosyobilimsel konulara iliskin kavramsal anlama testlerinin
her birine ait sorular ve bu sorulardan alinacak en yiiksek puanlar ayrintili olarak yer almaktadir.

Tablo 5
Sosyobilimsel Konulara Yonelik Kavramsal Anlama Testlerinin Her Birine Ait Sorular ve Bu
Sorulardan Alinacak En Yiiksek Puanlar

lsoru 2soru 3.soru 4.soru 5.soru Toplam

10 10 30 5 15
HES Acik Acgik Acik Cizim Iki 70
Uclu Uclu Uclu Asamali

Sosyobilimsel Konulara Yo6nelik Kavramsal Anlama Testinden elde edilen puanlarin
genel dagilimlarimin ve normal dagilim gosterip gostermediginin belirlenmesi i¢in ilk olarak
betimsel istatistik tekniklerinden faydalanilmistir. Ayrica bu testen elde edilen puanlara bagl
olarak Shapiro-Wilk testi sonuglart saptanmigtir. Elde edilen bu sonuglar dogrultusunda veri
analizinde hangi analizin kulanilacagina karar verilmistir. Bu dogrultuda sosyobilimsel konuya
dayali okul dis1 6grenme ortaminda yiiriitiilen etkinliklerin 7.smmif 6grencilerinin kavramsal
anlamalarina etkisini sorgulamak amaciyla bagimli drneklemler t-testi (iliskili érneklemler t-
testi) kullanilmugtir.

Kavramsal anlama testinden elde edilen nitel verilerin analizinde icerik analizine
bagvurulmustur. Tiimevarimci yaklagimi temel alan icerik analizi ile veriler ilk olarak verilerin
kodlanmasi, benzer kodlarin temalar altinda toplanmasi, bu kod ve temalarin diizenlemesi ve
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tanimlanmast ve son olarak elde edilen bulgularin yorumlanmas: seklinde ilerlemektedir
(Charles ve Mertler, 2002; Yildirim ve Simgek, 2011).

Icerik analizi sonucunda veri analizinin giivenirligini saglamak kavramsal anlama
testine ait veriler fen egitiminde yliksek lisans yapmis ve deneyimli bir fen bilimleri 6gretmeni
olan bir aragtirmaciya sunulmustur. Bu baglamda bu arastirmacinin 6grencilerden elde edilen
yazili metinleri okuyarak kod ve temalar1 incelemeleri ve degerlendirmeleri istenmistir. Bu
dogrultuda farkli arastirmacinin, arastirmacidan bagimsiz yaptigi incelemelere dayanarak
kodlarin tutarliligini belirlemek amaciyla goriis birligi ve goriis ayrihifim1 kapsayan Miles ve
Huberman’in (1994:64) belirttigi formiille hesaplamalar yapilmistir. Bu formiil kapsaminda
aragtirmaci ve ikinci aragtirmacinin uyumlu oldugu kodlar goriis birligine, farkli olan kodlar,
ikinci aragtirmaci tarafindan eklenen ya da ¢ikartilan kodlar goriis ayriligi kismina bir puan
olarak eklenerek hesaplamalar yapilmistir. Kavramsal anlama testinden elde edilen verilerin
analizlerinin degerlendirme yiizdesi %80 olarak bulunmustur. Yildirim ve Simsek’e (2011)
gore; hesaplamalar sonucunda kodlamalarda benzerlik ve farkliliklardan olusan iki arastirmaci
arasindaki degerlendirme yilizdesinin en az %70 diizeyinde olmas1 analiz siirecinin gilivenilir
oldugunu gostermektedir. Dolayisiyla bu arastirmadaki nitel veri analiz streclerinin gtvenilir
oldugu ifade edilebilir.

Bulgular

HES konusuna yonelik hidroelektrik santralinde yurdttlen etkinlikler ile ilgili kavramsal
anlama diizeyine etkisine iliskin bulgular

Ogrencilerin HES’e yonelik kavramsal anlama &n ve son test puan ortalamalar1 Bagimli
Orneklemler T-Testi kullamilarak karsilastirilmis ve gerceklestirilen analiz sonuglar1 Tablo 6’da
sunulmustur.

Tablo 6
Ogrencilerin HES e Yonelik Kavramsal Anlama On ve Son Test Puan Ortalamalarinin T-Testi
Sonuglari

Olgiim N X S sd t P
On test 21 36.095 10.103 20 -10.650 .000
Son test 21 58.285 6.301

Tablo 6 incelendiginde HES’e yonelik kavramsal anlama testi ile elde edilen,
Ogrencilere ait son test puanlarimmin 6n test puanlarindan anlamli bir sekilde farklilagtigi
gorilmektedir [t20 = -10.650, p<0.05]. Bulunan bu fark, son test puanlar1 lehinedir. Calisma
grubunda yer alan O6grencilerin sosyobilimsel konuya dayali okul disi 6grenme ortaminda
yirdtilen etkinlikler dncesi kavramsal anlama 6n test puan ortalamasinin (36.095), uygulama
sonrasinda son test puan ortalamasindan (58.285) daha yliksek oldugu goriilmektedir. Bu
dogrultuda HES konusuna yonelik hidroelektrik santralinde yiiriitiilen etkinlikler g¢aligma
grubunda yer alan 6grencilerin; HES konusu ile ilgili kavramsal anlama diizeylerinde anlamli ve
olumlu yonde bir etki yaratmustir. Cohen (1988)’e gore etki biiyiikliigiiniin 0.138’den biiyiik
olmas: ilgilenilen degiskenin biiyiik etkiye sahip oldugunun gostergesidir. Bu analiz igin etki

biiyiikliigii hesaplandiginda, etki bityikliginin oldukga yiiksek oldugu T — 0850) g
konusuna yonelik hidroelektrik santralinde ytiriitiilen etkinliklerin 6grenme {izerinde biiyiik
etkiye sahip oldugu saptanmustir.

HES konusuna yonelik hidroelektrik santralinde yurutulen etkinliklerde yer alan kavramlara
iliskin bulgular

HES’e yonelik olan kavramsal anlama testinde yer alan birinci soru ile &grencilerin
hidroelektrik santrali tanimina iligkin bilgileri belirlenmistir. Cevaplarin analizi sonucunda elde
edilen kod ve temalar ile bu kodlarin siklik frekansi ve yiizde oranlarina Tablo 7°de yer
verilmistir.
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Tablo 7
Hidroelektrik Santrali Tanimina Iligkin Ogrencilerin Cevaplari
Tema Kodlar On test Siklik Yiizde Yiizde Son test Siklik Yizde Yizde
frekansi frekansi
Enerji Uretme 01,04,613,019 4 7.41
g Elektrik 02,04,05,06,67, 18.52 02,05,06,07, 12.73
;a) Uretme 08,010,012,016, 10 08,09,012 7
3 617
S Elektrik 01,09,014,615, 14.81 40.74 01,03,04,05, 27.27  40.00
& enerjisi 618,619,620, 610,611,613,
z  Uretme 021 8 014,015,016, 15
5 617,018,619,
020,621
Baraj 02,08,011,019, 5 9.26 02,08 2 3.64
7 620
& set 63 1 1g5  12% 364
~ Kopril o4 1 185
Suyun 06 1 1.85 09,013,620 3 5.45
enerjisi ile
Suyun 67,619 2 3.70 01,014 2 3.64
hizindan
Suyun 08,013,021 3 5.55 015,016,018 3 5.45
x toplanmast ile
g Enerji 09,015,018,620 7.41 03,07,09,610, 18.18
g dontigtimii ile 4 013,614,015, 10
B 016,018,621
g Suyun 69 1.85 46.28 56.36
% hareket 1
s enerjisiile
> Makineler 615,618 , 370 62 . 18
yardimiyla
Su yardimiyla  62,63,67,68,010 22.22 01,02,63,04, 21.82
,012,614,015, 12 05,06,07,610, 12
016,018,619,62 011,612,014,
0 019
Toplam Tim 6grenciler 54 100 100 Tim 55 100 100
Ogrenciler

Tablo 7°de hidroelektrik santrali tammina iliskin 6grencilerin kavramsal anlama 6n ve
son testlerine verdigi cevaplar “ortaya ¢ikardigi iiriin, yapis1 ve yararlandigi kaynak” olmak
iizere li¢ tema altinda toplanmustir. Hidroelektrik santrali tanimina iligkin 6grencilerin kavramsal
anlama oOn testine verdigi cevaplar incelendiginde; %46.28’inin hidroelektrik santralinin
“yararlandig1 kaynaga” dayali ifadelere yer verdigi gorilmektedir. Ayni soruya iligkin
ogrencilerin kavramsal anlama son testine verdigi cevaplar incelendiginde ise; %56.36’sinin
hidroelektrik santralinin “yararlandig1 kaynaga” dayali ifadelere vurgu yaptigi belirlenmistir. On
ve son testlerden elde edilen bu bulgular dogrultusunda; 6grencilerin hidroelektrik santrali
tanimu yaparken yararlandig1 kaynaga dayali agiklamalara yer vermis oldugu tespit edilmistir.

Ogrencilerin hidroelektrik santralinin tanimina iliskin 6n testte verdikleri cevaplardan

almtilar asagidaki sekilde verilmistir:

05 kodlu 6grencinin yanitt
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613 kodlu 6grencinin yanitt

Ogrencilerin hidroelektrik santralinin tamnina iliskin son testte verdikleri cevaplardan
alintilar asagidaki sekilde verilmistir:

67 kodlu 6grencinin yaniti

614 kodlu 6grencinin yanit

HES’e yonelik olan kavramsal anlama testinde yer alan ikinci soru ile 6grencilerin
hidroelektrik santralinde elektrik enerjisinin nasil iiretildigine iliskin bilgileri belirlenmistir.
Cevaplarin analizi sonucunda elde edilen kod ve temalar ile bu kodlarin siklik frekansi ve ylizde
oranlarina Tablo 8’de yer verilmistir.

Tablo 8
Hidroelektrik Santralinde Elektrik Enerjisi Uretimine Iligkin Ogrencilerin Cevaplari
Tema Kodlar On test Siklik Yizde  Yizde Son test Siklik Yizde Yizde
frekansi frekansi
Yeraltinda 01,04 2 9.52
bulunan
kablolarla
Sette bulunan 03 1 4.76
< yapilar ile
E‘ Tirbinin 01,02,63,04,065 21 26.92
5 donmesi ile ,06,67,08,09,
g 010,011,012,
© 013,014,015,
.E 016,017,018,
g 019,620,621
Q0 Jeneratoriin 01,02,63,64,066 19 24.36
3 caligmastyla 23.80 ,07,68,09,010, 75.63
2 011,612,013,
& 014,615,616,
% 018,019,620,
& 0621
-‘é Milin jeneratori 01,02,63,06,07 17 21.79
7z  calistirmasi ile ,08,09,010,611
= 612,614,615,
n 016,618,019,
020,621
Saftin 65,017 2 2.56
doénmesiyle
Barajdaki 010 1 4.76
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pervane ile
Elektrik 065 1 4,76
tellerinden
Barajdaki su ile 62,66 2 9.52 62,03,06,67,68 12 15.38
,011,612,015
,018,019,620,
0621
Suyun akmasi ile 067,019, 4 19.05
= 014,620
2 Suyun isinmasl 08 1 4.76
E e
§ Suyun baraja 09,611 2 9.52 76.17 23.45
g carpmastyla
Z  Suile 012,013,017 3 14.28 061,04,65,09, 7 8.07
« 010,014,616
Suyun glici ile 016 1 4.76
Suyun 015,018,021 3 14.28
makinelerdeki
islemlerden
gecmesi ile
Toplam Tim 21 100 100  Tiim &grenciler 78 100 100
Ogrenciler

Tablo 8’de hidroelektrik santralinde elektrik enerjisi {iretimine iligkin dgrencilerin
kavramsal anlama 6n ve son testlerine verdigi cevaplar “su diginda farkli madde ve makine
yardimiyla ve suyun yardimiyla” olmak iizere iki tema altinda toplanmustir. Hidroelektrik
santralinde elektrik enerjisi iretimine iliskin dgrencilerin kavramsal anlama on testine verdigi
cevaplar incelendiginde; %76.17’sinin “suyun yardimiyla” elektrik enerjisi iiretildigine dair
ifadelere yer verdigi goriilmektedir. Ayni soruya iligkin 6grencilerin kavramsal anlama son
testine verdigi cevaplar incelendiginde ise; %75.63{iniin “su disinda farkli madde ve makine
yardimiyla” elektrik enerjisi iiretildigine dair ifadelere vurgu yaptigi belirlenmistir. On
testlerden elde edilen bu bulgular dogrultusunda; 6grencilerin hidroelektrik santralinde elektrik
enerjisi liretiminde suyun yardiminin, son testlerden elde edilen bu bulgular dogrultusunda ise;
su disinda farkli madde ve makine yardiminin oynadig rollerle ilgili agiklamalara yer verdigi
goralmektedir.

Ogrencilerin hidroelektrik santralinde elektrik enerjisi {iretimine iliskin on testte
verdikleri cevaplardan alintilar agagidaki sekilde verilmistir:

015 kodlu 6grencinin yaniti

610 kodlu 6grencinin yanit

Ogrencilerin hidroelektrik santralinde elektrik enerjisi {iretimine iliskin son testte
verdikleri cevaplardan alintilar agagidaki sekilde verilmistir:
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69 kodlu 6grencinin yaniti

62 kodlu 6grencinin yaniti

HES’e yonelik olan kavramsal anlama testinde yer alan dordiincii soru ile dgrencilerin
hidroelektrik santrali ile ilgili ¢izimlerine iliskin bilgileri belirlenmistir. Cizimlerin analizi
sonucunda elde edilen kod ve temalar ile bu kodlarin siklik frekansi ve yiizde oranlarina Tablo
9’da yer verilmistir.

Tablo 9
Hidroelektrik Santraline Iliskin Ogrencilerin Cizimleri
Tema Kodlar On test Siklik Yiizde Son test Siklik Yizde
frekansi frekansi
Su, 01 1 476
tlrbin,jenerator,elektri
k hatt1
Su, baraj, 62,67 2 9.52
tlrbin,jenerator,elektri
k hatt1
5 Su, baraj, 67,69 2 9.52
E tlrbin,jenerator
Zg Su,baraj 610,611,012,613, 11 52.38 613 1 4.76
= 615,016,017,018,
= 019,620,621
3 Su, 02 1 4.76
= baraj,jeneratdr,nehir
x Su, . 08,014 2 9.52
T baraj,jeneratdr,nehir,el
5 ektrik hattt
T Su, baraj, 05 1 4.76
nehir,elektrik hatti,
Hepsi 03,06 2 9.52  63,04,065,06,08,09, 17 80.95
610,011,012,614,
615,016,017,618,
619,620,621
Konuyla alakasiz 01,04 2 9.52
Toplam Tiim dgrenciler 21 100 Tiim §grenciler 21 100

Tablo 9’da hidroelektrik santraline iligkin Ogrencilerin ¢izimleri incelendiginde;
%52.38’inin “su, baraj” sekillerine dayali ¢izimler yaptigi belirlenmistir. Aym soruya iligkin
Ogrencilerin kavramsal anlama son testinde yer alan g¢izimleri incelendiginde ise; %80.95’inin
“hepsini (su, baraj, tiirbin, jenerator, elektrik hatti, nehir)” kapsayan sekillere dayali ¢izimler
yaptig1 tespit edilmistir. On testlerden elde edilen bu bulgular dogrultusunda &grencilerin
cogunlugunun hidroelektrik santrali ¢izimlerinde sadece su ve baraj iinitelerine yer verdigi tespit
edilmistir. Son testlerden elde edilen bulgular dogrultusunda ise; dgrencilerin hidroelektrik
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santrali ¢izimlerinde su, baraj, tiirbin, jeneratdr, elektrik hatti, nehir iinitelerinin hepsini
kullandig1 goriilmektedir.

Ogrencilerin hidroelektrik santraline iliskin 6n testte verdikleri cevaplardan alintilar
asagidaki sekilde verilmistir:

01 kodlu 6grencinin yaniti

03 kodlu 6grencinin yaniti

Ogrencilerin hidroelektrik santraline iligkin son testte verdikleri cevaplardan alintilar asagidaki
sekilde verilmistir:

08 kodlu 6grencinin yaniti

09 kodlu 6grencinin yaniti
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HES’e yonelik olan kavramsal anlama testinde yer alan besinci soru ile Ogrencilerin
hidroelektrik santralinde gerceklesen enerji doniisiimiine iliskin bilgileri belirlenmistir.
Cevaplarin analizi sonucunda elde edilen kod ve temalar ile bu kodlarin frekansi ve yiizde
oranlarina Tablo 10’da yer verilmistir.

Tablo 10
Hidroelektrik Santralinde Gergeklesen Enerji Doniisiimiine Iliskin Ogrenci Cevaplari
Siklar On test Frekans  Yizde Son test Frekans Yiizde
Hareket enerjisinin 1s1 04,06,07,069,010, 12 57.14 610 1 476
B enerjisine ve daha sonra 011,612,014,015,
* elektrik enerjisine 016,017,018
dondstiiriilmesi
c Is1 enerjisinin elektrik 05,013 2 9.52
* enerjisine doniistiiriilmesi
Hareket enerjisinin elektrik 01,63,619,620 4 19.05  61,62,03,04,65,066, 19 90.48
D. enerjisine doniistiiriilmesi 07,08,09,011,612,
013,014,015,016,
017,018,019,620
Is1 enerjisinin hareket 02,08,021 3 14.28 621 1 476
E enerjisine ve daha sonra
* elektrik enerjisine
dondstiiriilmesi
Toplam Tiim 6grenciler 21 100 Tiim §grenciler 21 100

Tablo 10°da hidroelektrik santralinde gerceklesen enerji  doniisiimiine iliskin
Ogrencilerin kavramsal anlama On testine verdigi cevaplar incelendiginde; %357.14’{iniin
“hareket enerjisinin 1s1 enerjisine ve daha sonra elektrik enerjisine doniistiiriilmesi” olan B
secenegini sectigi goriilmektedir. Ayni soruya iligkin 6grencilerin kavramsal anlama son testine
verdigi cevaplar incelendiginde ise; %90.48’inin “hareket enerjisinin elektrik enerjisine
doniistiiriilmesi” olan D segenegini sectigi goriilmektedir. On testlerden elde edilen bu bulgular
dogrultusunda; 6grencilerin hidroelektrik santrallerinde iiretilen elektrik enerjisinin hareket ve
1s1 enerjisine dayali oldugunu vurguladigi goriilmektedir. Son testlerden elde edilen bulgular
dogrultusunda ise; 6grencilerin hidroelektrik santrallerinde iiretilen elektrik enerjisinin hareket
enerjisi sayesinde olustugunu belirttigi goriilmektedir.

Ogrencilerin hidroelektrik santralinde gerceklesen enerji doniisiimiine ve bu ddniisiimiin
nedenine iliskin On testte verdikleri cevaplardan alintilar asagidaki sekilde verilmistir:

‘_] Ik enedjisinin-clokirik enecjisine AonOstOrolmesi

:’ Tarekoet enerjisinin. s enerjisine ve dahia sonrn elekirik eneviisine Aonugtaralmenst

L] s onernjisinin - oloktrik enerjisine donOstaroimensi

[ ] rlareket enerjisinin- elektrik enerjisine dantstOralmesi
5= 11 enerjisinin — hareket enerjisine ve daha sonra elekirik enerjisine déntstiralmesi
Sectiginiz secenck ya da segoncklerin neden barajlardn elektrik enerjisi Gretilirken gergeklesen enert
dontsomilerinden birisi oldugunu dostpOyorsunus? Agiklayiniz.

S . LA s, Aot " F et Lot TIECS ... :

NEDEN: .. e ¢ - ¥ : %g 20

s

68 kodlu 6grencinin yaniti

e e e
==j Isik enerjisinin-clektrik enerjisine dontstirtalmesi =
lX] Harcket enerjisinin- 1si1 enerjisine ve daha sonra elektrik enerjisine dontstiirlmesi

l: Is: enerjisinin - cloktrik enerjisine dontstGralmesi

: Hlareket enerjisinin- elektrik enerjisine déontastiralmesi

[ ] 1s: enerjisinin — harcket enerjisine ve daha sonra clektrik enecrjisine dénastaralmesi

Sectiginiz segenck ya da ceneklerin den barajlarda clektrik enerjisi tiretilirken gergeklesen enerii
dontasiimlerinden birisi oldugunu dastiniiyorsunuz? Agiklayimiz.
NEDEN: ﬁnr.qj ki ... mekaoocia maloano. .. Sugon. .. hacek elinden. . de. . gecacian.
mioccak  istie o Cleklcll.  enerydsine. . cewicdigini.. -A9sa0AYoOrGnn ...

614 kodlu 6grencinin yanit1
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Ogrencilerin hidroelektrik santralinde gerceklesen enerji doniisiimiine ve bu doniisiimiin
nedenine iliskin son testte Verdlklerl cevaplardan alintilar asagidaki sekllde Verllrmstlr

! oy T R disinin-elektrik encrjisine donOstOrolmes.

ey | Hareket enerjisinir

L 1ss enerjisini

B=] Hareket enerjisinin- elektrik

> ve daha sonra elekirik enerjisine donstaralmest
e dOnOstOralmesi
lisine dontstirGlmesi

L[] Isi enerjisinin — harcket ener disine ve daha sonra elektrik enerjisine dontstirttimesi

Segtiginiz segenck yva da segencklerin neden barajlarda clektrik enerjisi Gretilirken gergeklesen enerii
déntdstmlerinden birisi oldugunu distnOyorsunuz? Agiklayiniz,

NEDEN: .. 5. .. .. bLorass. sa I8 n.A.L/N,:, bedl. . tmrerz'Si.AQ_ DB N0 PGP TR PN
Aerlorntere. .. G \lg ! P M\{{M aonM-;u?’.}v. ..................

065 kodlu 6grencinin yaniti

[ 151k enerjisinin-clektrik enerjisine dSnustOGralmesi

= ii1arcket enecriisinin- 151 enerjisine ve daha sonra cloktrik enerjisine donOstoralmesi
[ 1s: eneriisinin - elektrik cnerjisine dénustiroimesi

[ ] Hiarcket enerjisinin- clektrik enerjisine dénastOralmesi

[ 1s1 eneriisinin — harcket enerjisine ve daha sonra elektrik enerjisine dSnasttrilmesi

Segtiginiz segenek ya da segencklerin neden barajlarda clekurik enerjisi Gretilirken gergeklesen enerii
déntstmierinden birisi oldugunu clllslln(lyc)rsu"\ 72 Aciklayiniz.
NEDEN: . Pec vaoo A A de b JiCxC @M . e O _—5\h.\_...‘.J‘r.‘-_.,:J,x..fl...«ig,,g;n...'\ > =

e AL S A

.b\\;c.- ,GL.A S .e_c\e(.,j_-; ... prevhgpgl
O T =N oe

610 kodlu 6grencinin yanitt

Tartisma / Sonug ve Oneriler

Sosyobilimsel konulara dayali okul dis1 6grenme ortamlarinda yiiriitiilen etkinliklerin ¢alisma
grubunda yer alan Ogrencilerin; kavramsal anlamalarma etkisinin incelendigi aragtirmada;
ogrencilerin HES’e, yonelik kavramsal anlama 6n ile son test puan ortalamalari arasinda son test
lehine istatistiksel olarak anlamli farkliliklar bulunmustur [t20 = -10.650, p<0.05]. Buna bagl
olarak sosyobilimsel konulara dayali okul dis1 6grenme ortamlarinda yiiriitiilen etkinliklerin
ogrencilerin kavramsal anlamalarini olumlu yonde etkiledigi sonucuna ulasilmistir. Arastirma
kapsaminda HES’e yonelik elde edilen 6n ve son nitel bulgularda bu istatistiki sonucu
desteklemektedir.

Okul dis1 6grenme ortamlari, bireye kendi 6grenme stiline ve hizina uygun 6grenmeler
gergeklestirmelerine imkan sunan Ogrenme ortamlaridir (Melber ve Abraham, 1999).
Dolayisiyla 6grenme siirecini 6grenen kontrol etmektedir. Bu sekilde her birey gegmis bilgi ve
deneyimlerine bagli olarak yeni edindigi deneyimleri kendine en uygun sekilde anlamlandirarak
yapilandirabilir. Ogrencilerin sosyobilimsel konulara dayali okul dist dgrenme ortamlarinda
yiiriitiilen etkinlikler sonrasinda HES konusunda yer alan kavramlar hakkindaki ifadeleri
kavramsal gelisimin gergeklestiginin gostergesidir. Clinkii 6grenciler HES konusuna yonelik
son testlerde yer alan kavramlari On testlere gore daha yiliksek oranda kendi climleleri ile
tanimlayabilmis ve onceden bildigi kavramlar ile iliskilendirerek agiklayabilmistir. Demirelli
(2003) bu sekilde kavramsal anlamalarin gergeklestigini vurgulamistir. Bu anlamda cesitli
sosyobilimsel konularin okul dist 6grenme ortamlarinda islenmesiyle bu konulara dayali
ogrenmeler gerceklesebilir. Bu bulgulara paralel sekilde literatiirde okul dist 6grenme
ortamlarinin 6grencilerin farkindalik ve bilgi diizeylerindeki degisimi (Bartley, Mayhew ve
Finkelstein, 2009; Fisman, 2005; Pereira ve digerleri, 2006; Randler ve digerleri, 2012; Sanders,
2007), ogrenmelerini (Bdtz, Wittler ve Wilde 2010; Tosun, 2012), kavramlart anlama
diizeylerindeki degisimi (Saglamer Yazgan, 2013) olumlu yonde etkiledigini vurgulayan
calismalar yer almaktadir. Ayrica sosyobilimsel tartisma destekli 6gretimin 6grencilerin bilgi
diizeylerindeki degisimi (Sahintiirk, 2014; Tagpinar, 2011) ve sosyobilimsel aktivitelerle verilen
egitimin kavram 6grenmelerini (Gologlu, 2009) olumlu yonde etkiledigini inceleyen ¢aligmalara
rastlanmustir.

Bunun yaninda arastirma kapsaminda; hidroelektrik  santralinde ydiritiilen
uygulamalarda kazandirilmasi planlanan temel kavramlara iliskin 6grencilerin  goriisleri
incelenmistir. Bu dogrultuda hidroelektrik santrallerinin kurulup kurulmamasi sosyobilimsel
konusuna dayali olarak hidroelektrik santralinde gerceklestirilen uygulama kapsaminda
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hidroelektrik santrali, hidroelektrik santralinde elektrik Uretimi ve hidroelektrik santralinin en
onemli tUnitelerine iligkin kavramlarin kazandirilmasi amaglanmis ve 6grencilerin goriisleri
belirlenmistir. Bu dogrultuda bu kavramlari i¢eren sorularin yer aldigi hidroelektrik santraline
yonelik kavramsal anlama ©6n ve son testlerinden elde edilen bulgular dogrultusunda;
Ogrencilerin ¢ogunlugunun hidroelektrik santrali tanimi yaparken kaynak olarak 6zellikle suyun
cesitli 6zelliklerinden, enerji doniisiimii ve makinalardan yararlanmasina dayal agiklamalara yer
vermis oldugu tespit edilmistir. Ayrica bu dgrencilerin son test kodlarinin sikliklariin 6n test
kodlariminkine gore bir artis gosterdigi bulunmustur. Ortaya ¢ikan bu durum; Ogrencilerin
hidroelektrik santrali tammm yaparken sadece su ile ilgili agiklamalara yer vermediginin bir
gostergesidir. Dolayisiyla 6grencilerin 6zellikle uygulama sonrasinda ayrintili bir hidroelektrik
santrali tanimu yaptigi sdylenebilir. Konuyla alakali olarak; Kiligaslan, Peker ve Giin (2011) ise
ilkogretim Ogrencileri ile yirittikleri c¢alismada; Ogrencilerin hemen hemen yarisinin
hidroelektrik enerji kaynaklarimi bilmediklerini belirlemistir. Yangin, Gegit ve Delihasan (2012)
Ogretmen adaylar ile gergeklestirilen ¢aligmada, bu 6grencilerin hidroelektrik santraller konusu
ile ilgili yeterli bilgi diizeyine sahip olmadiklarimi ve bu konuyla alakali bilgilendirilmeleri
gerektigini vurgulamistir. Benzer sekilde Gegit ve Yangin (2012) bir baska calismalarinda;
Ogretmen adaylarinin aynmi konu hakkinda yeterli diizeyde bilissel anlayislarinin olmadigin
belirlenmistir. Yapilan ¢alismalar dogrultusunda literatiirde gerek 6grencilerin gerek dgretmen
adaylarimin hidroelektrik santrali ile ilgili bilgi diizeylerinde eksikliklerin oldugu sdylenebilir.
Bu baglamda bu aragtirma kapsaminda yiriitilen uygulama ile; Ogrencilerin kapsamli
hidroelektrik tanimi yaptigr g6z oniinde bulundurulursa, bu eksikliklerin giderilmesinde okul
dis1 6grenme ortamlarinin kullanimina yer verilmesi gerektigi ileri stiriilebilir.

Hidroelektrik santralinde elektrik enerjisi {iiretimine iliskin 6grencilerin cevaplari
incelendiginde; uygulama oOncesinde gergeklestirilen on testlerde Ogrencilerin ¢ogunlugu
hidroelektrik santralinde elektrik enerjisi Uretiminin suyun yardimiyla gerceklestigini
vurguladiklari, son testlerden ise; suyun yaninda farkli madde ve makine yardimininda elektrik
enerjisi iretiminde rol oynadigim belirttikleri goriilmektedir. Bu durum &grencilerin
hidroelektrik santrali denildiginde sadece su ile iliskilendirmeye odakli var olan algilarinin
degisim gosterdiginin belirleyicisi olabilir. Bu durumun sebebi ise; 6grencilerin uygulamanin
gergeklestigi okul dist 6grenme ortaminda konuyla ilgili her tiirlii bilgiyi ayrintili olarak
gozlemleyebilme firsatt bulmalar1 ile agiklanabilir. Dolayisiyla 6grenciler hidroelektrik
santralinde elektrik enerjisi Gretilirken yalnizca suya ihtiya¢ duyulmadigim kendileri tecriibe
etmis olurlar.

Bu bulgularin yaninda 6n testler kapsaminda 6grencilerin hidroelektrik santrali ¢izimleri
incelendiginde; ¢ogunlugunun ¢izimlerinde sadece su ve baraj linitelerine yer verdigi tespit
edilmistir. Son testlerden elde edilen bulgular dogrultusunda ise; O6grencilerin hidroelektrik
santrali ¢izimlerinde su, baraj, tiirbin, jenerator, elektrik hatti, nehir initelerinin hepsini
kullandig1 goriilmiistiir. Bu bulgular dogrultusunda uygulamadan 6nce 6grenciler; hidroelektrik
santralinin su ve barajdan olustugunu diislinlirken, yiiriitiilen uygulama sonrasinda ise; su ve
baraj disinda hidroelektrik santralinin farkli {niteleri de kapsadigimi vurgulamiglardir.
Diisilincelerinin bu sekilde degismesinin sebebi; Ogrencilerin bu tiir ortamlarda orijinal
nesnelerle etkilesim i¢inde bulunarak somut deneyimler kazanmalar1 olabilir. Ciinkii okul dist
Ogrenme ortamlar1 bireylere simif igerisinde sunulmasi gii¢ olan ilk elden gézlem yapma ve
deneyim kazanma firsati sunmaktadir (Emmons, 1997; Rivkin, 2000). Bu sebepten dgrenciler
gorsel olarak yakindan gorerek tecriibe ettikleri nesneleri ¢izimlerine aktarmus olabilirler.

Son olarak; hidroelektrik santrallerinde tiretilen elektrik enerjisine iliskin dgrencilerin
goriisleri incelendiginde; uygulama oOncesinde 6grencilerin ¢cogunlugu bu {iiretimin hareket
enerjisinin 1s1 enerjisine ve daha sonra elektrik enerjisine doniistiiriilmesi ile gerceklestigini
vurgulamigtir. Buna bagli olarak hidroelektrik santralinde ger¢eklesen enerji donisiimi ile ilgili
ogrencilerin bir takim yanilgilara ve hatal bilgilere sahip oldugunu dile getirebiliriz. Oysaki son
testlerden elde edilen bulgular dogrultusunda; 6grencilerin ¢ogunlugu bu doniisiimiin; hareket
enerjisinin elektrik enerjisine donistiiriilmesi ile gergeklestigini vurgulamistir. Bu bulgular
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dogrultusunda okul dis1 6grenme ortamlarinda yiiriitiilen uygulamalarin 6grencilerin yamlgili ve
hatali bilgilerini diizeltmek anlaminda 6nemli bir etkisi oldugu sdylenebilir.

Sonug olarak; sosyobilimsel konular, giinlik yasamin bir pargasi olmasina ragmen
bir¢ok kisinin eksik bilgi ve yanilgiya sahip olmasi sebebiyle anlamakta ve yargiya varmakta
zorlandig1 konular olma ozelligi gostermektedir. Ozellikle gelecegin yetiskinleri olacak olan
cocuklarin, hayatin her asamasinda yer alan bu tiir tartismali ve sonuca varilmayan konular ile
ileriki yasamlarinda bir giin bir sekilde kars1 karsiya kalmalar1 s6z konusu olabilir. Bu nedenle
fen Ogretim programimn On gordiigi sekilde fen okuryazari bireyler olarak sosyobilimsel
konular hakkinda nitelikli bilgi birikimine ve bilince sahip olmak ve buna bagl olarak konuya
iliskin kararlar alabilecek diizeyde donanimli olmak oldukc¢a Onemlidir. Okul dis1 6grenme
ortamlari ile; bireyler, bu tartismali ve ¢eligkili konulari, kavramlarin somutlagmasina imkan
taniyan zengin 0grenme ortamlarinda ve kendi kontrollerinde daha anlamli ve kalici sekilde
yapilandirabilirler. Bu sebeplere bagli olarak; sosyobilimsel konularin ilgili okul dis1 6grenme
ortamlarinda iglenmesinin; Ogrencilerin bu sosyobilimsel konularin kavramsal olarak
ogrenilmesine olumlu yonde etkisi olmaktadir. Bu kapsamda okullarda formal egitim
kapsaminda sosyobilimsel konular basta olmak ele alinan bir¢ok konunun okul dis1 6grenme
ortamlari ile desteklenmesi gerektigi diistiniilmektedir. Bu dogrultuda; okul disi 6grenme
ortamlarinin 6grencilerin gesitli duyussal ve biligsel becerileri iizerindeki uzun siireli etkisini
tespit etmeye yonelik cesitli calismalar yiiriitiilebilir. Ayrica egitim ve 6gretimin diger unsurlari
olan veliler ve okul yoneticilerinin de bu konu hakkindaki goériislerini belirlemeye yonelik ¢esitli
nitel arastirmalar yapilabilir.
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Extended Abstract

Introduction

Due to the continuous progression of science and technology, the effects of socio-scientific
issues are extremely seen in our daily life (Sadler & Zeidler, 2004). Therefore, people of all
ages in the society should be aware of these issues and they should be at the awareness level of
giving an opinion on them (Bilen & Ozel, 2012). Considering that the new generation will be
the prospective authorities of many segments of the society, the cruciality of their background
knowledge and attitudes towards the socio-scientific issues becomes more notable. However,
the lack of information and mistakes of the individuals on these contradictive issues and the
concepts related to these issues which can be encountered any time or anywhere in the daily life
are known.

Out-of-school learning environments which create different, improved and enriched
learning environments enable the students to learn by doing and experiencing in various ways
(Ramey-Gassert, 1997). Besides, complete and meaningful learning is ensured via providing
opportunities for making observations and gaining experiences which are hard to be offered
inside of a classroom (Emmons, 1997; Rivkin, 2000) and for the interaction with concepts and
objects related to the science subjects (Ramey-Gassert, 1997). From this standpoint, many
concepts and issues related to science education which are difficult to teach and emphasize via
formal education can be easily given to the students. Therefore, it is thought that dealing with
controversial and conflicting socio-scientific topics which are also hard to be conceptualized by
the students within out-of-school learning environments offering various opportunities is
significant. Thus, analyzing these social and contradictive issues within out-of-school learning
environments can lead the students to examine them in their natural environment. Moreover,
this study is believed to contribute to the literature regarding the existence of the studies on
determining the conceptual understanding of the candidate teachers on socio-scientific topics in
the literature. Accordingly, determining the effects of the activities carried out in out-of-school
learning environments based on socio-scientific issues on the decision making of the 7*" grade
students is the aim of this study.

Method

One group pretest-posttest experimental design was used for this study in which “the activities
carried out in out-of-school learning environments based on socio-scientific issues” were the
independent variable and “the conceptual understanding scores of the students” were the
dependent variable. A five-question “Conceptual Understanding Test on Socio-Scientific
Issues” which was developed by the researcher as pre-test and post-test for obtaining results of
the dependent variable was also used. Qualitative data were obtained from this data collection
tool which is generally used for quantitative data as well.
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There were twenty-one 7% grade students enrolled in secondary school during the 2014-
2015 academic year in the study group. Being a 7th grade student, being able to participate to
the activities to be carried out in the out-of-school learning environments and having basic
knowledge and interest on the socio-scientific issues and out-of-school learning environments
were the predetermined criteria.

Within this study, which examines the effects of the activities carried out in out-of-
school learning environments based on socio-scientific issues, some out-of-school visits related
to the socio-scientific issue were carried out. Therefore, the issue related to the foundation of
Hydroelectric Power Plants (HPP) was discussed with the 21 students in the study group at
ADASU Hydroelectric Plant on March 27, 2015 in accordance with the permissions taken from
the Ministry of National Education, the school principal and the parents. Accordingly, pre- and
post-tests for conceptual understanding on HPP were run before and after the visits and
activities carried out in out-of-school learning environments. The total scores were calculated by
guantification of the data obtained from Conceptual Understanding Test on Socio-Scientific
Issues, via the scoring criteria developed by Sahin and Cepni (2011) and Ormanci and Sasmaz-
Oren (2010).

Result and Discussion

In this study, significant differences on behalf of the post-test on the average scores of the pre-
and post-tests on conceptual understanding of the students on HPP were found out. Thus, it was
concluded that the activities carried out in out-of-school learning environments based on socio-
scientific issues positively affect the conceptual understandings of the students. The qualitative
findings of the pre- and post-test results towards HPP also supported the above mentioned
statistical finding.

The qualitative findings of the study revealed that the students used reference based
explanations for the definition of the HPP before and after the practice. Additionally, the
students especially made a detailed HPP definition after the practice. Besides, since the students
had a chance of observing any kind of information on the topic extensively during the out-of-
school learning environment, they mentioned that HPPs do not only need water to produce
electric energy in their report they gave after the visit which wasn’t mentioned in the earlier one.
Likewise, while the students thought that a HPP consists of water and a dam, after the practice
they emphasized that a HPP has different units besides water and a dam. The reason that
changed their ideas can be their experiences after the interaction to the real objects in these
kinds of environments. As out-of-school learning environments enable students to observe by
themselves and gain experience both of which are almost impossible to perform inside a
classroom (Emmons, 1997; Rivkin, 2000). Finally, analysis of the opinions of the students on
electric energy produced via HPPs presented that the students stated that the cycle of the
production is transfer of the motion energy to the thermal energy and finally to the electric
energy before the visit. Therefore, it can be implied that the students used to have some
mistaken information on the transformation of energy in a HPP. However, the post-test revealed
that majority of the students underlined that this transformation occurs when motion energy
transforms to electric energy. In the light of these findings it can be stated that out-of-school
learning environments have crucial role in correcting the mistakes and making up the lack of
information of the students.

Since out-of-school learning environments enable the individuals to learn based on their
own styles and speed (Melber & Abraham, 1999), the learner can control the learning process.
Therefore, each individual can structure the new experiences and knowledge by interpreting
based on his/her background knowledge and past experiences. The statements of the students
about the HPPs after the out-of-school learning environments based on socio-scientific issues
can be considered as an indicator of conceptual development. Because the students were able to
define the process with their own sentences and to explain the process by referring to the
concepts they had already learned.
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