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Abstract — The purpose of this study was to examine the effectiveness of the developed instructional material
based on 5E teaching model enriched with various teaching methods and techniques on the students’ conceptual
understanding about gas pressure concept. The sample of this study consisted of forty eight primary eighth
grade students (experiment group, N=25; control group, N=23). Quasi-experimental research design was used in
this study. Teaching material based on 5E teaching model enriched with various teaching methods and
techniques were used with the experiment group. For the control group the existing teaching materials were
used. Two-tier concept questions were used as the data collection tool. The data were coded according to
categories created by Sahin (2010) and analyzed statistically in using Mann Whithnet U and Wilcoxon Signed
Ranks test techniques. The results show that the instructional material prepared for this study has actualized the
differentiation in the conceptual structure as desired which is convenient to scientific information and provided a
permanent differentiation in students” minds.
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Summary

Introduction

One of the abstract science concepts that the students have difficulty in understanding
and constructing in their minds is gas pressure concept. Because the students are not able to
see the structure of gas in molecular level in the experiments done about gas pressure, they
experience some problems about the existence of gases and have difficulty in understanding

the concept of gas pressure. It is not possible for the students to observe gas pressure in
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molecular level with two-dimensional teaching materials such as course books. So, teaching
materials which deal with gas pressure in molecular level are needed as an alternative to two
dimensional teaching materials. It is believed that with such materials the students will have
the opportunity to observe gas pressure in molecular level. Moreover, when Science and
Technology course books are analysed, the students’ misconceptions about gas pressure
concept not being studied enough also attracts attention. This situation supports that
development of guiding teaching materials are needed in order to eliminate the
misconceptions which the students will have about the gas pressure concept. No matter how
effective the teaching is carried out, the student learns what he can construct in his mind.
Within this context, the importance of teaching materials which will possibly address to a
wide crowd of students or individual variety comes into being. The purpose of this study is to
analyse the effect of guiding materials developed according to the 5E teaching model which
was enriched by using different teaching methods and techniques together on the students’
conceptual understanding of the gas pressure concept. The teaching material developed in this
study is believed to eliminate the misconceptions of the students about gas pressure concept

and is an alternative source to be used in teaching by the students and the teachers.
Methodology

The research was designed according to quasi-experimental research method. The
sampling of the research is made up of total 48, 8" grade students (N=48) in a primary school
in Giresun who are classified as experiment group (N=25) and control group (N=23). Four
questions with two stages were used as the data collection tool in the study. The questions
were carried out with the sampling as pre, post and delayed post tests. The first question is
used with the aim of evaluating the students’ concept of gas pressure concept and the second
question is used to evaluate the students’ understanding of using the gas pressure and the
buoyancy force of gases concept together. Although the third question aims at the concepts of
gas pressure and buoyancy force of gases, it aims at testing the students’ understanding of
decrease of gas pressure and increase of buoyancy force when it goes up in the atmosphere.
The fourth question was also used with the purpose to evaluate the understanding of the
students about pressure balance. With this question, the students were expected to associate
the concept of pressure balance with the daily life. These questions which have the quality to
include the most common misconceptions about the concept of gas pressure were taken from
Test for Determining Differentiation in Conceptual Structure (TDDCS) whose validity and

reliability was determined by Sahin (2010). Grading categories designed by Sahin (2010)
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were used to analyze the differentiation in conceptual structure in this study. The data of the
research were analyzed for statistically related samples by non-parametric Wilcoxon signed
rank Test and for unrelated samples by Mann-Whitney U test. Moreover, the qualitative data
were presented descriptively. Activities were developed in the research to eliminate such
misconceptions as “static air does not pressure; only windy weather can pressure; air pressure
has an effect pressure on the flying objects; air pressure does not have an effect on the objects

on the ground; and the gases cannot pressure because gases cannot be observed by eyes”
Discussions and Conclusions

When the pre-tests results of experiment and control group were compared statistically
with Mann-Whitney U test, it was determined that there was not a meaningful difference in
terms of the groups’ availability before the practice. This situation points that the students in
experiment and control group have similar prior-knowledge. It is determined that the
experiment and control group students’ being close to each other in terms of their prior
knowledge is an important advantage to compare the effectiveness of the guiding materials
used in experiment and control groups. When the students’ average ranking point is analyzed
in pre-test, some knowledge that they have about gas pressure attracts the attention. The
students may come to the learning environments with the true or false knowledge they learned
from their environments. When the post test results of the experiment and control groups were
compared, average ranking points revealed a meaningful difference in favor of the experiment
group. When the delayed post test results of the experiment and control groups were
compared, it was determined that average ranking points revealed a meaningful difference in
favour of the experiment group. This situation can be explained by the fact that guiding
materials used in the experiment group were more effective than the ones used in control
group for the conceptual understanding of the students about gas pressure. It was determined
by the results of pre and post tests in this study that the use of conceptual change text, concept
cartoon, animation, predict-observe-explain and work sheet together about gas pressure
concept in the 8" grade level were successful in differentiating the students’ conceptual
structures suitably according to the scientific knowledge. As a result, when the findings
obtained from the research are taken into consideration, it can be stated that the use of
different teaching methods and techniques together within the scope of 5E model is effective
in eliminating the misconceptions of the students, differentiating their conceptual structures in

a suitable way according to scientific knowledge and providing its retention.
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5E Ogretim Modeline Dayali Ogretimin Ogrencilerin
Gaz Basinci ile Ilgili Kavramsal Anlamalarina Etkisi~
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Ozet — Bu calismanin amaci, farkli 6gretim yontem ve tekniklerinin bir arada kullanilmas: ile zenginlestirilmis
SE ogretim modeline dayali gelistirilen 6gretim materyalinin 6grencilerin gaz basinci kavramu ile ilgili
kavramsal yapilarinin farklilagmasina etkisini incelemektir. Caligmanin 6rneklemini toplam kirk sekiz ilkogretim
sekizinci simif ogrencisi (deney grubu, N=25; kontrol grubu, N=23) olusturmaktadir. Caligma yar1 deneysel
arastirma desenine uygun olarak yiiriitilmiistiir. Deney grubunda 5E 6gretim modeli kapsaminda farkli 6gretim
yontem ve tekniklerinin bir arada kullanilmast ile gelistirilen 6gretim materyali kullanilirken, kontrol grubunda
ise mevcut olan ders materyalleri kullanilmistir. Veri toplama araci olarak iki asamali kavram sorulari
kullanilmustir. Veriler Sahin (2010) tarafindan olusturulan kategorilere gore ¢oziimlenmis ve istatistiksel olarak
Mann Whitney U ve Wilcoxon Isaretli Siralar test teknikleri ile analiz edilmistir. Arastirmada hazirlanan &gretim
materyalinin kavramsal yapilardaki farklilasmay1 saglarken bilimsel bilgiye uygun ve kavram yanilgilarinin
o6nemli bir oranda giderilmesinde etkili oldugu ve bu farklilasmanin 6grenci zihninde kalict olmasini sagladig
sonucu ortaya ¢ikmistir.

Anahtar kelimeler: 5E 6gretim modeli, sekizinci sinif, gaz basinci.

Giris

Ogrencilerin anlamakta ve zihinlerinde yapilandirmakta zorluk yasadiklar1 soyut fen
kavramlarindan birisi gaz basmci kavramidir. Ogrenciler gaz basinci ile ilgili yapilan
deneylerde gazin yapisint molekuler diizeyde géremediginden dolayr gazlarin varlig ile ilgili
birtakim sorunlar yasamakta ve gaz basinci kavramini anlamakta zorlanmaktadirlar (Basca &
Grotzer, 2001; Onen, 2005; Sere, 1982; She, 2005a; Tytler, 1998a; Unal, 2005). Ders kitaplari
gibi iki boyutlu Ogretim materyalleri ile Ogrencilerin gaz basincini molekiiler diizeyde
gozlemlemeleri miimkiin degildir. Dolayist ile iki boyutlu 6gretim materyallerine alternatif

olarak gaz basincin1 molekiiler diizeyde de ele alan 6gretim materyallerine ihtiyag
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duyulmaktadir. Bu tiir materyallerle Ogrencilerin gaz basincini molekiiler diizeyde
g0zlemleme firsat1 elde edebileceklerine inanilmaktadir. Ayrica Fen ve Teknoloji ders
kitaplar incelendiginde de Ogrencilerin gaz basinci kavramu ile ilgili kavram yanilgilarinin
yeterince ele alinmadigr da dikkat ¢gekmektedir (Komisyon, 2008; URL-1, 2010). Bu durum
gaz basinct kavrami ile ilgili 6grencilerin sahip olabilecekleri kavram yanilgilarini gidermek
i¢in rehber 6gretim materyallerinin gelistirilmesine ihtiya¢ oldugunu desteklemektedir. Kisa
zamanda kavramsal degisimi saglamak i¢in birden fazla etkinligin sunulmasi ile 6grencilerin
ilgili kavrami daha ¢ok gozlemlemesi saglanarak kavramsal degisim etkili kilinabilmektedir
(Tytler, 1998b).

Raghavan, Sartoris ve Glaser’de (1998) bazi 6grencilerin anlamli 6grenebilmeleri ve
ileri duzeyde muhakeme yapabilmeleri i¢in daha ¢ok zamana ve daha ¢esitli deneyim
ortamlarina ihtiya¢ oldugunu belirtmektedir. Buna paralel olarak gercek olaylarla ilgili
gorsellerin saglandigi 6grenme ortamlarinda kavramlarin akilda tutulmasi daha basarili
olmaktadir (She, 2005b). Bu arastirma kapsaminda farkli 6gretim yontem ve tekniklerinin bir
arada kullanilmasiyla SE 6gretim modeline dayali 6gretim materyalleri gelistirilmistir. CUnki
5E ogretim modeli, farkli 6gretim yontem ve tekniklerinin bir arada kullanilmasi i¢in uygun
bir 6gretim modelidir (Orgill & Thomas, 2007; Sahin, Calik & Cepni, 2009; Tiirk & Calik,
2008; Urey & Calik, 2008). Ayrica S5E dgretim modelinin dgrencilerin kavram yanilgilarmi
gidermede etkili oldugu cesitli arastirmalarda tespit edilmistir (Cardak, Dikmenli & Saritas,
2008; Cepni, Sahin & Ipek, 2010; Fazelian, Naveh Ebrahim & Soraghi, 2010; Stephen &
Huziak-Clari, 2007; Sahin, 2010; Tural, Akdeniz & Alev, 2010; Vincent, Cassel & Milligan,
2008; Yalgin & Bayrakgeken, 2010). Bu arastirmada farkli 6gretim yontem ve tekniklerinin
bir arada kullanilmasinin tercih edilme gerekgesi ise bireysel cesitlilige hitap edebilmektir.
Cilinki her 6grenci farkli 6grenme stillerine sahiptir ve farkli sekillerde 6grenmektedir (Calik,
Okur & Taylor, 2010; Lamanauskas, Bilbokaite & Gedrovics, 2010; Raghavan vd., 1998;
She, 2005a; Tytler, 1998b; Ugur, Akkoyunlu & Kurbanoglu, 2009). Ne kadar etkili bir
Ogretim yapilirsa yapilsin 6grenci kendi zihninde anlamlandirabildigi kadar 6grenmektedir
(Bodner, 1990). Bu baglamda miimkiin oldugunca genis Ogrenci kitlesine yani bireysel

cesitlilige hitap edebilecek nitelikteki 6gretim materyallerinin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir.

Bu ¢aligmanin amaci, farkli 6gretim yontem ve tekniklerinin bir arada kullanilmas: ile
zenginlestirilmis SE 6gretim modeline dayali gelistirilen rehber materyalin 6grencilerin gaz
basinct kavramu ile ilgili kavramsal anlamalarina etkisini incelemektir. Bu arastirmada

gelistirilen Ogretim materyalinin  Ogrencilerin gaz basinct kavrami ile ilgili kavram
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yanilgilarim1 gidermek ve Ogretimde kullanilmak {izere Ggrenciler ve Ogretmenler igin

alternatif bir kaynak olacagina inanilmaktadir.

Bu arastirmada bireysel ¢esitlilige hitap edebilmek icin; SE 6gretim modeli kapsaminda
kavramsal degisim metinleri (KDM), kavram karikatiirii, bilgisayar animasyonlarindan,
tahmin-g6zlem-agiklama (TGA) ve ¢alisma yapraklart (CY) kullanilmistir. Arastirmanin
teorik alt yapisini olusturan SE 6gretim modeli, 6gretim yontem, teknik ve araglari ile ilgili

teorik bilgiler ilerleyen paragraflarda sunulmustur:
Arastirmanin Teorik Alt Yapisi
Gaz Basinct Kavrami ile ilgili Kavram Yanilgilart

Literatiirde gaz basinct kavramu ile ilgili ¢esitli kavram yanilgilar1 tespit edilmistir.
Ogrenciler basing ve kuvvet kavramalarini birbirinin yerine kullanmaktadirlar (Basca &
Grotzer, 2001; Kariotoglou & Psillos,1993; Onen, 2005; Psillos & Kariotoglou, 1999; Tytler
1998b). Durgun havanin basing uygulamadigma ve sadece riizgarin basing
uygulayabilecegine inanmaktadirlar. Ayrica gaz basinci ile ilgili zit kuvvetlerin dengelenmesi
durumunu anlamamaktalar (Sere, 1982). Kapali kaplardaki havanin varligi ile su yiizeyine
etki eden havanin basinci arasinda iliski kurulamamaktadir (Tytler 1998b). Ogrenciler gaz
basincini  molekiiler olarak gozlemleyemedikleri i¢in acik hava basinct olmadigina
inanmaktadirlar (Tytler, 1998a). Sicaklik ve hacim degisimi ile gaz basincinin degismesini
anlamlandiramamakta ve Kinetik Molekiiler Teoriyi anlamakta zorlanmaktadirlar (Basca &
Grotzer, 2001; Taylor & Lucas 2000). Gaz basinc ile ilgili olaylar1 sadece makroskobik
olarak aciklayabilmektedirler (Basca & Grotzer, 2001; Grotzer, 2003; Unal, 2005). Yapilan
aragtirmalarin ¢ogunda basing kavrami ile ilgili yapilan Ogretimin gdzden gecirilmesine
yonelik oneriler yapildig1 goriilmektedir. Gaz basinci kavraminin 6gretimi i¢in arastirmacilar:
ikili yerlesik 6grenme modeli (She, 2005); yapilandirmaci yaklasim kapsaminda 6rnek olay,
tartisma, grup ¢alismasi, beyin firtinasi, tamamlanmamis hikaye, soru-cevap, bulmaca, gunlik
tutma ve kavram haritas1 yontemleri (Onen, 2005); deneysel aktiviteler, model tasarlama,
giinliik tutuma, gosteri yontemi ile video ve bilgisayar simiilasyonlar1 (Basca & Grotzer,
2001) kullanmiglardir. Bu arastirmada ise SE 0Ogretim modeli kapsaminda bilgisayar
animasyonu destekli KDM, kavram Kkarikatirt, bilgisayar animasyonlari, TGA teknigi
kullanilmistir. Bu baglamda arastirmada gelistirilen 6gretim materyalleri ve aragtirmanin

sonuglari literatiire nemli bir katki saglayacaktir.
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SE Ogretim Modeli

SE 6gretim modeli admi “5 Asamali Yapilandirmaci Ogretim Stratejisi” asamalarinin;
Girme (Enter), Kesfetme (Exploration), Ag¢iklama (Explanation), Derinlestirme (Elaboration),
Degerlendirme (Evaluation) olmak iizere ingilizce kelimelerin ilk harflerinden almistir. 5E
Ogretim modelinin 6gretimde uygulanma agamalar literatlirdeki ¢alismalardan yararlanilarak
asagida sirasiyla sunulmustur (Cepni, Akdeniz & Keser, 2000; Ergin, 2006; Keser, 2003;
Krantz, 2004; Krantz & Barrow, 2006; Liu, Peng, Wu & Lin, 2009; Orgill & Thomas, 2007;
Ozmen, 2004; Ozsevgeg, 2007; Sahin vd., 2009; Vincent, Cassel & Milligan, 2008; Wilder &
Shuttleworth, 2005):

1. Girme Asamasi: Ogrencilerin derse ilgilerini ¢ekmeyi, konuyla ilgili 6n kavramlarini
ortaya c¢ikarmayi ve dgrencilerin kendi bilgilerinin farkinda olmalarini ve kendi bilgilerini

sorgulamalarini icermektedir.

2. Kesfetme Asamasi: Bu asama Ogrencilerin kendi bilgilerini denedikleri ve gdzlem
yaptiklar1 deneyim kazandiklar1 asamadir. Bu asamada 6grenciler 6zgiir olarak calisirlar,
grupla ¢alismaya da elverisli bir asamadir. Ogrencilerin bilimsel bilgiyi kesfettikleri

asamadir.

3. Aciklama Asamasi: Bu asama Ogretmenin en aktif oldugu asama olmakla birlikte
Ogrencilerin kendi deneyimlerinden elde ettikleri verileri paylagsmalarini ve tartismalarini
da icermektedir. Ogrenciler gdzlemleriyle 6n bilgilerini karsilastirmaya ve ikisi arasindaki

iliskiyi agiklamaya tesvik edilmektedirler.

4. Derinlestirme Asamasi: Bu asamada Ogrencilerin O6grendikleri yeni bilgileri farkl

durumlara uyarlamalari, giinliik hayatla iliskilendirmeleri beklenmektedir.

5. Degerlendirme Asamasi: Bu asamada ogrenciler, diger dort asamada o6grendikleri yeni
bilgileri sorgulayarak bir c¢ikarimda bulunmaktadirlar. Ogrenciler kendi gelismelerini

degerlendirmektedirler.
Kavramsal Degisim Metni (KDM)

KDM kavramsal degisim yaklasimina uygun bir Ogretim materyali olup, yapilan
caligmalarda KDM’lerin kavram yanilgilarinin giderilmesinde oldukc¢a basarili oldugu
gorilmektedir (Chambers & Andre, 1997; Ozmen, Demircioglu & Demircioglu, 2009;
Pinarbasi, Canpolat, Bayrakceken & Geban, 2006; Sevim, 2007; Sahin, 2010; Unal, 2007).
Pek ¢ok arastirmada KDM’ler diiz metin formatinda hazirlanmistir. Derslerde KDM’lerin diiz

metin formatinda kullanilmasinin ise 6grencilerin motivasyonunun azalmasina ve dersten
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sikilmalarina neden olmasindan dolayi, arastirmacilar KDM’leri bilgisayar animasyonlar1 ve
analoji gibi yontem ve tekniklerle desteklemektedirler. Boylece KDM’lerinin dezavantaji olan
durum giderilebilmekte ve analoji ve bilgisayar animasyonlar1 ile desteklenen KDM’ler ile
daha ¢ok verim almabilmektedir (Calik, et al., 2010; Cetin et al., 2009; Ozmen, 2011; Ozmen
et al., 2009; Cepni, Sahin & Ipek, 2010). KDM 5E &gretim modeline dayali gelistirilen
etkinliklerde de siklikla kullanilmaktadir (Urey & Calik, 2008; Tiirk & Calik, 2008; Sahin et
al., 2009). Ayrica KDM ile ilgili arastirmalar incelendiginde; ¢ozeltiler (Pmarbasi ve dig.,
2006; Sevim 2007), kimyasal baglanma” (Sevim, 2007; Ozmen ve dig., 2009), kimyasal
baglar (Unal, 2007), elektrik (Chambers & Andre, 1997; Ipek & Calik, 2008), endotermik-
ekzotermik reaksiyonlar (Tiirk & Calik, 2008), is, gii¢, enerji (Cerit Berber & Sari, 2009), sivi
basinci (Sahin, Ipek & Cepni, 2010) konularinda yapildig1 gériilmektedir. Gaz basinci ile
ilgili kavram yanilgilarimin giderilmesinde KDM’lerinin etkisi ise arastirilmamistir. Bu
aragtirmada gaz basmnci kavrami ile ilgili KDM kavram Kkarikaturleri ve bilgisayar
animasyonlar1 ve metin sonu tartisma sorulari ile desteklenmistir. Boylece gaz basinci

kavramu ile ilgili literatiire alternatif bir 6§retim materyali sunulmustur.
Kavram Karikattru

Kavram karikaturleri Keogh ve Naylor (1999a) tarafindan Fen’de kavram yanilgilarinin
sunuldugu, cizgi karakterlerin yer aldigi kii¢iik metinlerden olusan bir 6grenme yaklasimi
olarak tanimlanmistir. Ayrica KK 6grencilerin dersle mesgul olmalarini saglayan bir 6gretim
modeli (Keogh, Naylor & Downing, 2003) ve 6gretimi desteklemek amaciyla poster seklinde
hazirlanan Ogretim materyali olarak da (Kabapinar, 2005) tanimlanmaktadir. Kavram
karikatiirleri ile ogrencilere, bilimsel fikirleriyle giinlilk hayattaki durumlar hakkindaki
fikirlerini karsilagtirmalar1 icin firsat verilmektedir (Keogh & Naylor, 1999b). Bu yolla,
Ogrencilerin kendi anlamalarimi ve ilgili kavram hakkindaki yanilgilarin1 sorgulamalar1 ve
diisiincelerinin gerekgelerini ifade edebilmeleri saglanabilmektedir (Keogh ve dig., 2003;
Kabapinar, 2005; Stephenson & Warwick, 2002; URL-2). inel, Balim ve Evrekli (2009)
aragtirmalarinda, Ogrencilerin kavram karikatiirlerini derse karsi ilgilerini ve dikkatlerini
artiran ve dersi daha iyi anlamalarin1 saglayan gorsel bir ara¢ olarak tanimladiklarini tespit
etmislerdir. Kavram karikatiirleri ile 6grencilerin daha once hi¢ farkina varmadiklar1 bir
olayla kars1 karsiya gelmeleri saglanabilmektedir. Bu durum da &grencilerin 6n bilgilerini
yeniden gb6zden gecirmelerini gerektirmektedir (Stephenson & Warwick, 2002). Kavram
karikatiirlerinde 6grencilere sunulacak bilimsel bilgi ve kavram yanilgilarinin anlasilabilir

olmasinda metinlere ¢cok az yer verilmelisi olduk¢a dnemlidir (Keogh & Naylor, 1999b).
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Hazirlanacak kavram karikatiirleri yaygin kavram yanilgilarini ve bilimsel dogrular
icermelidir (Kabapinar, 2005; Keogh & Naylor, 1999b; Keogh ve dig., 2003). Ogrencilerin
cevap vermesinde kolaylik saglanmasi acisindan, karikatiir karakterler
isimlendirilebilmektedir (Kabapinar, 2005). Bu arastirmada kavram karikatiirlerinden
KDM’de 6grencilerin 6n bilgilerini ortaya ¢ikarmak amaciyla faydalanilmigtir.
Bilgisayar Animasyonu

Bilgisayar destekli Fen ve Teknoloji 6gretiminde, animasyon ve simulasyonlarla
hazirlanan materyaller Ogrencilerin soyut kavramlari somutlastirmalarinda (Besson &
Viennot, 2004; Reid, Zhang & Chen, 2003; Windschitl, 2001; Yilmaz & Saka, 2005) ve
kavram yanilgilariin giderilmesinde (Cepni, 2009; Rotbain, Marbach-Ad & Stavy, 2008;
Yilmaz & Saka, 2005) etkili olmaktadir. Bu c¢alisma kapsaminda bilgisayar
animasyonlarindan faydalanilmistir. Ciinkii animasyonlar ile yapilan deneylerdeki olaylarin
gergeklesmesinde etkili olan gozle goriilemeyen durumlarin somut olarak gozlemlenmesi
saglanabilmektedir (Sahin & Cepni, 2009). iki ya da daha fazla kavram arasinda iligkinin
kurulmasini ya da bir kavramla ilgili alt kavramlarin bilinmesini gerektiren 6rnegin; Kitle,
hacim, kuvvet, basing, Kinetik Molekiiler Teorisi gibi kavramlarin bilinmesi gerektiren gaz
basinci kavrami gibi hiyerarsik yapidaki kavramlarin 6gretiminde de bilgisayar animasyonlar:
etkili olmaktadir (She, 2005a). Bilgisayar animasyonlari fen Ogretiminde ¢ok verimli
olmasina karsin tek basina ve siirekli kullanildiginda 6grencilerin motivasyonu azalmaktadir
(Trey & Khan, 2008). Dolayisi ile animasyonlarin da farkli 6gretim yontemleri ile

desteklenmesinin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir.
Tahmin-Gozlem-A¢iklama (TGA)

Fen laboratuarlarinda yapilacak etkinliklerde TGA tekniginin kullanilmasiyla
Ogrencilere 6grendiklerini uygulama imkani verilmekte ve Fen bilgilerini giinliik yasamda
karsilastiklar1 doga olaylar1 ile iliskilendirebilme imkani1 saglanmaktadir (White &
Gunstone, 1992). TGA’nin tahmin agamasinda olaylarin meydana gelme sebebi sorularak
Ogrenciler diisinmeye sevk edilmekte ve on bilgileri harekete gecirilmektedir. TGA nin
gozlem asamasinda da oOgrencilerin tahminleri ile ilgili goézlem yapmalar1 igin firsat
verilmektedir. TGA’nin agiklama asamasinda ise 6grencilerin gozlemlerini tahminleriyle
birlestirerek agiklama yapmalar1 istenmektedir. Boylece 6grencilerin diistincelerinin altinda
yatan asil sebep ortaya cikartilabilmektedir (Liew, 2004; Sheppart, 2006, White &
Gunstone, 1992). Yapilan galismalar incelendiginde TGA tekniginin kuvvet ve hareket,
Kinetik teori, pil, yizme- batma, i¢ ve dis basing dengesi konularina yonelik hazirlandigi
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gorulmektedir (Lee, 2007; Monaghan & Clement, 1999; Sahin & Cepni, 2009; Tao, 1997,
Tao & Gunstone, 1997; Tao & Gunstone, 1999; Taylor & Coll, 2002; Yin, Tomita &
Shavelson, 2008). Literatiirde gaz basinci kavramu ile ilgili bir TGA etkinliginin olmamasi
dikkate alindiginda bu ¢alismada gelistirilen gaz basinci ile ilgili TGA etkinliginin literatiire

bir nebze de olsa katki saglayacaktir.

Calisma Yapragi (CY)

Calisma yapraklar1 (CY) farkli amaglar i¢in olduk¢a yaygin olarak kullanilan 6gretim
materyallerinden biridir. CY’ler 6grencilerin tahminlerini, gdzlem verilerini ve dersle ilgili
ciktilarim1  kayit altina alabilmelerinde ve ogrencilerin {rtinlerinin  belgelenmesinde
kullanilmaktadir. Literatiir incelendiginde cesitli Fen kavramlarnyla ilgili gelistirilmis
oldukga gesitli galisma yapraklarina rastlanilmaktadir (Havu-Nuutinen, 2005; 2008; Tytler,
1998a; Unal, 2005; Yin ve dig., 2008). SE dgretim modeline dayali gelistirilen etkinliklerin
belli bir sirada ve biitiinliik i¢inde sunulmasi amaci ile CY egitim alanindaki c¢esitli
arastirmalarda tercih edilmektedir (Sahin ve dig., 2009; Sahin & Cepni, 2009; Urey & Calik,
2008; Tirk & Calik, 2008; Yin ve dig., 2008). Ayrica ilk gordiigii anda animasyonlardan
cok etkilenen Ogrenciler bile belirli siire sonra bu ilgilerini kaybedebilmektedirler. Bu
nedenle animasyonlar1 daha etkin hale getirmek ve dgrencilerin motivasyonun siirekliligini

saglamak i¢in ¢aligma yapraklari kullanilmaktadir (Bayrak & Dogan, 2009).

Yontem

Yar1 deneysel aragtirma metodunda gruplardaki 6grencilerin rastgele olarak atanmasi
miimkiin olamamaktadir. Olusturulan gruplar rastgele olarak degil de belli gerekgelerle bir
araya getirilmis ogrencilerden olusmaktadir (Cohen & Manion, 1994; Cepni, 2007).
Aragtirmanin Orneklemini olusturan deney ve kontrol gruplarindaki 6grenciler de yansiz
olarak atanmamis, okul yonetiminin olusturdugu gruplar arasindan rastgele olarak
belirlenmistir. Bu yiizden arastirma test tekrarli esitlenmemis kontrol gruplu yar1 deneysel
arastirma metoduna gore diizenlenmistir.

Orneklem

Arastirmanin  orneklemi, Giresun ilinde bir ilkdgretim okulunun sekizinci sinif
subelerinden bir deney (N=25) bir de kontrol (N=23) grubu olmak Uzere toplam kirk sekiz
(N=48) 6grenciden olugmaktadir. Arastirma okulunda alt1 tane sekizinci sinif subesi vardir.
Deney ve kontrol gruplarinin belirlenmesinde, Seviye Belirleme Sinavindaki (SBS) Fen ve

Teknoloji dersi puanlarinin ortalamalarinin birbirine yakin olmasi ve ders Ogretmeninin
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uygulamalar i¢in goniillii olmasi etkili olmustur. Deney grubu 6grencileri D1, D2, D3,.....,
D25 ve kontrol grubu 6grencileri de K1, K2, K3,...... , K23 seklinde kodlanmistir. Deney ve
kontrol grubunda dersleri ayn1 fen bilgisi 6gretmeni dersleri yiiriitmiistiir. Dersi yiiriiten fen
bilgisi 6gretmeni bay ve yirmi dort yillik bir deneyime sahiptir. Fen bilgisi 6gretmeni egitim
fakiiltesi fen bilgisi 6gretmenligi mezunudur. Ayrica yapilandirmaci yaklagima dayali fen ve
teknoloji dersi 6gretim programinin tanitimi ile ilgili hizmet i¢i egitim seminerine katilmistir.
Uygulama 6gretmeni SE 6gretim modeline dayali derslerin yiiriitilmesine iligkin deneyime

sahiptir.

Materyal Gelistirme

Gaz basinc ile ilgili olarak “durgun hava basing uygulamaz; sadece riizgarl hava basing
uygular; ucan cisimlere hava basinci etki eder; yerde duran cisimlere hava basinci etki etmez”
ve “gazlar gozle gozlemlenememesinden kaynaklanan gazlar basing uygulamaz” seklindeki
kavram yanilgilarim1 gidermeye yonelik etkinlikler gelistirilmistir. Tablo 1’de arastirmada

gelistirilen 6gretim materyalleri hakkinda ayrintili bilgiler sunulmustur.
Etkinliklerin gelistirilmesinde asagidaki agsamalar takip edilmistir:

1. Gaz basinci kavrami ilk defa Ilkdgretim 8. Simif Fen ve Teknoloji dersi dgretim
programinda islenmektedir. {lkdgretim 8. sinif Fen ve Teknoloji Dersi Ogretim Programi

'Kuvvet ve Hareket' iinitesinden ilgili kavram (gaz basinci) belirlenmistir.

2. Gaz basinct kavram ile ilgili olarak programda dikkat edilmesi gereken agiklamalar
incelenmistir. Bu agiklamada gaz basincinin gaz molekiillerinin hareketliliginden
kaynaklandigina vurgu yapilmasi gerektigi belirtilmektedir. Bu durum programda /e-
3.3. Bu etkenlere ornek olarak, gaz molekiillerinin hareketi ve agwrliktan bahsedilir.”
seklinde bir sinirlama olarak sunulmustur (/- : sinirlama). Bu duruma paralel olarak gaz
basincinin gaz molekiillerinin hareketinden kaynaklandigini 6grencilere gorsellestirilerek

kavratabilmek amaciyla animasyonlardan faydalanilmasi gerektigine karar verilmistir.
3. Literatiirde gaz basinci kavrami ile ilgili tespit edilen kavram yanilgilar1 belirlenmistir.
4. Arastirmada bes tane Calisma Yapragi (CY) hazirlanmistir.

5. KDM’de bu kavram vyanilgilarinin nasil ele alinacagi belirlenmistir. Ve bu siiregte
hazirlanan KDM’nin bilimselligi ve okunabilirligi iki alan uzmanina ve bir Fen ve

Teknoloji dersi 0gretmenine incelettirilmistir.

Necatibey Egitim Fakiiltesi Elektronik Fen ve Matematik Egitimi Dergisi
Necatibey Faculty of Education, Electronic Journal of Science and Mathematics Education



231

5E OGRETIM MODELINE DAYALI OGRETIMINOGRENCILERIN GAZ ...
EFFECTIVENESS OF INSTRUCTION BASED ON THE 5E TEACHING...

6. Hazirlanan animasyonlarin KDM’nin hangi bdliimiinde nasil kullanilacagi aragtirmacilar

tarafindan KDM’nin 5E Ogretim modelinin hangi asamasina uygun oldugu dikkate

alinarak belirlenmistir.

Tablo 1. Aragtirmada Gelistirilen ve Deney Grubunda Kullanilan Ogretim Materyalleri, Materyallerin
Geligtirilme Amaglar1 ve Kullanildigi 5E Ogretim Modelinin Asamasi

GAZ BASINCI

5E Ogretim modeli
asamalari

Amag

Gelistirilen Materyaller

Girme-Kesfetme

On bilgileri yoklamak.

Tahmin-Gozlem-Agiklama ile
tasarlanmis “Gaz Basimer” isimli
caligma yapragi

Aciklama Elle yapilan deneyin ger¢eklesmesinin altinda yatan | “Sihirbazlik Sirri- I isimli
sebepleri somut olarak canlandirmak. bilgisayar animasyonu

Aciklama Gazlar1 goriinebilir halde sunmak, ders kitaplarinda | “Magdeburg Deneyi” isimli
farkli olarak anlatilan bir hikdyeyi canlandirmak. bilgisayar animasyonu
Gaz molekdllerinin hareketlerine dikkat cekmek.

Derinlestirme Atmosfer basincinin yukarilara ¢ikildikca azaldigimi | “Ucan Balonun Basina Gelenler”
somut olarak gostermek. Balonun yukarilara isimli bilgisayar animasyonu
¢ikarken sistigini canlandirmak. Yukarilara
cikildik¢a gaz yogunlugunun azaldigina dikkat
cekmek.

Ogrencilerin sahip olabilecekleri ve literatiirde Kavram Karikatdrleri ve bilgisayar

yaygin olarak rastlanan kavram yanilgilarini animasyonlariyla desteklenmis

animasyonlarla ve ilgili delillerle ¢uritmek. “Gaz Basinc1 Hakkindaki
Diisiinceler” isimli KDM

Gaz molekiillerinin hareketli yapisina KDM’de de “Balonun Sisme Sebebini

vurgu yaparak gaz basincini kavratmak. Gozlemleyelim” ve “Rizgarguli”
isimli bilgisayar animasyonlari

Degerlendirme Ogrenilen bilgileri degerlendirmek. “Neler Ogrendik” isimli calisma

yapragi

Girme-Kesfetme-

Gaz basict ile giinliik yasam arasinda iliski

“Gaz Basincinin Hayatimizdaki

Agciklama- kurmalarini saglamak. Onemi” isimli ¢aligma yaprag:

Derinlestirme

Agiklama Sebep sonug iligkisi i¢inde sorgulamalarini “Sihirbazlik Sirr1-2” isimli
saglamak. Elle yapilan deneyin altinda yatan bilgisayar animasyonu
sebepleri gorsellestirmek.

Derinlestirme Giinliik yasamda karsilagilan pek ¢ok olayda gaz “Teneke Kutu Biiziigiir mi?”
basincinin etkili oldugunu kanitlamak ve bu isimli bilgisayar animasyonu
olaylarda gaz molekiillerinin hareketli olmasina “Meyve Suyu Pipetle Nasil igilir?”
vurgu yaparak kisa zamanda birden fazla deneyim isimli bilgisayar animasyonu
ortami sunmak. “Sifonlama” isimli bilgisayar

animasyonu

Degerlendirme Ogrencilerin 6grendiklerinin ve dgrenemediklerinin | Oz degerlendirme formu

farkina varmalarini saglamak.

7. KDM’nin metin bolimiinde ise oOgrencilerin sahip olduklar1 kavram yanilgilarini

cliritmek amaciyla yapilan bilimsel agiklamalara 6grencilerin ikna olmalarini saglamak

i¢in animasyonlardan faydalanilmistir. Bilgisayar animasyonlarinda 6grencilerin gazlarin

hareketlilik 6zelligini mikroskobik olarak gézlemlemeleri saglanmuistir.
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8. Ilgili bilgisayar animasyon goriintiileri taslak olarak c¢izilmistir. Cizilen taslaklar,
bilgisayar animasyonlarini flash programinda hazirlayacak olan uzmana incelettirilmistir.
Bilgisayar animasyonlar1 hazirlanirken olmasi gereken eksiklikler belirlenmistir. Bu
eksiklikler giderilmistir. Bu silirecte animasyonlarin bilimsel igerigi ile ilgili iki alan
uzmaninin goriigi alinmustir.

9. Gelistirilen 6gretim materyalinin pilot uygulamasi yapilarak ve son sekli verilmistir. Pilot
uygulama Giresun ilinde asil uygulama okulu ile benzer niteliklere sahip olan bir
ilkdgretim okulunda, pilot uygulama O&gretmeninin tespit ettigi bir sekizinci sif
subesinde otuz Ogrenci ile yapilmistir. Tim uygulamalar on dort ders saatinde
tamamlanmis olup gaz basinci kavramina yonelik uygulamalar iki ders saatinde (40dk+
40dk= 80dk) tamamlanmuistir. Pilot uygulama 6gretmeni bayan ve on bir yillik bir mesleki

deneyime sahiptir. Egitim fakiiltesi biyoloji 6gretmenligi mezunudur.

Bu arastirmada KDM kavram Kkarikatiirii ve animasyonlarla desteklenerek diiz metin
formatindan kurtarilmistir. Kavram Karikaturi ise sadece KDM’nin ilk boéliminde
kullanilmistir. Aragtirmada animasyonlardan hem gozle goriilemeyen gaz molekiillerinin
mikroskobik olarak gozlemlenmesi hem de kisa silirede birden fazla giinliik yasamdan olayin
Ogrencilere sunulmasi i¢in faydalanilmistir. TGA tekniginden ise etkinliklerdeki deneylerin
uygulanmasi siirecinde faydalanilmigtir. Hazirlanan tiim etkinliklerin belli bir diizen iginde
sunulmasi, Ogrencilerin diisiincelerini, bilgilerini yansitmalart i¢cin de CY’lerden

faydalanilmistir.
Osretim Siireci

Pilot ve asil ¢alisma siirecinde; bir tane tepegdz, bir tane projeksiyon cihazi ve perdesi,
bir tane diziistli bilgisayar, bir tane video kamera, bir tane fotograf makinesinden ve deney
ara¢ gereclerinden faydalanilmistir. Gaz basinct kavrami ilkdgretim sekizinci sinif fen ve
teknoloji ogretim programinda “Kuvvet ve Hareket” iinitesinde yer almaktadir. Unitenin
uygulanmasi i¢in programda ayrilan 6gretim silireci on dort ders saati ile sinirlidir (MEB,
2004). On dort ders saatinde gaz basinci kavrami disinda, kati basinci, sivi basinci, yiizme,
batma, sivilarin ve gazlarin kaldirma kuvveti kavramlarinin da dgretilmesi beklenmektedir.
Bu arastirmada gelistirilen 6gretim materyallerinin uygulanabilir olmasinda ise programda
Onerilen ders siiresinde uygulamanin tamamlanmasi 6nemli olmaktadir. Aragtirmacilar benzer
sekilde diger kavramlarin 6gretimi ile ilgili olarak da materyaller gelistirmislerdir. Fakat bu

calismada gaz basinci kavrami ile ilgili gelistirilen materyallerin kavram yanilgilarinin
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giderilmesine etkisi sunulmustur. Uniteye yonelik uygulamalar on doért ders saatinde
tamamlanmis olup gaz basinci kavramiyla ilgili uygulamalar dgretim programinda belirtilen

iki ders saatinde (40dk+ 40dk= 80dk) tamamlanmustir.

[Ikdgretim sekizinci siif fen ve teknoloji 6gretim programi 5E dgretim modelini esas
kitaplar1 ile 6gretmen kilavuz kitaplari SE 6gretim modeline dayali olarak hazirlanmistir. Bu
yiizden kontrol grubunda SE &gretim modeline dayali MEB (2004) tarafindan onaylanan
Ogretim materyalleri ile dersler yiiriitiilirken, deney grubunda ise SE ogretim modeli
kapsaminda farkli 6gretim yontem ve tekniklerinin bir arada kullanilmasi ile gelistirilmis
Ogretim materyalleri uygulanmistir. Uygulamalar siirecinde birinci arastirmacit uygulama
ogretmenine deney diizeneklerinin hazirlanmasinda, CY’lerin 6grencilere dagitilmasinda ve
bilgisayar animasyonlarinin 6grencilere izletilmesinde yardimei olmustur. Aragtirmacinin bu
yardimi 68retmene iki ders saati ile kisitli olan zamani1 6gretmenin verimli ve basarili bir
sekilde kullanmasini saglamistir. Uygulamalarda 6grencilere Oncelikle ilgili CY’ler
verilmigtir. CY’ler uygulamanin her asamasinda kullanilmistir. Girme asamasinda
Ogrencilerin On bilgilerini ortaya ¢ikarmak amagli sorular sorulmus ve etkinlikler yapilmistir.
Kesfetme asamasinda Ogrencilerin ilgili bilgiyi kesfetmesini saglamak amagli hazirlanan
deneyler yapilmis, animasyonlar izletilmistir. Ag¢iklama asamasinda 6grencilerin kesfetme
asamasinda yapilan uygulamalardan yola ¢ikarak sonu¢ ¢ikarmalari tesvik edilmistir. Ayrica

bu agsamada 6gretmen orneklerle ve animasyonlarla teorik olarak agiklamalar yapmustir.

Sekil 1. Deney Grubunda Calismanin Yapildigi Sinif Ortamu

Derinlestirme agamasinda ise Ogrencilerin gaz basinci kavramini iligkili diger kavramlarla
iligkilendirmelerini saglayacak KDM ve animasyonlarla etkinlikler uygulanmistir. Ayrica

ogrencilerin gaz basinci kavramini giinliik yasamla iligskilendirmeleri i¢in de animasyonlardan
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faydalanilmistir. Degerlendirme asamasinda da Ogrencilerin gaz basinct kavramiyla ilgili
neleri 6grenip neleri 6grenemediklerini belirlemek amaciyla degerlendirme sorulart sorulmus

ve 0z degerlendirme formu verilmistir.
Veri Toplama Aract

SE Ogretim modeli kapsaminda farkli 6gretim yontem ve tekniklerinin bir arada
kullanilmasiyla gelistirilen 6gretim materyallerinin 6grencilerin  kavramsal yapilarinin
farklilasmasina etkisini incelemek amaci ile 6grencilere 6n, son ve geciktirilmis son test
olarak dort tane iki asamali sorudan faydalanilmistir. Birinci soru 6grencilerin gaz basinci
kavramlar ile ilgili, ikinci soru ise dgrencilerin gaz basinci Ve gazlarin kaldirma kuvveti
kavramlarini bir arada kullanabilmeleri ile ilgili anlamalarin1 6lgmek amaciyla kullanilmistir.
Uclincii soru gaz basinct ve gazlarin kaldirma kuvveti kavramlarma yonelik olsa da,
atmosferde yiikseldikce gaz basincinin azalmasi ve kaldirma kuvvetinin artmasi ile ilgili
ogrencilerin anlamalarin1 yoklamaya yoneliktir. Dordunci soru da 6grencilerin basing dengesi
ile ilgili anlamalarin1 6lgmek amaci ile kullanilmistir. Bu soruda 6grencilerin basing dengesi
kavramini giinliik yasamla iliskilendirmeleri beklenmektedir. Gaz basinci kavramu ile ilgili en
yaygin kavram yanilgilarin1 kapsar nitelikte olan bu sorular, gecerliligi ve giivenirligi Sahin
(2010) tarafindan belirlenen Kavramsal Yapilardaki Farklilasmay:r Belirleme Testinden
(KYFBT) alinmistir. Sahin (2010) testin giivenirlik cronbach alpha katsayisint 0,81 olarak
tespit etmistir. Testin verilerinin normal dagilim gostermemesi ve testin siniflamali bir 6lgek
tiiri olmasi sebepleri ile testin yap1 gecerliligini hipotez testi teknigi ile tespit etmistir. Testin
kapsam gecerliligi i¢in uzman goriislerinden faydalanmistir. Arastirmada kullanilan iki

asamali sorular EK 1’de sunulmustur.
Veri Analizi

Ogrencilerin anlama seviyelerini degerlendirmek icin arastirmacilar tarafindan farkli
kategoriler kullamilmistir (Abraham, Gryzybowski, Renner & Marek, 1992; Haidar &
Abraham, 1991; Marek, 1986). Arastirmalarda sik¢a kullanilan anlama seviyesi
kategorilerinin son sekli ise Abraham ve dig. (1992), tarafindan anlamama, spesifik kavram
yanilgilari, bir spesifik kavram yanilgisiyla birlikte kismi anlama, kismi anlama ve tam
anlama kategorilerini sirast ile 0, 1, 2, 3 ve 4 puan olarak kodlamislardir. Daha sonraki
yapilan arastirmalarda da Abraham ve dig. (1992), tarafindan diizenlenen kategoriler temel
olarak almmis ve farkli sekillerde kullanilmistir (Calik, Ayas & Coll, 2010; Ozsevgeg, 2007).
Bu arastirmacilar kategorilerin puanlandirilmasinda testin her iki asamasinda olusan
kategorileri ayr1 ayr1 puanlandirmamiglardir. Her iki asamadan olusan kategorilerin
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kombinasyonu ile olugan kategorileri 6nem sirasina gore siralamiglar ve puanlandirmada da
sirali (ordinal) bir puanlamayi tercih etmislerdir (Calik, Ayas & Coll, 2010; Ozsevgeg, 2007).
Bu aragtirmada da kavramsal yapilardaki farklilasma seviyelerini analiz etmek i¢in Sahin
(2010) tarafindan olusturulan puanlama kategorileri kullanilmistir. Oncelikle iki asamali
sorularin her bir asamasi nitel olarak incelenerek Ogrencilerin vermis olduklar1 cevaplar
iceriksel olarak analiz edilmistir. Icerik analizinde temalar olusturulmakta ve temayi
betimleyen kodlamalar yapilmaktadir (Yildirnm & Simsek, 2005). Yapilan bu kodlamalarda
ilgili kategoriyi tanimlamak icin bu kategoriler puanlandirilmistir. Yani elde edilen puanlar
miktar gostermezler. Puanlar arasindaki ayirt edicilik sadece o diizeye ait olup olmamakla
ilgilidir. Boyle testler siniflamali bir dlgektir (Biiyiikoztiirk, 2007). Sahin (2010) tarafindan
olusturulan puanlama kategorilerine gore iki asamali sorularin birinci asamasi; Dogru
Secenek (DS), Yanlis Secenek (YS) ve Bos (B) seklinde ii¢ kategori altinda analiz edilmistir.
DS 5 puan, YS 1 puan ve B 0 puan olarak puanlandirilmistir. YS ile B kategorisinin ayirt
edilmesi gerekmektedir. Bu sebeple YS’ye 0 puan verilmemistir. Bos secenegine 0 puan
verilmistir, fakat bu sifir degeri 6grencinin hi¢bir sey bilmedigi anlamina gelmez. Sifir
degerinin B secgenegini temsil etmesi amaglanmaktadir. DS ve YS isaretleyen Ogrenciler
arasinda belirgin bir fark olmasi i¢in de DS 5 puan olarak belirlenmistir. iki asamal1 sorularin
ikinci asamasindaki Ogrencilerin nitel cevaplari analiz edilirken; Oncelikle yaklasik 10
Ogrencinin nitel cevaplari incelenmis ve ortaya ¢ikan durumlar dikkate alinmistir. Sonrasinda
ise 0grencilerin anlama diizeyleri i¢in; Dogru Neden (DN), Kismen Dogru Neden (KDN),
Kavram Yamlgilh Neden (KYN), Yanlis Neden (YN), Iliskisiz Neden/ Bos (B) seklinde
kategoriler olusturulmustur. Bu kategoriler Onem sirasina goére siralanmig ve
puanlandirilmistir. Iki asamali sorularmn ikinci asamasinin analizinde kullanilan kategoriler,

kategorilerin puanlari ve igerikleri Tablo 2’de sunulmustur.

Tablo 2. iki Asamali Sorularin ikinci Asamasinin Analizinde Kullanilan Kategoriler, Kategorilerin
Puanlari ve Icerikleri

Anlama Diizeyi / Kisaltma Puan Icerigi

Dogru Neden/ (DN) 10 Gegerliligi olan nedenin biitin yénlerini iceren cevaplar

Kismen Dogru Neden/ (KDN) 8 Gegerli gerekcenin biitiin yonlerini icermeyen, bazi yonlerini
iceren cevaplar

Kavram Yanilgili Neden/ 3 Aciklamalarda kismen dogru acgiklamalarla birlikte kavram

(KYN) yanilgisi i¢eren ifadeler

Yanlis Neden/ (YN) 2 Dogru olmayan bilgiler iceren ifadeler

Iliskisiz Neden/ Bos (B) 0 Ilgisiz, soruyla ilgisi anlasilamayan cevap verme veya bos

birakma ve sorunun aynen yazilmasi gibi durumlar
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Kategoriler 6nem sirasina gore siralanirken; ilgili soru tiim yonleri ile bilimsel olarak
aciklandi1g1 DN kategorisi ilk sirada yer almustir. Ikinci sirada yer alan KDN kategorisinde ise
soru tiim yonleri ile degil de, baz1 yonleri ile ele alinmis ya da kavramlar arasi iliskiler tam
olarak kurulamamistir. Ugiincii sirada ise KYN kategorisi yer almistir. KYN kategorisinin YN
kategorisinden daha 6n sirada olmasinin sebebi KYN kategorisinde kavram yanilgilar ile
birlikte birtakim kismen dogru bilgiler iceren agiklamalar da yapilmistir. YN kategorisinde ise
dogru olmayan bilgiler aciklanmistir. B kategorisinde ise soru tekrari, soru ile alakasi
olmayan agiklamalar ve sorunun bos birakilmasi durumu ele alinmistir. B kategorisi YN
kategorisinden daha alt siradadir. Ciinkii YN kategorisinde yanlis da olsa soru ile ilgili
aciklamalar yapilmaya calisilmigtir. Bu sebeple B kategorisine gore YN kategorisi daha
onemli olmaktadir. Bununla birlikte testin birinci asamasinda dogru secenegi (DS) secip
ikinci agsamada dogru nedeni (DN) agiklayan 6grenci DS-DN kategorisinde yer almaktadir.
Dolayist ile testin her iki asamasindan elde edilen sonuglar birlikte anlam tasimaktadir. Testin
her iki agamasi birlikte degerlendirildiginde de yeni kategoriler/siniflandirmalar olusmaktadir.
Testin her iki kategorisinin kendi iginde sirali bir sekilde puanlandirilmasiyla her iki
asamadan elde edilen puanlarin toplanmasi ile elde edilen sonuglarda birka¢ tane ayni
degerler elde edilmistir. Toplanan puanlarin ayni olmasi durumunda kategorilerin ayirt
edilmesi miimkiin degildir. Hangi rakamin hangi kategoriyi temsil ettigi ve olusan sira diizeni
de karigmistir. Dolayisi ile bu ¢akismay1 6nlemek ve 6grencilerin cevaplarini énem sirasina
gore ayirt edecek bir sisteme ihtiyag duyulmustur. Yani “DS-DN” kategorisinin “DS-YN”
kategorisine gore daha On planda olmasini saglamak amaglanmistir. Testin
puanlandirilmasinda uzmanlar testin hem birinci asamasindan hem de ikinci asamasindan elde
edilen puanlarin toplanmasi ile elde edilecek bir puanlandirilma sistemine sahip olmasi
gerektigi konusunda fikir birligine varmiglardir. Bu durumda testin birinci agsamasina verilen
puanlarla testin ikinci asamasina verilen puanlar bir araya geldiginde, yani toplandiginda (DS-
DN; 5 puan+10 puan=15 puan) ortaya ¢ikan degerlerin tim veri kategorileri igin sadece o
kategoriyi temsil etmesi ve ayn1 zamanda bu temsili saglarken de bir siralama yapildiginda
elde edilen puanin o kategorinin diger kategorilerden daha yiiksek veya diisiik bir degerde
oldugunu tanimlamasi arastirma i¢in énemli olmaktadir. Bu yoniiyle 6l¢ek siralamali bir 6lgek
gibi algilansa da her bir puan bir kategoriyi temsil ettiginden dl¢ek, bu yoniiyle de siniflamali
dleek ozelligi gostermektedir (Biiyiikoztiirk, 2007). ki asamali sorularin birinci ve ikinci
asamalarmin puanlandirilmasinda, 1ki asamali sorularin her iki asamasinin birlikte

kullanilmasi ile birlikte olugsan 11 kategori 6nem sirasina gore siralandiginda olusan yapinin
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hiyerarsik bir sekilde farkli puanlarla temsil edilmesi durumuna da dikkat edilmistir. Iki
asamal1 sorularin analizinde kullanilan 11 kategori, kategorilerin kisaltmalar1 ve puanlar

Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Iki Asamal1 Sorularin Analizinde Kullanilan Kategoriler, Kategorilerin Kisaltmalari ve

Puanlar

KYFBT’nin Analizindeki Kategoriler Kisaltmalar Puanlar
Dogru Secenek- Dogru Neden DS-DN 15
Dogru Segenck- Kismen Dogru Neden DS-KDN 13
Yanlis Segenek- Dogru Neden YS-DN 11
Yanlis Segenek- Kismen Dogru Neden YS-KDN 9
Dogru Secenek- Kavram Yanilgili Neden DS-KYN 8
Dogru Segenck- Yanlis Neden DS-YN 7
Dogru Secenck- Bos DS-B 5
Yanlis Segenek- Kavram Yanilgili Neden YS-KYN 4
Yanlis Segenek- Yanlis Neden YS-YN 3
Yanlis Secenek- Iliskisiz/ Bos YS-B 1
Bos- Iliskisiz/ Bos B-B 0

Verilerin analizinde kullanilan 11 kategorinin puanlar1 iki asamali sorularin birinci ve
ikinci asamasindan elde edilen puanlarin toplanmasi ile tespit edilmis olup, bu toplam
puanlarin Tablo 3’te sunulan kategorilerin 6nem sirasi ile paralelligi saglanmigtir. DS-YN,
YS-DN ve YS-KDN kategorileri DS-B kategorisine gore daha 6n siradadir. Clinkii 6grencinin
sadece segenek isaretlemesi yerine iki asamali sorularin birinci asamasindaki segenegi
isaretleme gerekcesini dogru ya da kismen dogru olarak ifade etmesi daha Onemli
gorilmektedir.

Iki asamali sorularm analizi arastirmaci tarafindan yapilmistir. Verilerin giivenilirligini
saglamak amaci ile arastirmaci On test verilerini analiz ettikten sonra, yaklagik bir ay sonra
tekrar analiz etmis iki farkli zamandaki analiz edilen kategorilerle tutarlilifina bakilmistir.

Aragtirmacinin iki farkli zamandaki On test puanlamalarinin tutarliliginin deney grubu igin

%93 ve kontrol grubu igin %87 oranlarinda oldugu tespit edilmistir. Tutarlilik ylzdesi:

p: Tutarhilik yiizdesi

Na: Iki formda ayn1 sekilde kodlanan madde sayis1

Nt: Bir formdaki toplam madde sayist

P=Na*100/Nt formiiliinden faydalanilarak hesaplanmistir (Cepni, 2007).

Arastirmada tiim sorular DS-DN kategorisinde puanlandirildiginda ogrencilerin testten

alabilecekleri en yiiksek toplam puan (15x4) 60’tir. iki asamali sorulardan elde edilen veriler,

siniflandirilip puanlandirildiktan sonra istatistiksel hesaplamalar yapilmistir. Iki asamali
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sorulardan elde edilen verilerin istatistiksel analizinde; iliskili 6rneklemler i¢in parametrik
olmayan Wilcoxon Isaretli Siralar Testi ve iliskisiz 6rneklemler icin Mann-Whitney U testi

puanlar arasindaki farkin anlamli olup olmadigini test etmek ic¢in kullanilmaktadir. Mann-
Whitney U testi iki iliskisiz 6rneklemden elde edilen puanlarin birbirinden anlamli bir sekilde
farklilik gosterip gostermedigini test etmek icin kullanilmaktadir (Biiyiikoztiirk, 2007).
Aragtirmada parametrik olmayan analiz tekniklerinin kullanilmasinin sebebi iki asamali
sorularin siiflamali  bir o6lgek tlriinden olmasi ve verilerin normal bir dagilim
gostermemesidir. Boyle durumlarda parametrik olmayan analiz teknikleri kullanilmaktadir

(Bliyukoztirk, 2007; Ozdamar, 2004). Ayrica nitel veriler betimsel olarak da sunulmustur.

Bulgular ve Yorumlar
Arastirmadan Elde Edilen Bulgularin Istatistiksel Olarak Sunulmasi ve Yorumlanmast
On, son ve geciktirilmis son testte deney ve kontrol grubundaki dgrencilerin verdikleri

cevaplardan elde edilen bulgular asagida tablolarda sunulmustur.

Tablo 4. Deney ve Kontrol Gruplarinin Mann-Whitney U On Test Karsilastirmasi

Grup N Sira Ortalamasi Sira Toplam U p
Deney 25 26.98 674.50 225.500 .200
Kontrol 23 21.80 501.50

Toplam 48

Tablo 4’teki degerler incelendiginde, U=225.500, p> .05 oldugundan deney ve kontrol
gruplarinin 6n test sonuglari arasinda anlamli bir farklilik yoktur. Bu baglamda deney ve

kontrol gruplar birbirine es deger gruplar olarak kabul edilebilir.

Tablo 5. Deney ve Kontrol Gruplarinin Mann-Whitney U Son Test Karsilastirmasi

Grup N Sira Ortalamasi Sira Toplanm U p
Deney 25 28.78 719.50 180.500 .027
Kontrol 23 19.85 456.50

Toplam 48

Tablo 5’teki degerler incelendiginde, U=180.500, p< .05 oldugundan deney ve kontrol

gruplarinin son test sonuglar1 arasinda anlamli bir farklilik vardir.

Tablo 6. Deney ve Kontrol Gruplarinin Mann-Whitney U Geciktirilmig Son Test Karsilagtirmasi

Grup N Sira Ortalamasi Sira Toplam U p
Deney 25 30.78 769.50 130.500 .001
Kontrol 23 17.67 406.50
Toplam 48
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Tablo 6’daki degerler incelendiginde, U=130.500, p< .05 oldugundan deney ve kontrol
gruplarinin geciktirilmis son test sonuglar1 arasinda deney grubu lehine anlamli bir farklilik
vardir. Gruplarin sira ortalamalar1 incelendiginde de deney grubunun sira ortalamalarinin daha

fazla oldugu gortlmektedir.

Tablo 7. Kontrol Grubunun Son ve On Test Puanlarmin Wilcoxon Isaretli Siralar testi

Kargilagtirmasi
Son test- On test N Sira Ortalamasi Sira Toplam z p
Negatif Sira 3 9.33 28.00 -2.877* .004
Pozitif Sira 17 10.71 182.00
Esit 3
Toplam 23

*Negatif siralar temeline dayali

Tablo 7°deki degerler incelendiginde z= -2.877, p< .05 oldugundan kontrol grubu i¢in
son test lehine anlamli bir farklilik vardir. Kontrol grubunda {i¢ 6grencinin 6n test puanlarinin
son test puanlarindan biiyiik oldugu dikkat ¢ekmektedir. On yedi Ggrencinin ise son test
puanlarinin 6n test puanlarindan biiyiik oldugu goriilmektedir.

Tablo 8’deki degerler incelendiginde, z= -3.513, p< .05 oldugundan deney grubu igin
son test lehine anlamli bir farklilik vardir. Deney grubundaki on dokuz 6grencinin 6n test

puanlariin son test puanlarindan kiigiik oldugu goriilmektedir.

Tablo 8. Deney Grubunun On ve Son Test Puanlarinin Wilcoxon Isaretli Siralar testi

Karsilastirmasi
On test- Son test N Sira Ortalamasi Sira Toplanm z p
Negatif Sira 6 5.33 32.00 -3.513* .000
Pozitif Sira 19 15.42 293.00
Esit 0
Toplam 25

*Negatif siralar temeline dayali

Arastirmadan Elde Edilen Bulgularin Betimsel Olarak Sunulmasi ve Yorumlanmast

Bu boéliime kadar aragstirmadan elde edilen bulgular istatistiksel olarak sunulmus, deney
ve kontrol gruplar karsilastirilmistir, Bu boliimde ise her soru i¢in ayrintili betimlemeler
sunulmustur:

Tablo 9 incelendiginde birinci sorudan elde edilen verilere gore, deney grubunda
ogrencilerin On testte %8’i, son testte %64’U ve geciktirilmis son testte %72’si DS-DN
kategorisinde bulunmaktadir. Kontrol grubunda ise 6n testte 6grencilerin %17’si, son testte
%44’ ve geciktirilmis son testte de %48’i DS-DN kategorisinde cevaplar vermislerdir. YS-

KYN kategorisi incelendiginde deney grubunda on testte Ogrencilerin %76’s1 yer alirken,
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kontrol grubunda Ogrencilerin %44’ bu kategoride bulunmaktadir. Son test verileri
karsilastirildiginda da deney grubunda 6grencilerin %16°s1 kontrol grubunda ise 6grencilerin
%21’i YS-KYN kategorisindedir. Geciktirilmis test sonuglar1 incelendiginde de deney grubu
ogrencilerinin %16’s1 kontrol grubu 6grencilerinin ise %39’u YS-KYN kategorisinde cevap
verdikleri gorilmektedir. Tablo 9, 10, 11 ve 12’de “OT: On Test, ST: Son Test, GT:
Geciktirilmis Son Test, KT: Kategori, D: Deney Grubu, K: Kontrol Grubu” kisaltmalari
kullanilmistir. Tablo 9, 10, 11 ve 12°de sunulan O6grenci ifadeleri, verilerin analizinde

olusturulan kategoriler kapsaminda degerlendirilen ifadeleridir.

Tablo 9. Deney (N=25) ve Kontrol Grubu (N=23) Ogrencilerinin Birinci Soruya Verdikleri
Cevaplardan Elde Edilen Bulgular

oT ST GT
KT  Ogrencilerin Cevaplar (%) (%) (%)
D K D K D K
“Cunkii hepsi hava ortamindadir ve havadaki gazlar etki eder.” (D3) 8 17 64 44 72 48
- “Hava ya da gaz ortaminda duran veya hareket eden her cisme gaz basinci
QO  etkieder.” (D13)
8' “Hepsi hava ortamindadir hepsinde gaz basinci vardir.” (K1)
“Hava her yerde var. Ac¢ik hava basinct da yeryiiziindeki her seye etki
eder.” (K8)
= “I, I, IV ve V hava basinci vardir.” (D5) 8 17 - 4 - -
& Q “I I, IV ve V hava etkisiyle ger¢ceklesmektedir.” (K1, 3, 4)
“Hava= Gaz’dir. Gaz da basing uygular.” (K2)
, = Cunku hareket halindedirler.” (D1) - - - - 8 -
! § “Hepsi bir hareket halindedir ve kuvvet uygular.” (D12)
o - - - 4 13 4 9
AH “Hepsidir.” (K4)
o “Resimler dyle gosteriyor.” (K2)
- “Hava da bir gazdir. Ve maddeler havaya basing uygular.” (D17) 4 - - - - -
S
“Hepsi riizgardan etkileniyor.” (D6) 76 44 16 21 16 39
“Riizgargiiliiniin donmesi, yapraklarin savrulmasi, kusun ugmasi, balonun
yukart dogru ¢ikmasinda gaz basinct vardir. Eger olmasaydi, bu
hareketlenmeler olmazdi.” (D11)
=z “Duran veya hareket eden her cisme kaldirma kuvveti uygulanir.” (D13)
§ “Kedi ayakta durdugu icin yere basin¢ uyguluyor. Ona gaz basinci etki
o  etmez.” (D20)
> “Kus ve ay1 havadalar bu yiizden hava basinci sadece onlara etki eder.” (D22)
“Ucan cisimlere ve hareket edenlere gaz basinci uygulanir. Kedinin
durmasiyla gaz basincinin ilgisi yoktur.” (K15)
“IIl hari¢ hepsine etki eder. Clinki kediye yer cekimi kuvveti etki eder.”
(K23)
hm - 4 13 16 13 - 4
>+ “kisinde gaz basinci vardir.” (K16)
h o — oA s

“Basinci bilmiyorum ki gaz basmcini bilim.” (K10)
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Tablo 10 incelendiginde ikinci sorudan elde edilen verilere gore, deney grubunda
ogrencilerin on testte %12’si, son testte %48’i ve geciktirilmis son testte %36’s1 DS-KDN
kategorisinde bulunmaktadir. Kontrol grubunda ise 6n ve son testte dgrencilerin %4’ ve
geciktirilmis son testte de %?26’st DS-KDN kategorisinde cevaplar vermislerdir. DS-B
kategorisi incelendiginde, deney grubunda 6n testte 0grencilerin %32’si yer alirken, kontrol
grubunda 6grencilerin %131 bu kategoride bulunmaktadir. Son test sonuglar1 incelendiginde;
deney grubunda Ogrencilerin %16’sinin, kontrol grubunda ise Ogrencilerin %9’unun ve
geciktirilmis son test sonuglari incelendiginde de deney grubu Ogrencilerinin %4’{iniin,
kontrol grubu Ogrencilerinin ise %44’tniin DS-B  kategorisinde cevap verdikleri

gorilmektedir.

Tablo 10. Deney (N=25) ve Kontrol Grubu (N=23) Ogrencilerinin Ikinci Soruya Verdikleri
Cevaplardan Elde Edilen Bulgular
KT  Ogrencilerin Cevaplar oT ST GT
% % %
D K D K D K
Yukarilara gidildik¢e basing azalir. Balon siser ve kaldirma kuvveti - - - - - 8
de artar. Bdylece gerilme 2N artar.” (D6

DS-
DN

“Basincin etkisiyle balon siser diye diisiiniiyorum. Boylece gerilim 12 4 48 4 36 26
de artar.” (D22)

“Yiikseklerde basing azalir balonun i¢ basinci fazla olur.

Dinamometre de daha fazla gerilir.” (D4)

“Yukartya dogru ¢iktikca basing azalir, balon siser ve bir siire

sonra bumm!” (D10)

“Balon yukar1 dogru ¢iktik¢a siser ve hacmi artar.” (K14)

“Yukarilara ¢ikildikca agik hava basinci azalir.” (K8)

“Yiikseklere ¢ikildik¢a balonun hacmi artar, dinamometrenin

gosterdigi deger de artar.” (K21)

“Yukarilara ¢ikildikga yer ¢ekiminin etkisi azalir diye diisiindiim.” 12 17 4 13 - 4
(D4)

“Aya cikildiginda nasil agirlik azaliyorsa yiiksege ¢ikinca da

agirhig1 azalabilir.” (DS)

“Yukart ¢ikildikca basing azalir, gerilim artar.” (D18)

DS-KDN

“Zigana daginda basing azalir. Yer¢ekiminden uzaklasir. Dogal
olarak dinamometre daha az 6lger.” (K8)

“Zigana dag1 yiiksek oldugu i¢in dinamometre gerilir ve havaya
dogru ¢iktikca balon patlamaya baslar.” (K15)

“Yukar ¢ikildik¢a gazlarin yogunlugu azalir.” (K7)
“Yiikseklere ¢ikildikga basing artar ve balonun hacmi blyir.” 4 13 16 9 24 17
(D19)

“Yiikseklikle basin¢ dogru orantilidir.” (D5)

“V.P= sabit oldugundan hacmi artar. d=m/V i¢in hacim arttikca

mecburen agirlik da artar.” (D21)
“Yiiksege ¢ikildikca basing artar.” (K23)
“Basing ¢oktur ve balon daha iyi gerilir. Balon biyur” (K17)

“Kuvvet daha fazla.” (D1) 32 13 16 9 4 44
m  “O en biiyiikleri basinci daha iyi 6lgiiyor.” (D6)
“Hava basinci onu yukari ¢ekiyor.” (D19)

YS- KDN

DS- KYN

DS-
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“Yukseklik yuzinden olabilir.” (K4, 5)
“Bilmiyorum.” (K3)
“Balonun agirlig1 ve basinci daha fazladir.” (D1) - - 8 - 4 4

E “Yukarilara ¢iktik¢a hava basinci azalir balon siser ve agirlig
& artar.” (D19)
O  “Rakimin etkisiyle yiikseklikten dolay1 balon biiyiir ve agirligi
artar.” (K12)
“Gerilim arttikga Newton azalir.” (D11) 20 13 - 17 - 4
“Yukarilarda balonun kii¢iilmesi gerekir.”
- “Yiiksekte basing artar.”
> “Basing diistiigiinden kaldirma kuvveti azalir. Basing diistiigiinden
oy balonun hacmi artar.” (D24)
> “Yer ¢ekimi degismez o yiizden ayni sekilde kalir.” (K1)
“Yiiksege ¢ikildikca basing azalir ve gerilme azalir.” (K14)
“Yiiksek yer oldugu igin balon soner ve gerilim artar.” (K19)
“Yukarilara ¢ikildik¢a basing artar ve balon siser.” (D1) 16 4 - 4 8 -
& E “Yukarilara ¢ikildik¢a basing artar ve hacimde kiiciiliir.” (D15)
> & “Yiikseldikge basing artar, balon biiziiliir.” (K21)
“Fazla hava sonunda balon biiziigiir. Ama etki artar.” (K21)
“Biiziistiigi icin balon kii¢iiliir.” (D16) 4 22 4 44 12 -
m  “Yukseklerde agsagi dogru basing uygular.” (D9)
o  “Enazkuvvet 1 N'dur.” (K2)
> “Yiikseklik yiziinden olabilir.” (K7)
“Degisiklik olmamasi gerekir.” (K10)
} - 13 4 - 4 -
m M

“Bilmiyorum (K17)”

Tablo 11. Deney (N=25) ve Kontrol Grubu (N=23) Ogrencilerinin Ugiincii Soruya Verdikleri
Cevaplardan Elde Edilen Bulgular
KT Ogrencilerin Cevaplar oT ST GT
% % %
D K D K D K
“Balona hava eklenmedikge kiitlesi hi¢bir zaman degismez. Yukart 28 9 48 26 44 13
¢iktikca balonun hacmi degisir.” (D20)
“Balonun kiitlesi degismez. Hava basinci degisir.” (D4)
“Balonun toplam kiitlesi artmaz ayni1 kalir.” (K5)
“I¢ basing fazla olacagindan balon siser. Ciinkii yukar1 cikildik¢a - 2 8 22 8 9
atmosfer basinci azalir.” (D16)
“Yukar1 dogru zit kuvvet etki ettigi i¢in kaldirma kuvveti artar.”
(D16)
“Balon havalaninca balonun yogunlugu azalir.” (K17)
“Daga ¢ikinca atmosfer basinci azalir.” (K20)
“Hacmi daha fazla olan cisme daha fazla kaldirma kuvveti etki eder.”
(K8)
“Balon yukarilara dogru ¢iktik¢a daha fazla basing uygulanir. - - 4 - 12 -
Balonun kiitlesi degismez.” (D17)
“Agirlik bu verilerle bulunamaz.” (D13)
“Cunkd sisiyor.” 20 - 12 13 8 -
“Boslukta fazla yer kaplamadigindan sisirildiginde toplam kiitle
azalir.” (D18)
“Balonun toplam kiitlesinin arttigina.” (K3)
“Ciinkii yogunlugunu kaybeder.” (D1) 4 9 - - 4 -
“Balonun katlesi dl¢ilemez.” (D6)

DS- DN

YS- KDN

DS-
KYN

DS-B
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“Balonun kiitlesi azalir.” (K3)

“Kdtle dlgemeyiz.” (K22)

“Balonun yogunlugu gittikce artar.” (D12) 16 17 20 13 12 22
“Yukari ¢iktikea kiitle azalir.” (D23)

“Yukarilarda hava basinci diiger, hava basinci disiince de kaldirma

kuvveti azalir.” (D24)

“Havanin kaldirma kuvveti degismez esittir.” (D14)

“Balonun yogunlugu azalmamustir, artmistir.” (K6)

“Hava balonu kaldirir ama balon yiikseldikge kaldirma kuvveti

soner.” (K15)

“Bir cisim uguyorsa yogunlugu artar.” (K18)

“Balon hafiflerse daha az kaldirma kuvveti uygulamasi yeterli 12 - - 4 4 13
olacaktir.” (D8)

“Yukarilara ¢ikildik¢a hava basing artar ve balon gigemez.” (D25)

“Basing artar kaldirma kuvveti de artar.” (K17)

“Yiikseldikce basing artar basing artinca da yogunluk artar.” (K23)

“Ciimle kuramiyorum. Oziir dilerim.” 16 35 16 22 8 39
“Kaldirma kuvveti artmaz. Ciinkii i¢inde gaz basinci vardir.” (D16)

YS- YN

YS- KYN

YS-B

“Nedenini bilmiyorum bence o dogru.” (K4, 20)
“Bilmiyorum.” (K19)

Tablo 11 incelendiginde iigiincii sorudan elde edilen verilere gore, deney grubunda
ogrencilerin On testte %28’i, son testte %48’i ve geciktirilmis son testte %44’ DS-DN
kategorisinde bulunmaktadir. Kontrol grubunda ise On testte ogrencilerin %9’u, son testte
%26’s1 ve geciktirilmis son testte de %13°1i DS-DN kategorisinde cevap vermislerdir. YS-B
kategorisi incelendiginde, deney grubunda on testte dgrencilerin %16’s1 yer alirken, kontrol
grubunda 6grencilerin %35°1 bu kategoride bulunmaktadir. Son test sonuglari incelendiginde;
deney grubunda Ogrencilerin %16’sinin, kontrol grubunda ise Ogrencilerin %22’sinin ve
geciktirilmis son testte deney grubu 6grencilerinin %8’inin, kontrol grubu 6grencilerinin ise

%39’unun YS-B kategorisinde cevap verdikleri gérilmektedir.

Tablo 12. Deney (N=25) ve Kontrol Grubu (N=23) Ogrencilerinin Dérdiincii Soruya Verdikleri
Cevaplardan Elde Edilen Bulgular

KT  Ogrencilerin Cevaplari oT ST GT

% % %

D K D K D K
> “Son ii¢ olayin sebebi yiiksek basingtan diigiik basinca ve diisiik 4 - 4 - 4 -
O  basingtan yliksek basinca inilmesidir.” (D13)

8' “Diger olaylar hava basinci degisimiyle oluyor.” (D3)
“Cunki digerlerinde havanin etkisi var.” (D3) 64 30 68 57 72 35
prd “O ani bir hareket sonucunda olugmaktadir. Digerleri basingtan
Q olmaktadir.” (D8)
o “Kramp girmesi hareketle ilgilidir, digerleri basingla ilgilidir.”
o (K22
“Digerleri gaz basinciyla ilgili.” (K7)
, “Bacagina kramp girmis sertlesme sonucu.” (D1) 12 35 20 35 16 65
8 m  “b, ¢, d hepsi gezide olan seyler, a sikki kosarken olan bir olay.”
(D12)
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“Kramp girmesi bir sakatlanma ¢esididir.” (K1)
“Bilmem.” (K23)

“Bilingli olan bir seydir.” (K2)

“Refleksle ilgilidir.” (K5)

- “Kisi topa vururken kendi kendine kuvvet uyguladigindan.” (D6) - - - - 4 -
o>
»hZ A s
> > “Digerlerinde basincin azaldig1 goriilmiistiir.” (K14)
o “Bufarkhdir.” 16 30 8 9 4 -
c>/'_) “Bilmiyorum. Tahmin ediyorum.” (K9)

“Gergeklesme olay1 farklhidir.” (K13)

Tablo 12 incelendiginde dordiincii sorudan elde edilen verilere gore, deney grubunda
ogrencilerin On testte %64°U, son testte %68’i ve geciktirilmis son testte %72’si DS-KDN
kategorisinde bulunmaktadir. Kontrol grubunda ise 6n testte dgrencilerin %30’u, son testte
%357’s1 ve geciktirilmis son testte de %35°1 DS-KDN kategorisinde cevap vermislerdir. DS-B
kategorisi incelendiginde, deney grubunda 6n testte 6grencilerin %12’°si yer alirken, kontrol
grubunda dgrencilerin %35°1 bu kategoride bulunmaktadir. Son test sonuglari incelendiginde;
deney grubunda Ogrencilerin %20’sinin, kontrol grubunda ise 6grencilerin %35’inin ve
geciktirilmis son testte deney grubu 6grencilerinin %16’sinin, kontrol grubu 6grencilerinin ise

%65’inin DS-B kategorisinde cevap verdikleri gorilmektedir.

Sonug ve Tartisma
Istatistiksel Bulgulara Yénelik Sonu¢ ve Tartisma

Aragtirmada elde edilen verilerin normal dagilim gostermemesi ve veri toplama aracinin
siiflamali 6l¢ek olmasi sebepleri ile elde edilen veriler parametrik olmayan Mann-Whitney U
ve Wilcoxon isaretli siralar testleri ile analiz edilmistir. Deney ve kontrol gruplarinin 6n test
sonuglarit Mann-Whitney U testi ile istatistiksel olarak karsilagtirildiginda, gruplarin hazir
bulunusluklarinda uygulama oncesinde anlamli bir farklilik bulunmadigi tespit edilmistir
(U=225.500, p> .05; bkz. Tablo 4). Bu durum deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin
benzer 6n bilgilere sahip olduklarina isaret etmektedir. Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin
On bilgi agisindan birbirlerine yakin olmalarinin, deney ve kontrol grubunda uygulanan rehber
materyallerin  etkililiklerinin ~ karsilastirilabilmesi  i¢in  6nemli bir avantaj olarak
belirtilmektedir (Ozsevgeg, 2007). On testte dgrencilerin sira ortalamalarina bakildiginda gaz
basinci kavrami hakkinda bir takim bilgilere sahip olduklar1 dikkat ¢ekmektedir. Ogrenciler

O0grenme ortamlarina ¢evrelerinden Ogrendikleri dogru ya da yanlis bilgilerle
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gelebilmektedirler (Dekkers & Thijs, 1998; Erginer, 2006; Novak, 1988; Seiger-Ehrenberg,
1981).

Deney ve kontrol gruplarinin son test sonuglari karsilagtirlldiginda sira ortalama
puanlarinin deney grubu lehine anlamli bir farklilik gosterdigi Tablo 5’te (U=180.500, p< .05)
gorilmektedir. Deney ve kontrol gruplarinin KYFBT geciktirilmis son test sonuglari
karsilastirildiginda da sira ortalama puanlarimin deney grubu lehine anlamli bir farklilik
gosterdigi Tablo 6’da (U=130.500, p< .05) gorulmektedir. Bu durum deney grubunda
uygulanan rehber materyallerin kontrol grubunda uygulanan materyallere gore 6grencilerin
gaz basinci ile ilgili kavramsal anlamalarinda daha etkili olmasi ile agiklanabilir. Ayrica
deney grubundaki 6grencilerin kavramsal yapilarinin farklilasmasinin daha kalici olmasi ile
yorumlanabilir. Kontrol grubuna da 5E 6gretim modeline dayali etkinliklerin, deney grubuna
ise farkli ogretim yontem ve teknikleri ile zenginlestirilmis 5E 6gretim modeline dayali
etkinliklerin uygulandig1 dikkate alindiginda 5E &gretim modeli kapsaminda farkli 6gretim
yontem ve tekniklerinin bir arada kullanilmasinin, 6grencilerin kavramsal yapilarini bilimsel
bilgiye uygun bir sekilde farklilagtirmalarim1i ve bu kavramsal yapilarindaki kalicilig
saglamada daha etkili oldugu soylenebilir. Benzer sekilde 5E &gretim modeli kapsaminda
kullanilan farkli 6gretim yontem ve tekniklerinden faydalanilmasinin kavramsal degisimin
saglanmasinda etkili olduguna yonelik bulgular mevcuttur (Saka, 2006; Ural Keles, 2009).
Ural Keles (2009) calismasinda, IIkégretim 5. smif “Canlilart Siiflandiralim” iinitesi ile ilgili
SE 6gretim modeli kapsaminda KDM, oyun ve drama etkinliklerini bir arada kullanilmasinin,
Ogrencilerin kavramsal degisimlerini saglamada etkili oldugunu ortaya koymustur. Son
yillarda gesitli konularla ilgili yapilan caligmalarda farkli 6gretim yontem ve tekniklerinin bir
arada kullanilmasini tesvik edici calismalar da mevcuttur. Fakat bu ¢alismalarda bu yontem ve
tekniklerin bir arada kullanilmasinin etkisi arastirilmamistir (Orgill & Thomas, 2007; Sahin
ve dig., 2009; Tiirk & Calik, 2008; Vincent ve dig., 2008). Bu arastirmada ilkdgretim
sekizinci smif diizeyinde gaz basincit kavramiyla ilgili olarak KDM, kavram Karikatird,
animasyon, tahmin-gézlem-agiklama ve ¢alisma yapragmin bir arada Kkullaniimasinin
ogrencilerin kavramsal yapilarinin bilimsel bilgiye uygun bir sekilde farklilagmasinda basarilt
oldugu 6n ve son test sonuglari ile tespit edilmistir. Ayrica geciktirilmis son test sonuglart da
ogretimin kalicilig1 saglamakta da basarili oldugunu gostermektedir. Bu agidan bakildiginda
arastirmadan elde edilen bu bulgularin literatiirdeki eksikligi belli bir dl¢iide giderebilecegi
sOylenebilir. SE 6gretim modeli kapsaminda farkli 6gretim yontem ve tekniklerinin bir arada
kullanilmasmin olduk¢a verimli olmasinin yami sira; deney ve kontrol gruplarindaki

dgrencilerin &n ve son test sonuglar1 Wilcoxon Sirali Isaretler Testi ile karsilastirildiginda her
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iki gruptaki Ogrencilerin sira ortalama puanlarinin son test lehine anlamli bir farklilik
gosterdikleri gorulmektedir (bkz. Tablo 7 ve 8). Bu durum her iki grupta da uygulanan
Ogretim materyalinde esas alinan SE 6gretim modelinin 6grenci basarisini arttirmada etkili
oldugu goriisiinii desteklemektedir (Cardak vd., 2008; Ergin, Uygar & Unsal, 2008; Kaynar,
Tekkaya & Cakiroglu, 2009).

Betimsel Bulgulara Yonelik Sonug ve Tartisma

Bu boliimde 6n, son ve geciktirilmis son testten elde edilen betimsel bulgular dikkate
almarak oOgrencilerin sahip olduklar1 kavram yanilgilari1 ve bu kavram yanilgilarinin

Ogretimden Onceki ve 6gretimden sonraki farklilagsma durumlari irdelenmistir.

Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin  gaz basinci kavramu ile ilgili birinci soruya
verdikleri cevaplar incelendiginde; her iki grupta da DS-DN kategorisinde cevap veren
Ogrencilerin yiizdelerinde Ogretim sonrasinda artis gozlense de deney grubunda DS-DN
kategorisinde cevap veren dgrencilerin yiizdelerinin (son testte, %64; geciktirilmis son testte,
%72) kontrol grubundaki 6grencilere (son testte, %43; geciktirilmis son testte, %48) oranla
daha fazla oldugu goriilmektedir (bkz. Tablo 9). Bununla birlikte YS-KYN kategorisinde yer
alan Ogrencilerin Ogretim sonrasinda yiizdelerindeki degisim incelendiginde deney
grubundaki 6grencilerin (6n testte, %76; son testte, %16; geciktirilmis son testte, %16)
kontrol grubundaki dgrencilere (6n testte, %43; son testte, %21; geciktirilmis son testte, %39)
gore kavram yanilgilarint daha ¢ok oranda gidermis olduklari sdylenebilir (bkz. Tablo 9).
Deney ve kontrol grubunda &grencileri, “gaz basinci hareket halindeki cisimlere ya da
canlilara etki eder” seklindeki yanilgiya sahip oldugu goriilmektedir. Ogrenciler gaz
basincinin varligiin kanit1 olarak varliklarin hareketli olmasini ileri siirmiislerdir. Bu durum
ogrencilerin fen kavramlarini 6grenirken ilgili kavramin onlarin faydalanabilecegi sekilde
sunulmasinin  6nemli oldugunu ortaya koymaktadir. Sere de (1982) arasgtirmasinda
Ogrencilerin gaz basincinin delili olarak cisimde, canlida ya da atmosferde bir hareketlilik
gormek istediklerini belirtmektedir. Hewson ve Hewson (2003) ¢alismalarinda, 6grencilerin
kavram yanilgilarin1 tamamen reddedip yeni kavrami yapilandirmalar1 i¢in yeni verilen
kavramin ise yararhlifinin farkinda olunmasimmi bir gereklilik olarak sunmuglardir.
Ogrencilerin ¢ogu bu soruyu varliklarin hareket haline odaklanarak agiklarken, bir 6grenci de
duran varliklara yer¢ekiminin etki etmesi sebebi ile gaz basincinin etki etmeyecegini ifade
etmektedir (Il hari¢ hepsine gaz basinci etki eder. Ciinkii kediye yer ¢ekimi kuvveti etki
eder). Bu bulgu 6grencilerin ilgili kavrami sadece tek bir durumla iliskilendirme egilimleri

oldugu ile ilgili literatiirii desteklemektedir (Basca & Grotzer, 2001; Unal, 2005). .
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Ogrencilerin sahip oldugu “gaz basinci ugan cisimlere etki eder, yerde duran cisimlere
gaz basinci etki etmez” seklindeki kavram yanilgisi, 6grencilerin varliklarin ugma durumunu
gaz basmcinin varligi olarak kabul etmelerinden kaynaklanabilir. Sere (1982) arastirmasinda,
gaz basincinin hareketle iliskilendirilmeden diisiiniilmesinde bir takim giicliiklerin yasandigi
belirtmistir. Bu kavram yanilgili diisiinceler, gaz basinci ile ilgili deneylerin molekdler olarak
gozle goriilememesi ile gazlarin varligi hakkinda bir takim sorunlarin yasanmasindan ve
kiitle, hacim, kuvvet ve basing gibi temel kavramlarla ilgili bilgi eksiliginden
kaynaklanabilmektedir (Basca & Grotzer, 2001; Kariotoglou & Psillos,1993; Onen, 2005;
Psillos & Kariotoglou, 1999; Raghavan vd., 1998; Sere, 1982; Tytler, 1998a). Bu durum
ogrencilerin kavramlar1 zihinlerinde yapilandirmalarinda somut delillerin etkili olduguna
isaret etmektedir. Kontrol grubundaki bir 68renci “ucgan cisimlere neden gaz basincinin etki
edecegini sadece ucanlara basing etki eder. Ciinkli ugtuklar1 yerler yani gokylizii basinglh
oldugu icin (K13)” seklinde ifade etmistir. Bu veri 6grencilerin bu kavram yanilgilarinin, gaz
basincinin  gokyliziinde olduguna, yere yakin yerlerde ise gaz basmcinin olmadigim

diistinmelerinden kaynaklanmis olabilecegi seklinde yorumlanabilir.

Bir 6grenci de “kedi ayakta durdugu igin yere basing uyguluyor. Ona gaz basinci etki
etmez (D20)” seklinde kavram yanilgili diisiinceye sahiptir. Buradan 6grencinin sanki bir
ortamda sadece bir tiir maddenin basing uygulayabildigi inancina sahip oldugu sdylenebilir.
Ciinkii 0grenci acgiklamasina kediye gaz basincinin etki etmemesinin sebebini, onun yere
basing uygulamasina baglamistir. Bu durum O6grencilerin sezgisel olarak kendi inanglari
dogrultusunda kavram yanilgis1 olusturabileceklerini destekler niteliktedir. Ogrencilerin
sezgisel kavramlar1 onlarin 6grenmelerinde etkin bir role sahiptir (Havu-Nuutinen, 2005;

Tytler, 1998a).

Ogrencilerin gaz basinci ile ilgili sahip olduklari bir baska kavram yamlgis1 da;
“riizgarli havalar gaz basinct” uygular seklindedir. Sere (1982) arastirmasinda, bu kavram
yanilgisinin olusma sebebini; ¢ocuklarin havanin nasil bir kuvvet uyguladigini hayal etme
gereksinimi duyduklarini, bu nedenle de ¢ocuklar i¢in sadece “riizgar basing uygular”

ifadesinin anlamli gelmesi seklinde belirtmistir.

Ogrencilerin gaz basinci ile ilgili sahip olduklar: bir bagka kavram yanilgis1 da; “duran
veya hareket eden her cisme kaldirma kuvveti uygulanir” seklindedir. Bu kavram yanilgisinda
ogrencilerin gaz basinci ile kaldirma kuvveti Kavramlarini birbiri yerine kullandiklari
gorilmektedir. Kaldirma kuvveti gazlarda ve sivilarda basing farkindan da kaynaklanmaktadir

(Raghavan vd., 1998; Sere, 1998). Fakat arastirmadan elde edilen bulgulara gore 6grenciler
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bu durumun farkinda degildirler. Ogrenciler literatiirde de belirtildigi gibi basing ve kuvvet
kavramlarini birbirinin yerine kullanarak aciklama yapmaktadirlar (Basca & Grotzer, 2001;
Kariotoglou & Psillos,1993; Onen, 2005; Psillos & Kariotoglou, 1999; Tytler 1998b). Benzer
sekilde Sere de (1982) arastirmasinda Ogrencilerin gaz basinci ile zit kuvvetlerin
dengelenmesi durumunu anlamakta problem yasadiklarini tespit etmistir. Bu veriler
ogrencilerin gaz basinci ile ilgili olaylar yiizeysel olarak ve tek bir boyutla aciklama

egilimlerinde olduklarini1 desteklemektedir (Basca & Grotzer, 2001, Unal, 2005).

Ogrencilerin gaz basinci ile ilgili sahip olduklar1 bir bagka kavram yamilgisi da
Ogrencilerin  maddenin fiziksel oOzelligi ile gaz basmciin iliskilendirilmesinden
kaynaklanmaktadir. Ogrenciler, i¢inde hava olan cisimlere gaz basmcinin etki edecegini
diisinmektedirler. Bu durum Sere’nin de (1982) belirtmis oldugu gibi, 6grencilerin havanin
nasil bir basin¢ uyguladigini zihinlerinde canlandirma gereksinimi duymalar1 nedeni ile boyle
bir kavramsal yap1 olusturmus olabilecekleri ile yorumlanabilir. DS-DN kategorisinde deney
grubu 6grencilerinin kontrol grubu 6grencilerine gére daha fazla oranda olmalarinda deney
grubunda uygulanan 6gretim materyalinin etkili oldugu s6ylenebilir. Ciinkii kontrol grubunda
uygulanan ders kitaplarinda gaz basimnci ile ilgili kavram yanilgilar1 dikkate alinmamaistir.
Deney grubunda uygulanan etkinliklerde ise; oncelikle 6grencilerin gaz basincinin farkinda
olmalar1 i¢in “Gaz Basincr” isimli CY’de “Sihirbazlik Sirr1 1, Balonun Sisme Sebebini
Gozlemleyelim, Magdeburg Deneyi” isimli animasyonlarla dgrencilerin gaz molekiillerinin
hareketlerini gozlemlemeleri saglanmistir. Ogrenciler gaz molekiillerini géremedikleri igin,
gazlarin basing uygulamadigi diislincesine sahip olabilmektedirler. Ayrica “Gaz Basinci
Hakkindaki Diisiinceler” isimli KDM’ nin giris boliimiinde kavram karikatiiriinde dort fakli
karikatiir karakterin diislince baloncuklarinda ifadeler sunulmustur. Bu karakterlerden sadece
dogru diislinceye sahiptir. KDM’nin gelisme asamasinda ise bu karikatiir karakterlerin kavram
yanilgili diislinceleri yanlis olma gerekgeleri animasyonlarla desteklenerek agiklanmaistir.
KDM’nin sonunda da 6grencilerin metinde okuduklarini anlayip anlamadiklarini tespit etmek

i¢cin 6grencileri tartistirmaya yonelik sorular sorulmustur.

Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin ikinci soruya verdikleri cevaplar incelendiginde,
her iki grupta da DS-DN kategorisinde cevap veren Ogrencilerin yiizdelerinde Ogretim
sonrasinda 6nemli bir artis gézlenmemektedir. Bu durum ikinci sorunun birinci soruya gore
biraz daha hiyerarsik bir yapida olmasi ile yorumlanabilir. Ciinkii bu soruda dgrenciler hem
atmosfer basincini, havanin kaldirma kuvvetini ve atmosferde yukarilara ¢ikildik¢a basincin

ve havanin kaldirma kuvvetinin nasil degistigini bilmekle birlikte hem de bu kavramlari,
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hacmi degisen bir cisim iizerinde birlestirmeleri beklenmektedir. Hiyerarsik yapidaki
kavramlarin bilimsel bir sekilde yapilandirilmasi kolay olmamakla birlikte, bir takim
zorluklarin yasanmasi da miimkiindiir. Hiyerarsik yapidaki kavramlardan birisi de gaz
basincidir. Gaz basinci kavraminmi 6grencilerin anlamalar i¢in 6ncelikle gazlarin molekiiler
yapisinin  Ozelliklerini, bu molekiillerin davraniglarimi  molekiiler olarak bilmeleri
gerekmektedir. Yani 6grencilerin gazlarin basing, sicaklik, hacim gibi 6zelliklerini molekuler
bilesim ve hareketlerine bagli olarak aciklayan Kinetik Molekiiler Teoriyi bilmeleri
gerekmektedir. Ogrenciler 1saac Newton'un kanisinin tersine basincin molekiiller arasi statik
itmeden kaynaklanmadigini, bunun yerine belli hizlarda hareket eden molekiiller arasi
carpigmalardan kaynaklandiginin farkina varabilmelidirler (Basca & Grotzer, 2001; Grotzer,
2003; She, 2002, 2005a; Taylor & Lucas 2000 ). Deney grubunda DS-DN kategorisinde
sadece geciktirilmis son testte iki 6grenci yer alirken bu kategoride kontrol grubunda hig
ogrenci bulunmamaktadir. Bununla birlikte DS-KDN kategorisinde yer alan deney ve kontrol
grubu Ogrencilerinin yiizdeleri karsilastirildiginda; deney grubundaki 6grencilerin (son testte,
%48; geciktirilmis son testte, %36) kontrol grubundaki 6grencilere gore (son testte, %4;
geciktirilmis son testte, %26) daha fazla sayida bu kategoride cevap verdikleri goriilmektedir.
Bununla birlikte DS-KYN kategorisinde yer alan 6grencilerin 6gretim sonrasinda degisim
yiizdeleri incelendiginde deney grubundaki Ogrenciler (0n testte, %4; son testte, %16;
geciktirilmis son testte, %24) ile kontrol grubundaki 6grencilerin (6n testte, %13; son testte,
%§8; geciktirilmis son testte, %17) yiizdelerinin bir birine yakin oldugu goriilmektedir. Fakat
deney ve kontrol grubunun ogrencilerinin DS-B ve YS-B kategorilerindeki yizdeleri
incelendiginde; bu kategorilerde kontrol grubu 6grencilerin daha fazla yiizdelik dilime sahip
olduklar1 dikkat ¢ekmektedir. Ogrencilerin DS-KDN kategorisinde yapmis olduklar
aciklamalari incelendiginde deney grubu 6grencilerinin kontrol grubu 6grencilerine gore fark
edilebilir bir sekilde bu kategoride daha fazla agiklama yapabildikleri goriilmektedir. Her ne
kadar deney grubunda DS-DN Kkategorisinde fark edilebilir bir sekilde verim alinamamasina
ragmen, deney grubu Ogrenicilerinin ilgili kavram hakkindaki diisiincelerini ifade etmelerinde

daha basarili olduklar1 séylenebilir.

Ikinci sorudan elde edilen verilerde deney ve kontrol grubunda &grencilerin sahip
olduklar1 gaz basinci ile ilgili kavram yanilgilarinin tamamina yakini, “atmosferde yukarilara
cikildik¢a gaz basinci artar” seklindeki yanilgidir (bkz. Tablo 10). Bu kavram yanilgisinda
ogrenciler atmosfer basinci ile yiikseklik arasinda dogru orantilt bir iliski kurmaktadirlar. Bu
durumunda daha onceki arastirmalarda da belirtildigi gibi gazlarin gézle goriilememesi nedeni

ile 6grencilerin gaz basincimi kendilerine mantikli gelen bir sekilde yapilandirmayi tercih
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ettikleri sdylenebilir. Bu yorumu She (2005a)’in aragtirmasinda belirttigi ifadeler de
desteklemektedir. Deney grubunda bu kavram yanilgisini1 6nlemek amaciyla, “Ucan Balonun
Basia Gelenler” isimli animasyonda atmosferde yukarilara dogru cikildik¢a atmosferdeki
gazlarin yogunlugunun azaldigi, gaz molekiillerinin yogunlugunun azalmasi molekiiler
diizeyde canlandirilmigtir. Ayrica atmosferde yukarilara dogru c¢iktikgca ugan balonun
hacminin arttigt ve belli bir yiikseklikten sonra patladigi animasyonda gosterilmistir.
Animasyon izletilirken 6gretmenin animasyonla ilgili gerekli agiklamalari yapmasi igin,
ogretmen kilavuz kitabinda gerekli bilgiler verilmistir. Ikinci soruda bir 6grenci de “V.P=
sabit oldugundan hacmi artar. d=m/V igin hacim arttikca mecburen agirlik da artar (D21)”
seklinde kavram yanilgili bir ifade belirtmistir (bkz. Tablo 10). Bu 6grencinin kavram
yanilgisinin olas1 sebebi kullanmis oldugu formiilii tam olarak 6ziimseyememis olmasi
olabilir. Ciinkii Ogrenci ilgili olayr formiille agiklamaya c¢alismis ve yanilgili bir ifade
kullanmigtir. Ogrenci balonun igindeki madde miktari artmadan balonun agirhiginin
artmayacagmi ve dinamometrenin gosterdigi degerinde cisme etki eden zit kuvvetlerden
kaynaklandigin1 diisiinememistir. Deney grubunda uygulanan etkinliklerde basingla ilgili
herhangi bir formiil kullanilmadan ilgili kavram 6gretilmistir. D21 kodlu 6grenci bu yanilgiya
On testte sahip olup son ve geciktirilmis son testlerde kavram yanilgisin1 gidererek DS-DN
kategorisine gecmistir. Ogrencilerin DS-KDN ve YS-KDN Kkategorilerinde yapmis olduklar
aciklamalar1 incelendiginde ise; bazi 6grencilerin “atmosferde yukarilara ¢ikildik¢a hava
basinci azalir, bazi 6grencilerin atmosferde yukarilara ¢ikildik¢a havanin yogunlugunun azalir
ve bazi 6grencilerinde atmosferde yukarilara ¢ikildik¢a balonun hacminin artar ve bir sure
sonra balonun patlar” seklinde aciklamalar yaptiklart goriilmektedir. Hem deney hem de
kontrol grubunda 6grencilerin hi¢ birisinin atmosferde yukarilara ¢ikildik¢a cismin {izerine
etkiyen zit kuvvetlerden bahsetmedigi dikkat c¢ekmektedir. Bu durum o6grencilerin ilgili
olaylar1 aciklarken ilgili kavramlardan sadece birine odaklanmalar1 ile agiklanabilir. Bu
durum Unal (2005)’in arastirmasinda tespit ettigi, ogrencilerin gdzlemlenen olaylarin
nedenleri hakkinda derinlemesine aciklama yapilamadigi seklindeki sonucunu da
desteklemektedir. Benzer sekilde Grotzer (2003) de aragtirmasinda, dgrencilerin yogunluk ve
basingla ilgili sorulara tek diize cevap verdiklerini ve kavramlar arasi iliski kuramadiklarini
tespit etmistir. Deney grubunda da 6grencilerin atmosferde yiikselen ucan balona etki eden
kaldirma kuvveti ile ilgili bir agiklama yapmamalarinda deney grubunda uygulanan dgretim
materyalinde bu durumla ilgili bir etkinligin olmamasi da etkilidir. Aypay, Erdogan ve Sozer

(2007) arastirmasinda, 6gretmen merkezli 6gretim sistemine alisik bazi Tiirk 6grencilerin
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kavram yanilgilarinin giderilmesinde, 6gretmenin dogrudan bilimsel dogru cevap i¢in gerekli
aciklamalar1 yapmasinin etkili olabilecegini ifade etmektedirler. Aypay ve digerlerinin (2007),
bu onerileri dikkate alindiginda; 6grencilerin hiyerarsik yapidaki soyut kavramlar arasindaki
iliskiyi kurabilmeleri i¢in, onlara 6rnek bir uygulama {izerinde agiklama yapilmasinin énemli
oldugu soylenebilir. KDN igeren agiklamalari en fazla deney grubu &grencilerin yaptigi
dikkate alindiginda; deney grubunda ‘“atmosferde yiikselen balonun basma gelenler”
etkinliginin etkili oldugu soylenebilir. Bu etkinlikte atmosferde yukarilara ¢ikildik¢a gaz
molekiillerinin yogunlugunun azaldigir dolayisi ile basincin azaldigr ve balonun hacminin
genisleyerek belli bir yiikseklikten sonra basing etkisi ile patladigi animasyonla mikroskobik
olarak canlandirilmigtir. Ayrica deney grubunda gazlarin kaldirma kuvveti ile ilgili
etkinliklerin de animasyonlarla sunulmasina karsin 6grenciler her iki kavrami bir arada
kullanmamislardir. Fakat su da belirgin olarak fark edilmektedir ki deney grubu 6grencileri
ilgili kavram hakkindaki diisiincelerini daha rahat bir sekilde agiklayabilmektedir. Ayrica
kontrol grubu 6grencilerinin deney grubu 6grencilerine gore belirgin bir farkla daha ¢cok DS-B
ve YS-B kategorisinde kaldiklari ilgili kavram hakkindaki diisiincelerini ifade edemedikleri
ortadadir. Bu durum da 6grencilerin neden sonug iligkisi igerisinde olaylar1 agiklamaya alisik
olmamalar1 ile agiklanabilir. Ciinkii deney grubunda Ogrenciler arasgtirma kapsaminda
uygulamalar suresinde TGA etkinlikleri ve CY’ler ile sirekli olarak tahminlerini,
gozlemlerini ve tahminleri ve gozlemlerinden yararlanarak kavramla ilgili bir agiklama
yapmaya tesvik edilmistir. Boylece deney grubu 6grencileri kontrol grubu 6grencilerine gore

diisiincelerini yazmada daha fazla basari sergileyebilmislerdir.

Uclincii sorudan elde edilen veriler incelendiginde, DS-DN kategorisinde cevap veren
deney grubu ogrencilerinin yiizdelerinin (son testte, %48; geciktirilmis son testte, %44)
kontrol grubu 6grencilerine (son testte, %26; geciktirilmis son testte, %13) oranla daha fazla
oldugu goriilmektedir (bkz. Tablo 11). Bununla birlikte o6zellikle geciktirilmis son test
sonuglart incelendiginde deney grubunda 6grencilerin ¢ogunun (%44) DS-DN kategorisinde
oldugu, kontrol grubunda ise dgrencilerin ¢ogunun (%39) YS-B kategorisinde oldugu dikkat
cekmektedir. Ogrencilerin 3. soruya vermis olduklar1 cevaplar incelendiginde de 2. soruda da
oldugu gibi 6grencilerin ¢ogu atmosferde yukarilara cikildik¢a basincin artacagini dile
getirmistir. Bununla birlikte 6grenciler bu yanilgilarina paralel olarak baska yanilgilar da
olusturmuslardir. Tespit edilen ilgili kavram yanilgisi; “yukarilara ¢ikildik¢a hava basinci
artar ve balon sisemez” seklindedir. Bu ifade bir kavram yanilgisi beraberinde baska

yanilgilart da dogurabilecegi seklinde yorumlanabilir.
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Ogrenciler, “basing artar balonun yogunlugu azalir, yiikseldik¢e basing artar basing
artinca da yogunluk artar” seklinde kavram yanilgisina sahiptirler. Bir diger kavram yanilgisi
da; “basing artar kaldirma kuvveti de artar” seklindedir. Bu kavram yanilgisinda 6grenci
kaldirma kuvvetinde etkili olan cismin hacmi bagimsiz degiskenini goz ardi ederek sezgisel
olarak bir agiklama yapmuistir. Bu kavram yanilgilarinin olasi sebebi 6grencinin bilgi eksikligi

olabilecegi gibi yeni kavrami 6ziimseyememis olmasi da olabilir.

Bir baska kavram yanilgist da “balon hafiflerse daha az kaldirma kuvveti uygulanmasi
yeterli olacaktir” seklindedir. Bu kavram yanilgisina sahip olan 6grencilerin “gazlarin cisme
uyguladig1r kaldirma kuvveti” ile “cismin hacmi” arasinda iliski kuramadigi goriilmektedir.
Benzer sekilde sivi basincinda da cismin sivida batan hacmi ile sivinin cisme uyguladigi
kaldirma kuvveti arasinda iliski kurmakta problem yasamaktadirlar (Besson, 2004; Gearhart

ve dig., 2006; She, 2002; Unal & Costu, 2005).

Basing dengesi kavrami ile ilgili olan dordinci sorusundan elde edilen veriler
incelendiginde, DS-DN kategorisinde deney grubunda son ve geciktirilmis son testlerde birer
ogrenci bulunurken, kontrol grubunda ise hi¢ 6grenci bulunmamaktadir (bkz. Tablo 12).
Aslinda bu soruda DS-DN kategorisinde deney grubundan ¢ok daha fazla sayida d6grencinin
yer almasi beklenmektedir. Cilinkii deney grubundaki 6grencilere basing dengesi kavrami ile
ilgili “Giinliik Hayattan Olaylarin Gergeklesme Sebepleri” isimli CY’nin giris b6limiinde
Ogrencilerin “basing dengesi” ile ilgili dikkat ¢ekici bir soruya yer verilmistir. CY nin gelisme
boliimiinde, delik sisenin agzinin kapatilmasi ile delik siseden akan suyun durmasi ile ilgili bir
TGA etkinligi sunulmustur. Bu etkinlikteki deney “Sihirbazlik Sirri-2” isimli animasyonla da
desteklenerek 6grencilerin gézlemledikleri deneyin i¢ yiiziinde gergeklesen olay1 mikroskobik
boyutta da gozlemlemeleri saglanmistir. Ayrica o6grencilerin basing dengesi kavramini
6zimsemeleri icin, gunluk hayattan Ornekler animasyonlarda canlandirilarak Ogrencilere
farkli deneyim ortamlar1 saglanmistir. Kisa zamanda kavramsal degisimi saglamak i¢in birden
fazla etkinligin sunulmasi, 6grencilerin ilgili kavrami daha ¢ok gozlemlemesi saglanarak
kavramsal degisim etkili kilinabilmektedir (Tytler, 1998b). Ayrica Raghavan ve dig.
(1998)’de baz1 6grencilerin anlamli 6grenebilmeleri ve ileri diizeyde muhakeme yapabilmeleri
icin daha ¢cok zamana ve daha ¢esitli deneyim ortamlarina ihtiyag oldugunu belirtmektedir.
Buna paralel olarak gercek olaylarla ilgili gorsellerin saglandigi dgrenme ortamlarinda
kavramlarin akilda tutulmasinin daha basarili oldugu tespit edilmistir (She, 2005b). Bununla
birlikte 6grencilere farkli deneylerle deneyim kazandirilmasina ve olaylarin giinliik hayatla

iliskilendirilmesine yonelik oneriler de yapilmaktadir (Ozsevge¢ & Cepni, 2006). Bu
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arastirmada yukarida ifade edilen durumlar dikkate alinarak uygulanan &gretim materyalleri
gelistirilmis olmasina ragmen deney grubunda DS-DN kategorisinde beklenilenden daha
diisiik oranda bir basar elde edilmesi, She (2005a)’nin belirtmis oldugu “6grencilerin tercih
ettikleri Ogrenme stilleri ile Ogretmenin kullandigr Ogretim yontemi paralellik
gostermemektedir” seklindeki agiklama ile yorumlanabilecegi gibi gaz basinct kavraminin
ogretilmesi i¢in iki ders saatinin yetersiz olmasiyla da yorumlanabilir. Clinku fen ve teknoloji
Ogretim programinda gaz basinci kavraminin yer aldigr ilkégretim sekizinci sinif Kuvvet ve
Hareket {initesi incelendiginde {initenin ¢ok yogun oldugu, gaz basinci kavrami disinda
Ogrencilerin on dort ders saatinde yilizme, batma, sivilarin ve gazlarin kaldirma kuvveti, kati,
stvi ve gaz basinct kavramlarmi  6grenmeleri hatta bu kavramlart teknoloji ile
iliskilendirmeleri beklenmektedir (MEB, 2004). Dolayisi ile arasgtirmanin uygulanabilirligi
acisindan bu aragtirmada 6gretim programinda gaz basinci kavraminin 6gretimi i¢in ayrilan
siireye sadik kalinmaya c¢alisilmistir. Arastirmada bu dezavantaji en aza indirgemek ve
ogrencilerin gaz basmcini zihinlerinde canlandirmalarini kolaylagtirmak i¢in kisa zamanda
birden fazla giinliik olaylarla ilgili gorsellerin sunulmasina, SE 6gretim modeli kapsaminda
kullanilan kavramsal degisim metni ve ¢alisma yapraklarmin bilgisayar animasyonlar ile
desteklenmesine 6zen gOsterilmistir. Lamanauskas, Bilbokaite ve Gedrovics (2010)
aragtirmalarinda, Fen Ogretim ve Ogrenme metotlar1 ile ilgili Litvanyali ve Letonyali
Ogrencilerin tutumlarim1  karsilastirarak incelediklerinde; Letonyali o6grencilerin  simif
arkadaslar ile tartisma ve bilgisayar destekli 6gretimin, Lituanyali 6grencilerin ise 68retmen
yorumlarmin ve ders kitabin1 okumalarinin Fen Bilimlerini 6grenmelerinde daha etkili
oldugunu ifade etmislerdir. Bu arastirma bulgular1 da 6grencilerin farkli 6grenme stillerine

sahip olduklarini desteklemektedir.

Deney ve kontrol grubu o6grencilerinin DS-B ve YS-B kategorilerindeki yuzdeleri
karsilagtirildiginda ise deney grubunda bu kategorideki Ogrenci ylizdesinin kontrol
grubundaki Ogrencilerin yiizdelerine gore oldukca az oldugu dikkat cekmektedir. Diger
sorularda oldugu gibi bu soruda da deney grubu ogrencilerinin ilgili kavram hakkindaki
diisiincelerini daha rahat bir sekilde ifade edebildikleri sOylenebilir. Benzer sekilde Besson ve
Viennot (2004) yaptiklar1 c¢alismada, Ogrencilerin yanilgilarinin giderilememis olmasina
ragmen, analojiler sayesinde Ogrencilerin verilen fiziksel bir durumu daha agik, anlasilir

sekilde muhakeme etmeye ve goriis bildirmeye tesvik edildiklerini belirtmislerdir.

Bu arastirmada deney grubunda 5E 6gretim modeli kapsaminda farkli 6gretim yontem

ve teknikleri bir arada kullanilarak gaz basinci kavrami 6gretilmeye c¢alisilmistir. Sonug
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olarak aragtirmadan elde edilen bulgular dikkate alindiginda SE 6gretim modeli kapsaminda
farkl1 6gretim yontem ve tekniklerinin bir arada kullanilmasinin G6grencilerin kavramsal
yapilarinin kavram yanilgilarinin giderilerek bilimsel bilgiye uygun bir sekilde farklilasmasini

ve kalicilig1 saglamada etkili oldugu soylenebilir.

Oneriler

Ogrenciler kendi kavramlarini kolay kolay terk edememekte ve kavram yanilgili
durumlarim1  devam ettirmektedirler. Bu baglamda arastirmada gelistirilen 6gretim
materyalinin bilimsel bilgiye uygun bir sekilde kavramsal farklilasmanin ve kavramsal
farklilagmadaki kaliciligin saglanmasinda etkili oldugu sonucu dikkate alindiginda, 6gretim
materyallerinin konunun igerigine ve 6zelligine gore farkli 6gretim yontem ve tekniklerinden
faydalanilarak zenginlestirilmesi Onerilebilir. Boylece daha verimli sonuglar elde edilebilir.
Ayrica gaz basinct kavraminin 6gretilmesinde daha verimli sonuglar elde edebilmek icin fen
ve teknoloji dersi 6gretim programinda ayrilan siire arttirilabilir. Bu baglamda gaz basinci
kavramin1 da ic¢inde barindiran ilkogretim sekizinci simif Kuvvet ve Hareket {initesi
sadelestirilebilir. Bu arastirmada tespit edilen kavram yanilgilar ile ilgili olarak 6gretmenler
uyarilabilir. Ogretmenlerin 6grencilerin kavram yanilgilarini tespit etmede bu calismada
kullanildig1 gibi POE teknigi ve kavram karikatiirlerinden faydalanmalar tavsiye edilebilir.
Gaz basinct kavramu ile ilgili yapilan 6gretim programlari, 6grencilerin gaz basinci ile ilgili
olaylarin nedenselligini agiklayabilmesini saglayabilecek sekilde hazirlanabilir. Ayrica
Ogrencilere gaz basinci ile ilgili olaylar molekiiler diizeyde gorsellestirilerek sunulmalidir.
Ogrencilerin gaz basinci ile ilgili bir durumu derinlemesine agiklamalarini saglayabilmek igin
gaz basinct ile ilgili kiitle, hacim, basing, kuvvet gibi temel kavramlar ve sicaklik-hacim-gaz
basinc1 kavramlar1 arasindaki iliskiler etraflica ele almmmalidir. Ogrencilerin gaz basinci
kavramini zihinlerinde kalic1 olarak bilimsel bilgiye uygun bir sekilde yapilandirmalarini
saglamak icin, glnliik yasamla ilgili olaylar bu calismada oldugu gibi hem iki boyutlu
CY’lerde hem de olaylarin gergeklesmesinin i¢ yiiziinde yatan durumlar molekiiler diizeyde
bilgisayar animasyonlar1 ile sunulabilir. Ayrica her 6grencinin farkli 6grenme stillerine sahip
olduklar1 disiiniildiiglinde, 6gretmenlerin kendi 6grencilerinin 6grenme stillerine uygun
olarak bu arastirmadaki gibi farkli 6gretim yontem ve tekniklerini bir arada kullanmalari
tavsiye edilebilir. Bireysel cesitlilige hitap edebilmek i¢in gaz basinci kavraminin dgretilmesi
ile ilgili daha farkli 6gretim materyalleri gelistirilerek Milli Egitim Bakanligi biinyesinde

Ogretmenlerin faydalanabilecekleri bir forumda 6gretim materyali bankasi olusturulabilir .
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EK 1. iki Asamah Sorular

Soru 1: Asagidaki resimlerin hangisinde ya da hangilerinde gaz basinci vardir?
(Ugan kus, ucan balonla ucan ay1 ve yerde duran kedi ayni1 ortamdadir)

G
= P

-

kus uguyer awmucuyor  kedi duruyor  yaprak savruluyor rizgargilii déniyor
a)lvell b) IVveV LI IVveV d) L IL LIV ve V>
[0 o] PP TPPRPT
Soru 2
Ayse ucan balonunu evde dinamometre ile yere bagladiginda dinamometre sekildeki gibi geriliyor. Ayse
Ugan dinamometrenin gerilimini 4 Newton olarak 6l¢iiyor. Ayse ayni ugan balonu evinin bulundugu yerden daha yiiksekte
Balon olan Zigana Dagi’nda yere sabitlerse, dinamometrenin gerilmesini asagidakilerden hangisindeki gibi 6lger?

6 I
41

6 1M

Soru 3: Ugan balonun yukart dogru ilerlemesini gozlemleyen bir grenci asagidaki sonuglardan hangisine ulasamaz?
a)  Balonun toplam kiitlesinin arttigina*
b)  Balonun sistigine ve hacminin arttigina
€)  Havanin balona uyguladig: kaldirma kuvvetinin arttigina
d) Balonun yogunlugunun azaldigina
[ ] PP PPN

Soru 4: Asagidaki olaylarin hangisinin gergeklesme sebebi diger olaylarin ger¢eklesme sebebinden farkhidir?

a) Topa vuran futbolcunun topa vurmak i¢in ayagimi geri dogru ¢ekerken bacagmna kramp girmesi.*

b) Yaylaya cikan birinin yolculuk sirasinda kulaklarinin tikanmasi.

¢) Atmosferde ugan balonla yiikselen birinin yolculuk sirasinda burnunun kanamasi.

d) Yayladan deniz kenarina tatile giden birinin deniz kenarina yaklastik¢a kulaklarinin titkanmast.

L1 ] PP
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