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oz

Bu aragtirmanin amaci, Sanal Laboratuvar Destekli Ters Yiiz Edilmis Ogrenme Modeli’ nin (S-Lab TYEOM) fen bilimleri
dersinde 6grencilerin "Kuvvetin Olciilmesi ve Siirtiinme" iinitesi kapsanundaki kavramsal gelisimlerine ve 6grencilerin biligsel
yapilarina etkisini incelemektir. Arastirma, 2023-2024 egitim-6gretim yilinda Istanbul ilinde yer alan bir 6zel okulda 6grenim
gormekte olan 5. smif diizeyindeki toplam 129 6grenci ile gergeklestirilmistir. Arastirmada deney grubu-1'de S-Lab TYEOM,
deney grubu-2'de TYEOM ve kontrol grubunda mevcut dgretim yontemi uygulannus; arastirma on test-son test kontrol gruplu
yar1 deneysel desenle gerceklestirilmistir. Veri toplama araci olarak Kelime liskilendirme Testi (KiT) kullanilmis, veriler
frekans analizi ve igerik analizi degerlendirmeleri ile analiz edilmistir. Arastirma bulgulari, S-Lab TYEOM uygulanan grupta
ogrencilerin "kuvvet", "silirtinme kuvveti", "su direnci" ve "hava direnci" kavramlarina yonelik biligsel yapilarinda anlamli
geligmeler yasandigini, bilimsel bilgi i¢eren ifadelerin arttigin1 ve kavram yanilgilariin belirgin sekilde azaldigin1 gostermistir.
TYEOM uygulanan grupta da olumlu degisimler gozlemlenmis olmakla birlikte, sanal laboratuvar desteginin kavramsal
gelisimi daha gii¢lii bigimde destekledigi tespit edilmistir. Bu sonuglar, sanal laboratuvar ve aktif 6grenme temelli 6gretim
yaklagimlarinin fen bilimleri egitiminde kavram &gretimini giiglendirdigini gostermekte ve bu tiir dijital destekli modellerin
egitim programlarina entegrasyonunun énemini vurgulamaktadir.

Anahtar kelimeler: Sanal laboratuvar, ters yiiz edilmis 6grenme modeli, kavramsal 6grenme, bilissel yapi, kelime
iligkilendirme testi, fen egitimi.

The Effect of the Flipped Learning Model Supported by Virtual
Laboratories on Students’ Cognitive Structures

ABSTRACT

The aim of this study is to examine the effects of the Virtual Laboratory Supported Flipped Learning Model (V-Lab FLM) on
students' conceptual development and cognitive structures in the science course unit “Application of Force and Friction”. The
study was conducted with a total of 129 fifth grade students enrolled at a private school located in Istanbul during 2023-2024
academic year. In the study, V-Lab FLM was implemented in Experimental Group 1, FLM was applied in Experimental Group
2, and the traditional teaching method was used in the control group; the research was conducted using a quasi-experimental
design with pre-test and post-test control groups. The Word Association Test (WAT) was used as the data collection tool, and
the data were analyzed through frequency analysis and content analysis. The findings revealed that students in the V-Lab FLM
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group showed significant improvements in their cognitive structures related to the concepts of “force”, “frictional force”, “water
resistance” and “air resistance” with an increase in scientifically accurate statements and a marked decrease in misconceptions.
Although positive changes were also observed in the FLM group, the support of virtual laboratories was found to more strongly
enhance conceptual development. These results indicate that virtual laboratory-supported and active learning-based
instructional approaches strengthen concept teaching in science education and highlight the importance of integrating such
digitally supported models into educational programs.

Keywords: Virtual laboratory, flipped learning model, conceptual learning, cognitive structure, word association test, science
education.

Giris

Son yillarda, teknolojik gelismeler ve yenilik¢i 6gretim yontemleri sayesinde egitim
uygulamalar1 6nemli bir donilistim gecirmistir. Bu doniistimler arasinda Ters Yiiz Edilmis
Ogrenme Modeli (TYEOM) ve Sanal Laboratuvarlar (S-Lab) 6n plana ¢ikmus; aktif, grenci
merkezli grenme ortamlarinin olusturulmasina katki saglamistir. TYEOM, geleneksel smif
ortaminin disinda ders igeriklerine erisim saglayarak, sinif i¢i zamani bilginin derinlemesine
kesfi ve uygulanmasi i¢in ayirmaktadir. Bu yaklasim, elestirel diisiinme, problem ¢dzme
becerileri ve 6grenci katiliminin artmasini desteklemektedir (Baig & Yadegaridehkordi, 2023).

Es zamanl olarak, Ozellikle fen egitiminde uygulamali deneyimlerin kavram
ogreniminde kritik 6nem tasidigi alanlarda, S-lablarin kullanimi ve etkinligi hizla artmigtir.
Yapilan arastirmalar, S-Lablarin giivenli, erisilebilir 6grenme ortamlar1 sunmakla kalmayip,
geleneksel laboratuvarlara kiyasla 6grencilerin kavramsal anlama diizeylerini ve bilimsel siire¢
becerilerini belirgin sekilde gelistirdigini gostermektedir (Asare et al., 2023). PhET Interactive
Simulations gibi platformlar, teorik bilgiyi uygulamal: deneyimlerle birlestirerek, 6grencilerin
soyut bilimsel kavramlar1 gorsellestirmesine ve derin biligsel etkilesime girmesine imkan
tanimaktadir (Bazie et al., 2024).

S-Lab ile Ters Yiiz Edilmis Ogrenme Modeli’nin entegrasyonu, bu iki yontemin gii¢lii
yonlerini birlestiren, Sanal Laboratuvar Destekli Ters Yiiz Edilmis Ogrenme (S-Lab TYEOM)
olarak adlandirilan bir yaklagimi ifade etmektedir. Giincel caligmalar, bu entegre modelin
ogrencilerin biligsel yapilarini zenginlestirdigini ve anlamli 6grenme kapasitelerini 6nemli
olglide artirdigini ortaya koymaktadir (Rosli & Ishak, 2024). Sinif 6ncesi teorik 6gretimi,
interaktif sanal laboratuvar deneyimleriyle birlestiren S-Lab TYEOM modeli, dgrencilere
teorik anlayis ile pratik uygulama becerilerini gelistirebilecekleri yapilandirilmis ve esnek bir
o0grenme yolu sunmaktadir.

Bu calisma, fen bilimleri miifredat: baglaminda "Kuvvetin Olgiilmesi ve Siirtiinme"
{initesi {izerinde S-Lab TYEOM’ nin &grencilerin bilissel yapilarina etkisini incelemeyi
amaglamaktadir. SL-TYEOM, yalnizca ters yiiz edilmis 6grenme ve geleneksel dgretim
yontemlerini karsilastirmali olarak analiz eden bu arastirma, bu pedagojik stratejilerin
ogrencilerin kavramsal gelisimine ve biligsel yapilarina etkisini ortaya koymaktadir. Arastirma
kapsaminda, on test-son test uygulamalar1 ve KIT kullanilarak, entegre dijital dgrenme
ortamlarinin  etkinli§ine dair ampirik kanitlar saglanarak, fen egitimindeki Ogretim
uygulamalarinin optimize edilmesine katki sunulmasi hedeflenmektedir.

Ters Yiiz Edilmis Ogrenme (TYEOM)

Son yillarda 6grenci merkezli 6grenme yaklasimlarindan biri olarak 6ne ¢ikan ters yliz
edilmis dgrenme modeli (TYEOM), ogrencilerin derse 6n hazirlik yapmalarina ve ders
sirasinda daha derinlemesine 6grenme etkinliklerine katilmalarina olanak tanimaktadir.
TYEOM, 6grencilerin geleneksel sinif ortamindaki pasif dinleyici pozisyonundan gikarak daha
etkin bir katilime1 haline geldikleri bir 6gretim yontemidir. Bu yaklagimla, klasik 6gretim
stirecinin aksine, 0grenciler 6grenme materyallerini sinif disinda calisir; sinif i¢i zaman ise
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problem ¢dzme, tartisma ve uygulama c¢aligmalar1 gibi etkilesimli etkinlikler i¢in kullanilir.
Modelin kokeni, 1990'li yillarda Harvard Universitesinde Eric Mazur tarafindan fizik
derslerinde uygulanan “akran 6gretimi” yontemine dayanmaktadir (Mazur, 1997). Ancak
model, 2000'li yillarin baslarinda daha yapilandirilmis bir hale gelmis ve yayginlasmaya
baslamistir.

TYEOM’ iin en taninmis dnciilerinden biri olarak, 2007 yilinda bu yaklasimi lise kimya
derslerinde uygulamaya koyan Colorado'daki Woodland Park Lisesi 6gretmenleri Jonathan
Bergmann ve Aaron Sams One ¢ikar. Bergmann ve Sams, 0grencilerin ders videolarin1 evde
izlemeleri ve sinif siiresini daha derin kavrayis saglayacak 6grenme aktivitelerine ayirmalar
icin bir yontem gelistirmislerdir. Bu yontem, kisa siirede bir¢ok egitimci ve egitim kurumu
tarafindan benimsenmis ve farkli egitim seviyelerinde yaygin bir sekilde uygulanmistir
(Bergmann & Sams, 2012).

TYEOM, 6grencilere kendi 6grenme hizlarinda ¢alisma firsat1 sunar ve dgretmenlerin
ogrencilerin dgrenme siireclerini daha yakindan izleyebilmelerine imkan tanir. Ogrenciler, ders
iceriklerini evde kendi tempolarina uygun sekilde calisarak, anlamadiklar1 noktalar1 tekrar
edebilirler. Sinif ortaminda ise 6gretmenler, 6grencilerin anlik olarak zorlandiklar1 konulara
odaklanarak onlara bireysel destek sunabilir. Bu model, 6grencilerin 6grenme siirecinde daha
fazla sorumluluk dstlenmelerini tesvik ederken ayni zamanda etkin Ogrenmeyi
desteklemektedir (Bishop & Verleger, 2013).

TYEOM' iin etkili bir sekilde uygulanabilmesi igin farkli arag ve teknolojilerin
entegrasyonu gereklidir. Video dersler, ¢evrim igi testler, tartigma forumlar1 ve etkilesimli
simiilasyonlar gibi dijital kaynaklar, bu modelin basarisini artirmaktadir. Ogretmenler, ders
iceriklerini Onceden hazirlayarak Ogrencilere sunar; bdylece sinif zamani daha verimli
kullanilabilir. Ayrica, 6grencilerin dersten dnce hazirlik yapmalar1 beklendiginden, sinif ici
grup calismalari ve tartismalar daha etkili bir sekilde yiiritilir (Hamdan, McKnight,
McKnight, & Arfstrom, 2013). Modelin uygulanabilirligini artirmak adina dijital kaynaklardan
faydalanmak biiyiik 6nem tasir. Ornegin, Salman Khan tarafindan olusturulan Khan Academy
platformu, Ogrencilere internet iizerinden Ogrenme materyalleri sunarak evde bireysel
ogrenmelerini desteklemektedir (Khan, 2011). Bu gibi kaynaklar, ders oncesi hazirligi tesvik
ederek smnif i¢i etkinliklerin verimliligini artirir. Ayrica, 6grenme yonetim sistemleri (LMS) ve
etkilesimli uygulamalar, 6grencilerin 68renme siireglerini takip etmeye ve daha etkili bir
ogrenme ortami olusturmaya olanak saglar (Chen, Wang & Chen, 2014).

Sanal Laboratuvarlar (S-Lab)

S-Lablar, geleneksel laboratuvarlarin fiziksel ve lojistik simirlamalarini ortadan
kaldirmak amaciyla gelistirilen dijital platformlardir. Son yillarda, fen egitiminde giderek
yayginlasan bu teknolojiler, 6grencilerin kuramsal bilgiyi uygulamali becerilerle entegre
etmelerini kolaylastirmaktadir. Ozellikle COVID-19 pandemisi sirasinda egitim kurumlarmin
fiziksel erisimlerinin kisitlanmasi, sanal laboratuvarlarin kullanimini diinya ¢apinda artirmistir
(Crawford et al., 2020; Ali, 2020).

Son yillarda yapilan uluslararasi arastirmalar, sanal laboratuvarlarin fen egitiminde
ogrenci bagarisi, motivasyonu ve kavramsal anlayisi artirmadaki etkinligini vurgulamaktadir.
Ornegin, Hamed ve Aljanazrah (2020), sanal laboratuvar kullanimimin 6grenci motivasyonunu
ve bilimsel kavramlarin anlasilmasini olumlu yonde etkiledigini belirlemistir. Ayrica, yapilan
meta-analizler sanal laboratuvarlarin, geleneksel laboratuvarlara kiyasla 6grencilerin kavramsal
ogrenmelerinde daha yiiksek etkiye sahip oldugunu ortaya koymaktadir (Potkonjak et al., 2016;
De Jong, Linn & Zacharia, 2013). Sanal laboratuvarlar, 6grencilere deneyimleyerek 6grenme
firsat1 sunmakta ve kavramsal yanilgilarin giderilmesinde kritik rol oynamaktadir. PhET
Interactive Simulations gibi platformlar, soyut bilimsel kavramlar1 gorsel ve etkilesimli
araglarla somutlastirarak 6grenme siireglerini desteklemektedir (Perkins et al., 2018). Son
arastirmalar, bu tiir simiilasyonlarin 6grencilerin bilimsel silire¢ becerilerini gelistirdigini ve
biligsel yiikii azalttigin1 belirtmektedir (Finkelstein et al., 2017; Moore et al., 2014).
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Sanal laboratuvarlarin egitim siirecine entegrasyonunda dijital araglarin yani sira,
pedagojik yaklasimlarin 6nemi de vurgulanmaktadir. TYEOM ile entegre edildiginde,
ogrencilerin laboratuvar deneylerini sinif disinda gergeklestirmeleri ve sinif i¢i zamanlarini
kavramsal tartisma ve derinlemesine analizlere ayirmalari miimkiin olmaktadir. Bu entegre
yaklagim, dgrencilerin aktif 6grenme siireclerini destekleyerek daha derin 6grenme deneyimleri
yasamalarmma olanak saglamaktadir (Sar1 & Kozikoglu, 2020). Sonug¢ olarak, sanal
laboratuvarlar fen egitiminde G&grencilerin kavramsal anlayisini artirmakta ve uygulamali
beceriler gelistirmelerine olanak tanimaktadir. Bu teknolojilerin fen egitimine entegrasyonu,
dijital Ogrenme ortamlarinin etkinligini artirmakta ve Ogrencilerin biligsel yapilarini
zenginlestirmektedir.

S-Lab Entegre Edilmis TYEOM

Egitimde dijital doniisiim, 6gretim yaklasimlarini yeniden tasarlamis ve yenilik¢i egitim
modellerinin ortaya ¢ikmasina zemin hazirlamistir. Bu yenilikler arasinda TYEOM ile S-
Lab’lar 6n plana ¢ikmaktadir. Bu iki yontemin birlikte kullanilmasi, bireysel 6grenme siirecleri
ile uygulamali 6grenmeyi bir araya getirerek daha etkili bir 6gretim yontemi olusturmayi
amaclamaktadir. Bu iki yaklagimin biitlinlestirilmesi, 6grencilerin teorik bilgileri ile uygulamali
deneyimlerini daha etkili bir bigimde harmanlamalarin1 miimkiin kilar. Ders 6ncesi hazirlik
siirecinde teorik 6grenme ile uygulamali deneyim paralel yiiriitiilir. TYEOM ¢er¢evesinde
Ogretmenler, video dersler, animasyonlar ve makaleler gibi 6grenme kaynaklarini dijital
ortamda sunar. Ogrenciler ise bu kaynaklar1 evde calisarak temel kavramlar1 6grenirler. Ayni
zamanda S-Lab’lar sayesinde, 6grenilen bilgilerin uygulamaya dokiilmesi saglanir. Bu sanal
laboratuvarlardaki etkinlikler, quizler, deney raporlar1 ve simiilasyon ¢iktilar1 gibi araglarla
desteklenerek dgrencilerin grenme siireglerinin degerlendirilmesine olanak tanir. Ogretmenler
ise, smf i¢i gozlemler ve dijital ortamlardan elde edilen veriler yoluyla Ogrencilere
kigisellestirilmis geri bildirim sunabilirler.

Ozellikle soyut kavramlarin dgretiminde, 6grenme siirecinin somutlastirilmasi amaciyla
teknoloji destekli 6grenme ortamlarinin kullanilmast Onerilmektedir. Sanal laboratuvar
uygulamalari, 6grencilere gergek hayattaki deneyimlerin benzerlerini giivenli ve tekrarlanabilir
bir sekilde sunmakta; bdylece Ogrenciler, deneyim yoluyla kavramlarin isleyisini
gozlemleyebilmektedirler (Ercan & Sahin, 2015). Bu tiir etkilesimli ortamlar, 6grencilerin
kavramsal aglarmi genisletmekte ve kavram yanmilgilarini diizeltmede etkili bir rol
oynamaktadir (Bing6l & Halisdemir, 2017).

Bu calisma, sanal laboratuvar entegre edilmis ters yliz edilmis 6grenme modeli, yalnizca
ters yliz edilmis 6grenme modeli ve mevcut §gretim modelinin 6grencilerin biligsel yapilarina
etkisini ortaya koymay1 amaglamaktadir. Bu kapsamda, dgrencilerin Kelime Iliskilendirme
Testi (KIT) araciligiyla ortaya koyduklari kavramlar, kavram yanilgilar1 ve kavramsal
cesitlilikleri incelenerek uygulanan Ogretim modellerinin etkililigi karsilastirilmistir. Bu
caligma boyunca cevap aranan arastirma sorusu su sekildedir:

“Deney grubu 1’de TYEOM S-Lab, deney grubu 2°de TYEOM ve kontrol grubunda
mevcut ogrenme modeli yonteminin uygulandigr 6gretimde, “Kuvvetin Uygulanmast ve
Siirtiinme” iinitesi kapsaminda 6grencilerin  biligsel yapilarinda nasil  bir degisim
gerceklesmistir?”

Yontem

Arastirma Modeli

Bu arastirmada, farkli &gretim modellerinin "Kuvvetin Olgiilmesi ve Siirtiinme"
initesine yoOnelik Ogrencilerin kavramsal degisimleri {izerindeki etkisinin incelenmesi
amaglanmistir. Arastirma, nicel arastirma yontemiyle yiiriitiilmiis ve 6n test-son test kontrol
gruplu yar1 deneysel desen kullanilmistir. Arastirmada, sanal laboratuvar entegre edilmis ters
yiiz edilmis 6grenme modeli uygulanan deney grubu-1, yalnizca ters yiiz edilmis 6grenme
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modeli uygulanan deney grubu-2 ve mevcut 6gretim modeliyle ders islenen kontrol grubu
olmak {tizere ti¢ grup yer almistir. Calisma, fen bilimleri dersi kapsaminda yiiriitiilmiis ve
toplamda 7 hafta sliren 6gretim siireci ile 6n test ve son test uygulamalarini igerecek sekilde
tamamlanmustir. Ogretim siireci, arastirmaci tarafindan tasarlanan "Kuvvetin Olgiilmesi ve
Stirtinme" {initesine yonelik 6gretim planlart dogrultusunda gerceklestirilmigtir. Sekil 1°de
arastirmanin uygulanma siireci verilmistir:

On-Test |——> |Uygulama Siireci > | Son-Test
Eooe.

2-6.
hafta
(5 hafta)

Sekil 1. Arastirmanin uygulanma siireci

Kuvvetin Olgiilmesi ve Siirtiinme

“Kuvvetin Olgiilmesi ve Siirtinme” iinitesi 5. Sinif miifredatinda yer almaktadir. Bu
baglamda, islenen konular; kuvvet, temas gerektiren ve temas gerektirmeyen kuvvetler, esnek
maddeler, dinamometrenin Ozellikleri, stirtiinme kuvvetinin 6zellikleri, siirtinme kuvvetinin
olumlu ve olumsuz yanlari, hava direnci, su direnci, silirtinmeyi artirma ve azaltmanin
yollaridir. Video igerikler ve S-Lab uygulamasi aragtirmaci tarafindan gelistirilmis olup
miifredata uygun igerikler 6grencilerin karsisina ¢ikmustir. Tasarlanan S-Lab’da deneyler
Ogrencilere yart yapilandirilmig olarak verilmistir ve Ogrencilerin deney sirasinda hatasini
diizeltmesi saglanarak gercek laboratuvar ortami sanal ortama taginmistir. Calismada kullanilan
LMS (Learning Management System=Ogrenme Yonetim Sistemi) &grencilerin her zaman
deneyimledigi bir okul sistemi oldugu i¢in teknolojik yonden ve dgrencilerin siirece aligmasi
yoniinden yasanabilecek sikintilar minimuma indirilmistir. Sistemde 6grencilerin onlar igin
tanimlanan videolari izleyip izlemedigi ve sorularin yiizde kagint dogru yaptig1 goriilmektedir.
Ders planlarinin hazirlanmasi ig¢in 2023-2024 yilinda kullanilan ders kitabi ve kazanimlardan
yararlanilmistir. Bu dogrultuda konularin ve kazanimlarin haftalara gore dagilimi Tablo 1’de
verilmistir.

Tablo 1. “Kuvvetin Olgiilmesi ve Siirtiinme” iinitesine dair konular ve kazanimlar (MEB, 2018)

Haftalar Konu Baghklar: Kazamimlar
Hafta 1 Kuvvetin Tanimi F.5.3.1.1. Kuvvetin biiyiikligiinii dinamometre ile dlger.
(4 saat) Temas Gerektiren Kuvvetler F.5.3.1.2. Basit ara¢ geregler kullanarak bir dinamometre

Temas Gerektirmeyen Kuvvetler ~ modeli tasarlar.

F.5.3.1.1. Kuvvetin biiyiikliigiinii dinamometre ile 6lger.
F.5.3.1.2. Basit ara¢ geregler kullanarak bir dinamometre
modeli tasarlar.

Siirtiinme Kuvvetinin Ozellikleri ~ F.5.3.2.1. Siirtiinme kuvvetine giinliik yasamdan drnekler
Siirtinme Kuvvetinin Olumlu ve Verir.

Hafta 2 Esnek Maddeler
(4 saat) Dinamometrelerin Ozellikleri

Hafta 3

(4 saat) Olumsuz Yanlari

Hafta 4 Hava Direnci F.5.3.2.2. Siirtiinme kuvvetinin gesitli ortamlarda harekete
(4 saat) Su Direnci etkisini deneyerek kesfeder.

Hafta 5 Siirtiinmeyi Artirma ve F.5.3.2.3. Giinliik yasamda siirtiinmeyi artirma veya

(4 saat) Azaltmanin Yollar azaltmaya yonelik yeni fikirler tiretir.
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Tablo 1 incelendiginde, 20 ders saati boyunca bu {initede 5 kazanim iizerinden dersler
devam etmistir. Bu baglamda, farkli 6gretim modellerinin dgrencilerin "Kuvvetin Olgiilmesi ve
Siirtlinme" {initesindeki kavramsal gelisimlerine etkisini karsilagtirmak 6nem kazanmaktadir.
Ornek bir haftalik ders plan1 Tablo 2’de yer almaktadir:

Tablo 2. Deney 1 grubunun bir haftalik 6rnek ders plani

Ders Oncesi

Dersler  Konu Bashklar: Ders Sirasinda Yapilanlar

Yapilanlar
Ogrenciler 3-4 kisilik gruplara ayrilir. Karton ve renkli
kalemler verilir ve kuvvet ile ilgili poster hazirlamalari
11 Kuvvetin Tanimi Vid_eo_l + istenir. Her gruptan bir sozcii segilerek poster siniftaki
. Etkinlik 1 diger arkadaglarina sunulur. Sunumlarin sonunda
posterlerdeki yanligliklar ve eksiklikler 6gretmen
tarafindan belirlenerek giderilir.
Ogrenciler 3-4 kisilik gruplara ayrilir. Onlara farkli
Temas Gerektiren gorseller verilir ve bu gorselleri temas gerektiren ve temas
19 ve Temas Video 2 + gerektirmeyen kuvvetler olarak siniflandirirlar. Bu
- Gerektirmeyen Etkinlik 2 gorseller A3 kagidina yapigtirilir ve her bir gorselin neden
Kuvvetler o grupta yer aldigina dair ¢ikarimlar kagida yazilir. Her
gruptan bir s6zcii segilerek ¢aligma kagitlari sinifa sunulur.
Temas Gerektiren Ogrencilerin kitaplarinda yer alan etkinlikler her bir
ve Temas o . ot o
1.3. Gerektirmeyen ogrenci tarafmdan_t?lreysel olarak ¢oziiliir. Ogretmenle
birlikte kontrol edilir.
Kuvvetler
Ogrenciler 3-4 kisilik gruplara ayrilir. Ogrencilere paket
Video 3 + lastigi, kagit, oyun hamuru, kalem, sakiz, sarmal yay,

14 Esnek Maddeler S balon, siinger gibi maddeler verilir. Bunlar1 siniflandirarak
Etkinlik 3 > . R N
gerekgeelerini defterlerine yazmalar istenir. Ogrenciler
ekstra ornekleri de kendileri eklerler.

Arastirma Grubu

Arastirma, 2023-2024 egitim-6gretim yilinda Istanbul ilinde yer alan bir 6zel okulda
gergeklestirilmistir. Caligmada, bu okulda 6grenim gérmekte olan 5. sinif diizeyindeki toplam
129 6grenci yer almistir. Tablo 3, arastirma grubunda bulunan 6g8renci sayisini, 6n testleri,
Ogretim yontemlerini ve son testleri gostermektedir:

Tablo 3. Aragtirma gruplari ve her bir gruba yapilan uygulamalar

Grup f On Testler Ogretim Yontemi Son Testler
Deney grubu-1 44 S-Lab TYEOM
Deney grubu-2 42 KIiT TYEOM KIT
Kontrol grubu 43 Mevcut 6grenme modeli

Tablo 3 incelendiginde, arastirma gruplari, uygulanan 6gretim modellerine gore lige
ayrilmistir: Birinci grupta yer alan 44 6grenciye sanal laboratuvar entegre edilmis ters yiiz
edilmis 6grenme modeli (S-Lab TYEOM) uygulanmistir. ikinci gruptaki 42 dgrenciye yalmzca
ters yiiz edilmis 6grenme modeli (TYEOM) uygulanirken, iigiincii grupta bulunan 43 &grenci
mevcut 6gretim modeliyle 6grenim gormiistlir. Arastirmada, tiim gruplara veri toplama araci
olarak KiT 6n test ve son test seklinde uygulanarak veri toplanmustr.

Veri Toplama Araclar:

Bu arastirmada veri toplama araci olarak, “Kuvvetin Olgiilmesi ve Siirtiinme” {initesine
yonelik olarak gelistirilen KIT kullamlmugtir. Bu test aracilifiyla, Ogrencilerin {inite
kapsaminda belirlenen temel kavramlara iliskin zihinsel cagrisimlari ile kavramlar arasindaki
iliskilendirme bicimleri ortaya konulmaya calisilmistir. Testte kavram olarak “kuvvet”,
“stirtinme kuvveti”, “su direnci” ve “hava direnci” kullanilmistir. Bu se¢imin temel nedeni,
ogrencilerin tinite sliresince 6zellikle bu kavramlar iizerinde yogunlagmalarinin ve kavramlara

yonelik bilgi diizeylerini derinlestirmelerinin beklenmesidir.
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Test uygulamasi sirasinda, anahtar kavramlar, 6grencilerin karsisina her biri tek sayfada
ve alt alta on kez yazili olarak sunulmustur. Ogrencilerden, verilen bu anahtar kavrama yonelik
olarak 30 saniye igerisinde akillarina gelen kelimeleri yazmalar1 ve ardindan her bir kelime i¢in
anlamli birer ciimle olusturmalar1 istenmistir. Bu yontem araciligiyla, 6grencilerin kavramsal
anlayis diizeyleri ile birlikte olasi kavram yanilgilar1 da tespit edilmeye ¢alisiimistir. KIT,
arastirmada tim c¢alisma gruplarina hem on test hem de son test olarak uygulanmistir.
Calismada kullanilan anahtar kavramlardan biri olan “kuvvet” kavramina iliskin 6rnek Sekil
2’de yer almaktadir:

KELIME ILISKILENDIRME TESTI-1

Asagida verilen kavramlan ilk gérdiigiinii kl gelen kelimel

yanlarindaki bosluga yazimiz. (Siire: 30 sm)

Yazdigimz kelimelerden yola ¢ikarak “KUVVET” kavrammm aciklayan bir

ciimle yazimz. (Siire: 30 sn)
KUVVET kavramu ile ilgili bir ciimle:

Sekil 2. KIT “kuvvet” kelimesine ait 6rnek uygulama

Kelime Iliskilendirme Testi

Ogrencilerin kavramlar1 nasil yapilandirdiklarini ve kavram yanilgilarinin nasil
sekillendigini anlayabilmek i¢in, alternatif 6lgme araclarinin kullanimi kritik bir 6neme
sahiptir. Bu baglamda, KIT, grencilerin belirli kavramlarla ilgili zihinsel ¢agrisimlarini ve
kavramlar aras1 iliskilerini ortaya cikaran etkili bir arag olarak 6ne ¢ikmaktadir (Bahar & Ozatls,
2003). KIiT, ogrencilerin biligsel yapilarmimn 6rgiitlenme bigimini, kavramsal baglantilarin
derinligini ve dogrulugunu analiz ederek kavramsal gelisim diizeylerini objektif bir sekilde
degerlendirme imkan1 sunar (Coban & Ding Altun, 2023). Ozellikle kavram dgretimi sonrasi
gerceklestirilen KIT uygulamalari, 6gretim &ncesi ve sonrasi bilissel yap1 degisimlerini
gozlemlemek icin giiclii bir izleme araci olarak kullanilmaktadir. Bu yontem, 6grencilerin
bilimsel kavramlar1 anlamlandirma siireglerindeki ilerlemeleri ve ogretimsel miidahalelerin
etkililigini ayrintili olarak ortaya koymaktadir.

Bu baglamda, farkli 6gretim yaklagimlarmin &grencilerin kavramsal gelisimleri
iizerindeki etkilerinin karsilastirilmasi biiyiik 6nem tasimaktadir. Bu ¢alisma, sanal laboratuvar
entegre edilmis ters yiiz edilmis 6grenme modeli, yalnizca ters yiiz edilmis 6grenme modeli ve
mevcut geleneksel 6gretim modelinin, dgrencilerin "Kuvvetin Olgiilmesi ve Siirtinme" iinitesi
kapsamindaki kavramsal anlayiglarina etkilerini ortaya koymay:r hedeflemektedir.
Ogrencilerden elde edilen KIiT verileri araciligiyla, kavramsal zenginlik diizeyleri, kavram
yanilgilar1 ve kavramsal gesitlilik analiz edilerek, farkli 6gretim modellerinin kavramsal
ogrenmeye olan katkilar1 karsilastirmali olarak degerlendirilmistir.

Verilerin Toplanmasi ve Analizi

Aragtirma kapsaminda, tiim gruplara veri toplama araci olarak KIiT, deneysel
uygulamanin baginda ve sonunda olmak iizere iki kez uygulanmistir. Veri analiz siirecinde,
ogrencilerin irettikleri kelimeler ve bu kelimelerle kurduklar1 climleler nicel veri analiz
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teknikleri gercevesinde degerlendirilmistir. Oncelikle, dgrencilerin yanitlar1 frekans analizi
yontemiyle incelenmistir. Ayrica, 6grenci yanitlarindaki kavramsal yogunlugu daha hassas
bicimde belirleyebilmek amaciyla, Bahar ve arkadaslari (1999) tarafindan gelistirilen kesme
noktas1 yontemi kullanilmistir. Bu yontemde, anahtar kavramlara en sik karsilik gelen
kelimelere gore kesme noktalar1 belirlenmis, analiz siireci boyunca bu degerler giincellenerek
tiim kelimeleri kapsayacak sekilde yapilandirilmistir. Ayrica, 6grencilerin kurdugu ciimlelerde
yer alan kavramlar, icerik analizi yoluyla ifade tiirlerine gore siniflandirilmistir. Bu siiflama
stirecinde kavramlar; (1) giinlik hayat baglantili ifadeler, (2) bilimsel bilgi i¢eren ifadeler, (3)
kavram yanilgisi iceren ifadeler, (4) bos birakilmis/iliskisiz ifadeler gibi temalara gore
gruplandirilmistir. Siniflama 6lgiitleri, hem 6grencilerin ifade bigimlerinin anlam diizeyi hem
de kullandiklar1 kavramlarin bilimsel dogrulugu dikkate alinarak belirlenmistir. Siniflama
stireci iki bagimsiz arastirmaci tarafindan gerceklestirilmis ve %90’ 1n {izerinde goriis birligi
saglanmistir. Bu yaklasim, Ogrencilerin kavramsal gelisim diizeylerini nitel agidan
degerlendirme olanagi sunmustur.

Veri analiz siirecinde gecerlik ve giivenirligi saglamak amaciyla ¢esitli onlemler
alinmustir. Oncelikle, kullanilan kesme noktas1 yontemi (Bahar ve arkadaslari, 1999) ve ifade
siiflandirmasinda bagvurulan frekans tablosu (Ercan, Tasdere & Ercan, 2010) alanyazinda
gecerliligi kabul gérmiis analiz araglari olup, yontemsel gegerligi desteklemektedir. Kavramsal
analizde yorumlayicit 6znelligi en aza indirmek amaciyla, 6grenci climleleri iki bagimsiz
arastirmaci tarafindan ayri ayr1 analiz edilmis ve kodlamalar karsilagtirilmigtir. Arastirmacilar
aras1 gorlis birligi orant %90’1n iizerinde bulunmus, bu da gilivenirligin yiiksek oldugunu
gostermektedir. Kodlamalarda goriis ayriligr olan durumlar uzman goriisii alinarak birlikte
degerlendirilmis ve uzlasi saglanmistir. Ayrica, analiz siirecinde 6grenci ifadelerine ait 6rnek
climleler tablo halinde sunularak bulgularin seffafligi ve denetlenebilirligi artirilmistir. Bu
kapsamda, arastirma bulgularinin hem i¢ gegerlik hem de giivenirlik agisindan saglam temellere
dayandigi sdylenebilir.

Bulgular

Bu boliimde, farkli 6gretim yaklasimlarinin 6grencilerin “kuvvet”, “siirtinme kuvveti”,
“su direnci” ve “hava direnci” kavramlarna iligskin biligsel yapilar1 tizerindeki etkisi ortaya
konulmaktadir. Ogrencilerin bu kavramlara yonelik kavramsal gelisimlerini incelemek
amactyla 6n test ve son test uygulamalar1 gerceklestirilmistir. Ogrencilerin kavramlara iliskin
tirettikleri kelimeler ve bu kelimelerle kurduklari ciimleler frekans ve igerik analizi yoluyla
degerlendirilmistir. Bulgular, 6gretim uygulamalarinin 6grencilerin kavramsal zenginligi ve
kavram yanilgilar lizerindeki etkilerini ortaya koymaktadir. Analiz siirecinde, deney ve kontrol
gruplarinda her bir anahtar kavram i¢in iretilen kelime cesitliligi ve bu kelimelerin tekrar
sikliklar1 belirlenmistir. Tablo 4’te farkli 6gretim yontemlerine gére gruplarin “kuvvet”
kavramina ait 6n test ve son test kelime frekanslar1 yer almaktadir:

Tablo 4. Farkli 6gretim yontemlerine gore gruplarin “kuvvet” kavramina ait 6n test ve son test
kelime frekanslari

On Test Kelime T, . Son Test Kelime
Grup f Frekanslar Ogretim Yontemi Frekanslar
Deney grubu-1 44 307 S-Lab TYEOM 376
Deney grubu-2 42 299 TYEOM 356
Kontrol grubu 43 301 Mevcut 6grenme modeli 345

Tablo 4 incelendiginde, 6grencilerin “kuvvet” kavramina yonelik trettikleri kelime
sayllarinda tim gruplarda Ogretim silireci sonunda artis yasandigr goriilmektedir. S-Lab
TYEOM uygulanan deney grubu-1°de, &n testte toplam 307 kelime iiretilmisken son testte bu
say1 376’ya yiikselmistir. Yalnizca TYEOM uygulanan deney grubu-2’de de benzer bir artis
yasanmis, On testte 299 olan kelime sayis1 son testte 356 olmustur. Mevcut 6gretim yonteminin
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uygulandigi kontrol grubunda ise 6gretim siireci sonrasinda kelime {iretimi artmis, 6n testte 301
olan kelime sayis1 son testte 345°e ulasmustir. Deney grubu 1’e ait 6n test ve son testte 6grenciler
tarafindan tretilen kelimeler, belirlenen kesme noktalarina gore siniflandirilarak Tablo 5’te yer
almaktadir:

Tablo 5. Deney grubu 1’in “kuvvet” kavramina yonelik 0n test ve son test kelime ¢esitliliginin
kesme noktalarina gore dagilimi

Kesme Noktalari On Test Kelimeler Son Test Kelimeler
Yayn cinsi, miknatis, yay, Newton,
20 ve iizeri Cekme, itme, hizlanma temas gerektiren, hizlanma, uzama

miktari, bdlme sayisi

Yavaslama, dinamometre, durdurma,
15-19 Yavaslama, hareket dolanma, dénme, sekil degistirme,
temas gerektirmeyen

Yon degistirme, bitkkme, araba, gii¢, insan, fen

10-14 bilimleri, fizik Esnek madde, yon degistirme
59 Kas, canta, denge, donme, kedi, yer degistirme, Deney
kitap, salincak
Egme, telefon, okul, yirtma, kus, ugurtma, masa,
sandalye, elma, kalem, giiclii, kaydirak, hiz, park, = Video, bagimsiz degisken, bagimli
1-4 goril, kirma, dolanma, kapak, esneme, sert, tren, degisken, etkinlik, grup caligmasi,

yer¢ekimi, miknatis, degisken, etkinlik, laboratuvar, itme, ¢ekme
laboratuvar, itme, ¢gekme

Tablo 5 incelendiginde, 20 ve lizeri kesme noktasinda 6n testte yer alan kelimeler “cekme”,
“itme” ve “hizlanma” olarak belirlenmistir. Bu ifadeler, 6grencilerin kuvvet kavramina yonelik
en yogun ¢agrisimlarinin bu temel kavramlar iizerinde yogunlastigini géstermektedir. Son testte
ise “yaymn cinsi”, “miknatis”, “yay”, “Newton”, “temas gerektiren”, “hizlanma”, “uzama
miktar1” ve “bolme sayisi” gibi kavramlarin 6ne c¢iktigi goriilmektedir. 15-19 kesme
noktasinda, on testte “yavaglama” ve “hareket” kelimeleri yer almakta iken son testte
“yavaglama”, “dinamometre”, “durdurma”, “dolanma”, “dénme”, “sekil degistirme” ve “temas
gerektirmeyen” gibi kavramlar ortaya ¢ikmigtir. 10—14 kesme noktasinda, 6n testte 6grenciler
“yon degistirme”, “biikkme”, “araba”, “gii¢”, “insan”, “fen bilimleri” ve “fizik” gibi kelimeler
kullanmiglardir. Son testte ise bu aralikta “esnek madde” ve “yon degistirme” kavramlarinin
yer aldig1 goriilmektedir. 5-9 kesme noktasinda, on testte “kas”, “canta”, “denge”, “donme”,
“kedi”, “yer degistirme”, “kitap” ve “salincak” gibi kelimeler bulunurken, son testte yalnizca
“deney” kelimesi yer almistir. Son olarak, 1-4 kesme noktasinda on testte “egme”, “telefon”,
“okul”, “yirtma”, “kus”, “ugurtma”, “masa”, “sandalye”, “elma”, “kalem”, “gii¢lii”, “kaydirak”,
“hiz”, “park”, “goril”, “kirma”, “dolanma”, “kapak”, “esneme”, “sert”, “tren”, “yercekimi”,
“miknatis”, “degisken”, “etkinlik”, “laboratuvar”, “itme” ve “gekme” gibi oldukga c¢esitli
kelimeler yer almistir. Son testte ise “vide0”, “bagimsiz degisken”, “bagimli degisken”,
“etkinlik”, “grup ¢alismas1™, “laboratuvar”, “itme” ve “¢ekme” kelimeleri bulunmustur. Deney
grubu 2’ye ait 6n test ve son testte Ogrenciler tarafindan iiretilen kelimeler, belirlenen kesme
noktalarina gore siniflandirilarak Tablo 6°da yer almaktadir.

Tablo 6. Deney grubu 2’°nin “kuvvet” kavramina yonelik 6n test ve son test kelime ¢esitliliginin
kesme noktalarina gére dagilimi

Kesme Arahg On Test Kelimeler Son Test Kelimeler
Yay, sekil degistirme, miknats,
uzama miktari, dinamometre,

20 ve iizeri Cekme, hizlanma, itme, yavaglama durdurma, temas gerektirmeyen,
yayin cinsi
Newton, hizlanma, donme,
15-19 Durma dolanma, temas gerektiren, yon

degistirme
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Yon degistirme, hareket, sekil degistirme, kas, yer
10-14 degistirme, gii¢, masa, kitap, fizik, dolanma, Bolme sayist

doénme, biikme
Araba, sandalye, salincak, yol, fen bilimleri, hizl,

5-9 okul, denge, kirma, kus, yer ¢ekimi, kalem, Video
durdurma, miizik, ¢ekmece, giines, yazma
Goril, telefon, tekerlek, insan, ugak, hiz, egme,
kus, kol, elma, kiitle, orangutan, tas, yay, topa

1-4 vurma, at, esek, gemi, havug, hafif, 6gretmen, ftme
muz, 6dev, diiz yon, at arabasi, kavram, esneme,
sitkma, ugurma

Tablo 6 incelendiginde, 20 ve {izeri kesme noktasinda on testte “gekme”, “hizlanma”, “itme”
ve “yavaglama” kelimeleri yer almistir. Son testte ise “yay”, “sekil degistirme”, “miknatis”,
“uzama miktar1”, “dinamometre”, “durdurma”, “temas gerektirmeyen” ve “yayin cinsi” gibi
daha cesitli ve daha teknik kavramlarin 6ne ¢iktig1 goriilmektedir. 15—-19 kesme noktasinda, 6n
testte yalnizca “durma” kelimesi yer alirken, son testte “Newton”, “hizlanma”, “donme”,
“dolanma”, “temas gerektiren” ve “yon degistirme” gibi kavramlar tiretilmistir. 10—14 kesme
noktasinda, On testte “yon degistirme”, “hareket”, “sekil degistirme”, “kas”, “yer degistirme”,
“gli¢”, “masa”, “kitap”, “fizik”, “dolanma”, “donme” ve “biikkme” gibi ¢esitli kelimeler yer
almigtir. Son testte ise bu aralikta yalnizca “bolme sayis1” kavrami bulunmustur. 5-9 kesme
noktasinda, On testte “araba”, “sandalye”, “salincak™, “yol”, “fen bilimleri”, “hizl1”, “okul”,
“denge”, “kirma”, “kus”, “yer ¢ekimi”, “kalem”, “durdurma”, “miizik”, “cekmece”, “giines” ve
“yazma” gibi pek ¢ok kelime yer alirken, son testte yalnizca “video” kelimesi kullanilmistir.
Son olarak, 1-4 kesme noktasinda 6n testte “goril”, “telefon”, “tekerlek”, “insan”, “ugak”,
“hiz”, “egme”, “kus”, “kol”, “elma”, “kiitle”, “orangutan”, “tas”, “yay”, “topa vurma”, “at”,
“esek”, “gemi”, “havug”, “hafif’, “6gretmen”, “muz”, “ddev”, “diiz yon”, “at arabas1”,
“kavram”, “esneme”, “sitkma” ve ‘“ugurma” gibi olduk¢a genis bir kavram ¢esitliligi
goriilmektedir. Son testte ise yalnizca “itme” kelimesinin kullanildigi belirlenmistir. Kontrol
grubuna ait 6n test ve son testte 0grenciler tarafindan iiretilen kelimeler, belirlenen kesme

noktalarina gore siniflandirilarak Tablo 7°de yer almaktadir.

Tablo 7. Kontrol grubunun “kuvvet” kavramina yonelik 6n test ve son test kelime gesitliliginin
kesme noktalarina gére dagilimi

Kesme Arah@ On Test Kelimeler Son Test Kelimeler
20 ve iizeri Cekme, itme -
15-19 Yavaslama Bolme sayisi, dinamometre

Yay, déonme, esnek madde, elma,
dolanma, temas gerektirmeyen,
sekil degistirme, miknatis, kuvvet,
hizlanma, uzama miktari, yon
degistirme, araba, yayn cinsi,

Hizlanma, yer degistirme, hareket, yon
10-14 degistirme, sekil degistirme, durma, insan, kas,
fizik, donme, kitap, biikme, ¢anta

Newton
Temas gerektiren, yavaslama,
5 9 Sandalye, fen bilimleri, araba, okul, gii¢, denge, sandalye, ¢ekmece, su, kitap, canta,
dolanma, masa, kitap, biikkme, canta durdurma, temas, ¢anta, kalem,

masa, telefon

Giines, selalenin akmasi, yagmur,
pedal ¢evirmek, bayrak, bardak,
topa vurmak, ayakkabi bagcigi, ok,
lastik, selale, riizgar, kus, sagin
kabarmasi, dalgalanma, roket,
yapraklar, itme, ¢ekme

Telefon, kedi, koparma, halat, el, gii¢lii, sikma,
kus, riizgar, yol, miizik, yer¢ekimi, kol, ip,

1-4 salincak, elma, siirtiinme, yirtma, ¢ekmece, dolap,
agirlik, giines, kagit, donme dolap, tutma, vurma,
kopartma, sapan, basma

Tablo 7 incelendiginde, kontrol grubunun “kuvvet” kavramina yonelik 6n test ve son
test kelime ¢esitliliginde farkli kesme noktalarina gére anlamli degisimler gozlemlenmektedir.
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20 ve lizeri kesme noktasinda On testte yalnizca “cekme” ve “itme” kelimeleri yer almakta, son
testte ise bu kesme noktasinda herhangi bir kavramin bulunmadigi goriilmektedir. 15-19 kesme
noktasinda on testte yalnizca “yavaglama” kavrami 6ne ¢ikarken, son testte “bolme sayis1” ve
“dinamometre” kavramlar1 yer almistir. 10-14 kesme noktasinda 6n testte Ogrenciler
“hizlanma”, “yer degistirme”, “hareket”, “yon degistirme”, “sekil degistirme”, “durma”,
“insan”, “kas”, “fizik”, “donme”, “kitap”, “biikme” ve “¢anta” gibi kelimeleri kullanmiglardir.
Son testte ise “yay”, “donme”, “esnek madde”, “elma”, “dolanma”, “temas gerektirmeyen”,
“sekil degistirme”, “miknatis”, “kuvvet”, “hlzlanma , “‘uzama rmktarl”, “yon degistirme”,
“araba”, “yayin cinsi” ve “Newton” kelimeleri yer almistir. 5-9 kesme araliginda on testte
sandalye” “fen bilimleri”, “araba”, “okul”, “gli¢”, “denge”, “dolanma”, “masa”, “kitap”,
“biikkme” ve “canta” gibi giinlik yagamdan alinmis nesne ve durum temelh kelimeler tercih
edilmistir Son testte ise “temas gerektiren”, “yavaslama”, “sandalye”, “cekmece”, “su”,
“kitap”, “¢anta”, “durdurma”, “temas”, “canta”, “kalem”, “masa” ve “telefon” gibi daha genis,
deneyimsel ve teknolojik 1(;er1k11 1fadeler kullanilmistir. 1-4 kesme noktasinda ise On testte
6grenciler cok cesitli ve daginik kelimeler tiretmistir: “telefon”, “kedi”, “koparma”, “halat”,

‘el”, “guglu” “sitkma”, “kus”, “ruzgar” “yol”, “miizik”, “yergeklml” “kol” “ip”, “salincak”,
“elma”, “stirtinme”, “yirtma”, “cekmece”, “dolap”, “agirlik”, “gilines”, “kagit”, “donme
dolap”, “tutma”, Vurma” “kopartma”, “sapan” ve “basma”. Son testte ise daha uygulamali ve
gozlemleneblhr ﬁz1kse1 stiregleri igeren ifadeler tercih edilmistir: “giines”, “selalenin akmas1”,
“yagmur”, “pedal cevirmek”, “baraj”, “bardak”, “topa vurmak”, “ayakkabi bagcig1”, “ok”,
“lastik”, “selale”, “riizgar”, “kus”, “sa¢in kabarmas1”, “dalgalanma”, “roket”, “yapraklar”,
“itme” ve “¢ekme”. Ogrencilerin on testte “kuvvet” kavramma yonelik verdikleri ifadeler ise,
glinliik hayat baglantisi, bilimsel bilgi, kavram yanilgis1 ve bos birakilmig/iliskisiz ifadeler

seklinde smiflandirilarak Tablo 8’de verilmistir.

bR 1Y 2 66
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Tablo 8. On testte “kuvvet” kavramima yonelik verilen ifadelerin grup ve ifade tiiriine gore
siiflandirilmast

Grup f Giinliik hayat Bilimsel Bilgi Kavram yanilgis1i  Bos birakilms /
baglantih ifadeler iceren ifadeler iceren ifadeler iliskisiz ifadeler
Deney grubu-1 44 9 18 12 5
Deney grubu-2 42 12 15 8 7
Kontrol grubu 43 18 16 4 5

Tablo 8 incelendiginde, ilk olarak giinliik hayat baglantili ifadeler agisindan en yiiksek
degerin kontrol grubunda oldugu goriilmektedir. Kontrol grubu 6grencileri toplam 18 giinliik
hayat baglantili ifade tiretirken, deney grubu-2’de bu say1 12, deney grubu-1°de ise 9 olarak
tespit edilmistir. Bilimsel bilgi igeren ifadeler bakimindan deney grubu-1, toplam 18 ifade ile
en yliksek degere ulagsmistir. Deney grubu-2’de bilimsel bilgi igeren ifade sayis1 15 olarak
belirlenmis, kontrol grubunda ise bu sayr 16 olmustur. Kavram yanilgist iceren ifadeler
degerlendirildiginde, deney grubu-1 toplam 12 kavram yanilgisina yer vermistir. Deney Grubu-
2 ogrencileri 8 kavram yanilgisi igeren ifade iiretirken, kontrol grubunda bu say1 4 olarak
belirlenmistir. Son olarak, bos birakilmis veya iliskisiz ifadeler agisindan gruplar arasinda
belirgin bir fark bulunmamaktadir. Deney grubu-1 ve kontrol grubu dgrencileri 5 ifade ile esit
saylda bos veya iliskisiz ifade iiretmis, Deney grubu-2’de ise bu say1 7 olarak tespit edilmistir.
Ogrencilerin 6n testte “kuvvet” kavramina iliskin verdikleri 6rnek ciimleler, ifade tiirlerine gore
gruplandirilarak Tablo 9’da verilmistir.

Tablo 9. Deney ve kontrol gruplarinin “kuvvet” kavramina iligkin ifade tiirlerine ait 6n test
ciimle ornekleri

Giinliik hayat baglantil Bilimsel bilgi iceren Kavram yanilgisi iceren

Gruplar ifadelere ait ciimleler ifadelere ait ciimleler ifadelere ait ciimleler
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-Annem arabayi itmek i¢in

-Kuvvetin iki ¢esidi itme ve

-Kuvvetin gorevi hareket

kuvvet uyguladi. ¢ekmedir. ettirmektir.
Deney  -Dolab1 agmak i¢in koltugu -Kuvvet cisimlerin seklini -Spor yaparsam kaslarim
grubu-1  ¢ektim. degistirir. kuvvetlenir.
-Hizlanma ve yavaglama -Kuvvet bir cismi -Kuvvet, gii¢lii olmak mesela
kuvvetin etkisidir. durdurabilir ve yavaglatabilir.  birisine vurmaktr.
-Futbol oynarken topa -Kuvvet, cisimlerin hizim _Bir nesne hareket edivorsa ona
vurdugumda ona kuvvet degistirebilir ya da yonlerini . o Y
uygularm degistirebilir stirekli kuvvet uygulanmalidir
Deney  -Beni biri ittiginde ben de ona  -itme ve gekme kuvvetleri Ygl;iaeitlrrxlljir.sa dece Diinva'da
grubu-2  geri kuvvet uygularim. cisimlerin hareketini var dfr uzavda ver ekirrz oktur
-Arabami itersem biraz degistirebilir. -Harel’<e ¢ e(}ilen li]ergcisim b}ilr siire.
hareket edebilir ama sonra -Miknatislar birbirini sonra kendi kendine durur
durur. cekebilir ya da itebilir. '
- Rafi diizeltmek i¢in yavagca - Ayni anda hem itme hem - Kuvvet uveulandizinda cisim
ittim. ¢ekme kuvveti uygulanabilir. e &
C LTS her zaman hizlanir.
- Arkadasim bisikleti ¢gekerek  -Kuvvet, bir cismi iterek ya
Kontrol . . .7 . . . S - Kuvvet sadece temasla
gotiirdii ¢iinki zinciri da ¢ekerek hareket ettirebilir.
grubu o uygulanir, uzaktan uygulanamaz.
gikmst. - Duran bir cisme kuvvet - Kuvvetin etkisi bir saniye filan
-Kimseye kuvvet uygulamak  uygulanirsa hareket etmeye siirer y
istemem. baslayabilir. '

Tablo 9 incelendiginde, 6grencilerin giinliik hayat baglantili ifadelerinde daha g¢ok
kuvvetin giinliik yasamdaki pratik uygulamalarina odaklandiklar1 goriilmektedir. Deney grubu-
1’de 6grenciler, arabay1 itmek, dolab1 agmak ve hizlanma veya yavaglamay1 kuvvetin etkisi
olarak tanimlama gibi 6rneklerle giinliikk yasamdan somut durumlari ifade etmislerdir. Deney
grubu-2 6grencileri ise, futbol oynarken topa vurmak, biri tarafindan itildiginde geriye dogru
hareket etmek ya da arabayr itmenin hareket {izerindeki etkisini vurgulayan ciimleler
kurmuslardir. Kontrol grubunda ise, rafi diizeltmek i¢in kuvvet uygulamak, bisikleti ¢ekerken
zincirin ¢ikmasi gibi Orneklerin yani sira, kuvvet uygulamayan birinin nesneyi hareket
ettiremeyecegi yoniinde ifadeler kullanilmistir.

Bilimsel bilgi i¢eren ifadeler degerlendirildiginde, 6grencilerin daha ¢ok kuvvetin temel
tanim ve etkilerine odaklandiklar1 goriilmektedir. Deney grubu-1’de kuvvetin itme ve ¢ekme
olarak iki c¢esidinin bulundugu, kuvvetin cisimlerin seklini degistirdigi veya bir cismi
durdurabilecegi gibi dogru bilimsel agiklamalar yer almaktadir. Deney grubu-2 6grencileri,
kuvvetin cismin hizini ve yoniinii degistirebilecegini, itme ve ¢ekme kuvvetlerinin cisimleri
hareket ettirebildigini ya da miknatislar gibi bazi cisimlerin ¢ekme etkisine sahip oldugunu
belirtmislerdir. Kontrol grubundaki dgrenciler ise, kuvvetin ayni anda hem itme hem ¢ekme
olarak uygulanabilecegini, bir cismin kuvvet uygulanmadiginda hareket etmeyecegini ve
durmasi i¢in kuvvet uygulanmasi gerektigini ifade etmislerdir.

Kavram yanilgis1 iceren ifadeler incelendiginde, Ogrencilerin kuvvetin etkileri ve
stirekliligi konusunda bazi yanlis anlamalara sahip olduklari dikkat ¢ekmektedir. Deney grubu-
1’de 6grenciler, kuvvetin yalmizca hareket ettirmek i¢in kullanildigi, spor yapmanin kaslari
kuvvetlendirdigi veya kuvvetin giiclii olmakla esdeger oldugu gibi yanilgili ifadelere yer
vermiglerdir. Deney grubu-2’de ise, hareket eden bir nesneye siirekli olarak kuvvet
uygulanmasi gerektigi, yercekiminin yalnizca Diinya’da etkili oldugu veya hareket eden
nesnelerin kendi kendine durdugu yoniinde kavram yanilgilart goriilmektedir. Kontrol
grubundaki o6grenciler de, kuvvet uygulandiginda cismin her zaman hizlanacagi, kuvvetin
sadece temasla uygulanabilecegi ve kuvvetin etkisinin yalnizca kisa siireli olacag: gibi bilimsel
acidan hatali ifadeler kullanmislardir. Ogrencilerin son testte “kuvvet” kavramina yonelik
verdikleri ifadeler ise, gilinlik hayat baglantisi, bilimsel bilgi, kavram yanilgist ve bos
birakilmisg/iliskisiz ifadeler seklinde siniflandirilarak Tablo 10°da verilmistir.
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Tablo 10. Son testte “kuvvet” kavramina yonelik verilen ifadelerin grup ve ifade tiiriine gére
siniflandirilmasi

Grup Giinliik hayat Bilimsel Bilgi Kavram yanilgis1  Bos birakilmus /
baglantil ifadeler iceren ifadeler iceren ifadeler iliskisiz ifadeler
Deney grubu-1 44 12 27 4 1
Deney grubu-2 42 10 24 6 2
Kontrol grubu 43 16 24 3 0

Tablo 10 incelendiginde, 6gretim siireci sonrasinda Ogrencilerin kuvvet kavramina
iliskin olusturduklar ifadelerde belirgin degisimler oldugu goriilmektedir. Ilk olarak giinliik
hayat baglantili ifadeler degerlendirildiginde, kontrol grubu 6grencileri toplam 16 ifade ile en
yiiksek saytya ulagsmistir. Deney grubu-1 6grencileri 12 giinliik hayat baglantili ifade iiretirken,
deney grubu-2’de bu say1 10 olarak belirlenmistir. Bilimsel bilgi igeren ifadeler bakimindan
deney grubu-1 dikkat ¢ekici bir artis gostermistir. Bu grupta bilimsel bilgi i¢eren toplam 27
ifade tretilmistir. Deney grubu-2’de bu say1r 24, kontrol grubunda ise yine 24 olarak
kaydedilmistir. Kavram yanilgisi igeren ifadeler agisindan bakildiginda, Deney grubu-1 toplam
4 kavram yanilgist igeren ifade iretmistir. Deney grubu-2’de bu say1 6 olurken, kontrol
grubunda 3 kavram yanilgisi igeren ifade belirlenmistir. Son olarak, bos birakilmis veya iligkisiz
ifadeler degerlendirildiginde, kontrol grubunda bu tiir ifadelerin tamamen ortadan kalktigi
gozlenmektedir. Deney grubu-1°de yalnizca 1 bos veya iliskisiz ifade tespit edilirken, deney
grubu-2’de ise 2 olarak belirlenmistir. Ogrencilerin son testte “kuvvet” kavramma iligkin
verdikleri 6rnek ciimleler, ifade tiirlerine gore gruplandirilarak Tablo 11°de verilmistir.

Tablo 11. Deney ve kontrol gruplarinin “kuvvet” kavramina iliskin ifade tiirlerine ait son test

cumle ornekleri

Giinliik hayat baglantil

Bilimsel bilgi iceren ifadelere

Kavram yamilgisi iceren

Gruplar ifadelere ait ciimleler ait ciimleler ifadelere ait ciimleler
-Kap1y1 agmak igin biraz -Kuvvet, cisimlerin hareket -Bir cisme kuvvet
kuvvet uyguladim. yoniini ve hizim degistirebilir.  uyguluyorsam, o hareket eder.
Deney -Salincagi sallamak i¢in -Bir cisme uygulanan kuvvet, -Hareketsiz cisimlere hig¢
grubu-1  onu itmem gerekiyor. onun seklini degistirebilir. kuvvet uygulanmaz.
-Aligveris arabasini itmek -Kuvvet, hareket eden cisimleri  -Cantam ¢ok agir, tasiyabilmek
icin kuvvet gereklidir. yavaslatabilir. igin kuvvetli olmam gerekiyor.
-Halat cekme oyununda hep “Kuvvet, d.u rar plr cismi -Kuvvet gérlinmez oldugu i¢in
Deney . hareket ettirebilir. L
birlikte kuvvet uyguladik. etkisi yoktur.
grubu-2
-Sandalyeyi siiriiklerken -I'(uv'vetm yonu c}eglslrse -Sadece biiyiik cisimlere kuvvet
. cismin hareket yonii de .
biraz kuvvet harcadim. S uygulanabilir.
S degisebilir. -
-Bisikletin pedallarini : -Kuvvet uyguladigim halde
Deney - -Cisme uygulanan kuvvet L :
gevirirken kuvvet 2o, cisim hareket etmiyorsa kuvvet
grubu-2 artarsa, cismin hizinda da artig
uygularim. .- yoktur.
olabilir.
-Kalem kutumu itince -Dinamometre ile 6l¢iiliir. ..
- . . . -Yavas hareket eden cisimlere
masanin kenarindan diigtii. ~ -Kuvvet cisimlerin seklini de .
. : AP .. kuvvet etki etmez.
-Sandalyeyi sessizce degistirebilir, sadece hareketini e .
Kontrol L > -Duran cisimlere kuvvet etki
¢ekmek i¢in yavasca kuvvet degil.
grubu etmez.

uyguladim.
-Kap1y1 kapatmak i¢in biraz
kuvvet uygulamam gerekti.

-Ayn biiytikliikte iki zit kuvvet
uygulanirsa cisim dengede
kalir.

-Sadece agir cisimlere kuvvet
gerekir.
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Tablo 11 incelendiginde, 6grencilerin giinliik hayat baglantili ifadelerinde kuvvetin
giindelik yasamda karsilagilan eylemler lizerindeki etkisini vurguladiklar1 goriilmektedir.
Deney grubu-1’de 6grenciler, kapiy1 agmak i¢in kuvvet uygulamak, salincagi sallamak igin
itme hareketi yapmak ve aligveris arabasii itmek gibi Orneklerle kuvvetin giinliik
kullanimlarina deginmislerdir. Deney grubu-2 &grencileri ise halat ¢gekme oyununda kuvvet
uygulamak, sandalyeyi siiriiklerken kuvvet harcamak ve bisikletin pedallarini ¢evirerek kuvvet
uygulamak gibi etkinlikleri ifade etmislerdir. Kontrol grubundaki 6grenciler ise kalem kutusunu
iterek masa iizerinden diisiirmek, sandalyeyi sessizce kaydirmak ve kapiyr agmak gibi
durumlarla kuvvetin giinliik yasamdaki etkilerini agiklamiglardir.

Bilimsel bilgi iceren ifadeler acgisindan degerlendirildiginde, 6grencilerin kuvvetin
temel fiziksel etkilerine daha net bir sekilde odaklandiklar1 goriilmektedir. Deney grubu-1°de
ogrenciler, kuvvetin cisimlerin hareket yoniinii ve hizimi degistirebilecegini, uygulanan
kuvvetin cismin seklini degistirebilecegini ve hareket eden cisimleri yavaglatabilecegini ifade
etmislerdir. Deney grubu-2’de yer alan ifadeler ise kuvvetin duran bir cismi harekete
gegirebilecegi, yon degistirerek cismin hareketini degistirebilecegi ve uygulanan kuvvet
arttikga hizda da artis olabilecegi yoniindedir. Kontrol grubundaki 6grenciler, dinamometre ile
kuvvetin Ol¢iilebilecegini, kuvvetin cisimlerin seklini ve hareketini degistirebilecegini ve biiyiik
kiitleli cisimleri hareket ettirmek i¢in daha fazla kuvvet gerektigini vurgulamislardir.

Kavram yanilgisi i¢eren ifadeler incelendiginde, 6grencilerin bazi kavram yanilgilarini
stirdiirdiikleri goriilmektedir. Deney grubu-1’de 6grenciler, bir cisme kuvvet uygulanirsa
mutlaka hareket edecegini, hareketsiz cisimlere hi¢ kuvvet uygulanmayacagini ve agir bir
cantay1 tagimak i¢in daha fazla kuvvet gerektigini ifade etmislerdir. Deney grubu-2’de kuvvet
goriinmez oldugu i¢in etkisinin bulunmadigi, sadece biiyiik cisimlere kuvvet uygulandigi ve
kuvvet uygulanmasina ragmen hareket etmeyen cisimlerde kuvvetin etkisiz oldugu yoniindeki
yanilgilar dile getirilmistir. Kontrol grubunda ise, yavas hareket eden cisimlere kuvvet etki
etmez, duran cisimlere kuvvet etki etmez ve sadece agir cisimlere kuvvet gerekir seklinde
kavram yanilgilarina rastlanmistir. Tablo 12°de farkli 6gretim yontemlerine gore gruplarin
“stirtiinme kuvveti” kavramina ait 6n test ve son test kelime frekanslari yer almaktadir:

Tablo 12. Farkli 6gretim yontemlerine gore gruplarin “siirtiinme kuvveti” kavramina ait 6n test
ve son test kelime frekanslari
On Test Kelime

Son Test Kelime

Grup f Frekanslar Ogretim Yéntemi Frekanslari
Deney grubu-1 44 258 S-Lab TYEOM 337
Deney grubu-2 42 247 TYEOM 311
Kontrol grubu 43 248 Mevcut 6grenme modeli 295

Tablo 12 incelendiginde, 6grencilerin “siirtlinme kuvveti” kavramina yonelik trettikleri
kelime frekanslarinda tiim gruplarda 6gretim siireci sonrasinda artis yasandigi goriilmektedir.
S-Lab TYEOM uygulanan deney grubu-1°de, 6n testte toplam 258 kelime iiretilmisken, son
testte bu say1 337 ye yiikselmistir. Yalnizca TYEOM uygulanan deney grubu-2’de ise benzer
sekilde bir artis gbzlemlenmis, On testte 247 olan kelime frekansi, son testte 311 olarak
kaydedilmistir. Mevcut 6gretim yonteminin uygulandigi kontrol grubunda da 6gretim siireci
sonrasinda kelime {iretiminde artis gergeklesmis; On testte 248 olan kelime sayisi, son testte
295’e ulasmistir. Deney grubu 1’e ait On test ve son testte Ogrenciler tarafindan iiretilen
kelimeler, belirlenen kesme noktalarina gore siniflandirilarak Tablo 13’te yer almaktadir:

Tablo 13. Deney grubu 1’in “siirtinme kuvveti” kavramina yonelik on test ve son test kelime
cesitliliginin kesme noktalarina gére dagilimi

Kesme Noktalar1 On Test Kelimeler Son Test Kelimeler

20 ve iizeri - R

15-19 ) Deney, denge, duran cisim, fren,
-~ kuvvet, mermer zemin
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Asfalt yol, buz pateni, buzlu zemin,
hiz degisimi, kaygan yiizey, kaykay

10-14 Piiriizlii . AR
siirmek, kayma, pliriizlii yiizey,
yavaslama, ylizey, ¢cim yiizey
Basing, buz, denge, dokunma, el, engel, hali Araba lastigi, durma, hareket, 1slak
59 zemin, hava, hizlanma, 1s1, itme, kaygan, riizgar, zemin, 181, kum zemin, piiriizsiiz
su, s1vl, tahta zemin, tas, televizyon, tirmanma, yiizey, tahta ylizey, video, yaglamak,
yapiskan, yavaslama, yokus, cekme zimpara, tekerlek
1-4 Ayakkabi, durma, eller, kaymak, kagit, masa, S:ggi;rlili;?z%llgsgfIiéatl):(:gilr;?izx/eni,

okul, parmak, silgi, top, yon degistirme kayak, Newton, z1t yén, krampon

Tablo 13 incelendiginde, deney grubu 1’in “siirtiinme kuvveti” kavramina yonelik 6n
test ve son test kelime ¢esitliliginde belirgin bir gelisim gézlemlenmistir. 20 ve iizeri ve 15-19
kesme noktalarinda on testte herhangi bir kelime yer almazken, bu durum O&grencilerin
baslangicta bu kavrama dair merkezi ve sik tekrar edilen kavramlar olusturmadigini
gostermektedir. Ancak son testte 15-19 kesme noktalarinda kesme araliklarinda “deney”,
“denge”, “duran cisim”, “fren”, “kuvvet” ve “mermer zemin” gibi kavramlarin ortaya ¢ikmasi
dikkat ¢ekicidir. 10—14 kesme araliginda, 6n testte yalnizca “piiriizli” kelimesi yer alirken, son
testte “asfalt yol”, “buz pateni”, “buzlu zemin”, “hiz degisimi”, “kaygan yiizey”, “kaykay
stirmek”, “kayma”, “piiriizli ylizey”, “yavaslama”, “yiizey” ve “¢im ylizey” gibi ¢ok ¢esitli
kavramlarin kullanildig1 gériilmektedir. Bu durum, 6grencilerin yiizey tiirleri ve bu yiizeylerin
hareket iizerindeki etkileri hakkinda daha ayrintili ve baglam zengini kavramlar gelistirdiklerini
ortaya koymaktadir. 5-9 kesme noktasinda, 6n testte 6grenciler “basing”, “buz”, “denge”
“dokunma”, “el”, “engel”, “hali zemin”, “hava”, “hizlanma”, itme”, “kaygan”, “riizgar”,
“su”, “s1v1”, “tahta zemin”, “tasg”, “televizyon”, “tirmanma”, yaplskan” “yavaglama”, “yokus”
ve g:ekme gibi daha ¢ok kisisel deneyim ve gozlemlere dayah kehmeler kullanmiglardir. Son
testte ise “araba lastlgl” “durma”, “hareket”, “1slak Zemm” “151”7, “kum zemin”, “pliriizsiiz
ylizey”, “tahta ylizey”, “video”, “yaglamak”, “zimpara” ve tekerlek” gibi kavramlar yer
almaktadir. Bu sonuglar, 6grencilerin siirtiinme kuvveti kavramini daha teknik ve yiizey
kosullarina 6zgii ifadelerle aciklayabildiklerini gostermektedir. 14 kesme araliginda ise 6n
testte 0grenciler ° ayakkabl” “durma”, “eller”, “kaymak”, “kagit”, “masa”, “okul”, “parmak”
“silg1”, “top” ve “yon degistirme” gibi daha giindelik ve basit kavramlar kullanmislardir. Son
testte ise bu aralikta “bagimli degisken”, “bagimsiz degisken”, “engel”, “kaleci eldiveni”,
“kayak”, “Newton”, “zit yon” ve “krampon’ gibi daha ¢ok deneysel siirecle iligkili ve bilimsel
baglam tasiyan ifadelerin 6ne ¢iktig1 goriilmektedir. Deney grubu 2’ye ait 6n test ve son testte
ogrenciler tarafindan iretilen kelimeler, belirlenen kesme noktalarina gore siiflandirilarak
Tablo 14’te yer almaktadir:

b 1Y 2 ¢e

2 66 ” 13 2 ¢

2 ¢ 29 ¢

Tablo 14. Deney grubu 2’nin “siirtiinme kuvveti” kavramina yonelik on test ve son test kelime
cesitliliginin kesme noktalarina gore dagilimi

Kesme Arah@ On Test Kelimeler Son Test Kelimeler
Temas gerektiren kuvvet, temas

20 ve iizeri j gerektirmeyen kuvvet
15-19 - Kuvvet
10-14 Buz, kum, yol Video izleme
Animasyon, ayakkabi tabani, buzda
kayma, buzlu yol, cisimlerin
Araba, atlamak, bisiklet, denge, durma, diismek, hareketi, ders, ders igerigi, duran
el, fren, hareket, hizlanma, kaydirak, kagit, cisim, el siirtiinmesi, engel asma,
5-9 kosmak, kuru, piiriizlii, sert, tahta, tas, tekerlek, hareket eden cisim, hareket yonii,
tutmak, tutunmak, tirmanmak, yavaglama, hareketi yavaglatma, hiz kesici,
yumusak, yiriimek, ¢cekmek, itmek kuru yiizey, masa siirtiinmesi,

puriizliiliik, piiriizsiizlik, soru,
video, ¢im {izerinde kosma, ¢ikinti
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Agiklama, buz pistinde kayma,
elektrikli scooter, engel, evde ders,
grup ¢aligmasi, halida kayma,
halida yiiriimek, konu tekrari,
kuvvetin biiytikligi, kis lastigi,
kislik bot, lastik aginmasi, masa
iistiinde kaydirma, merdivenden
inme, sandalye ¢ekme, tahta ylizey,
taslt yol, tekerlek yapisi, temas
kuvveti, yiizey tiirleri, ¢cakilli yol,
Ogrenme siireci

Ayakkabu, halat, islak, kaygan, kayma, parmak,
top, yuvarlanmak, zemin, ziplamak

Tablo 14 incelendiginde, deney grubu 2’nin “siirtlinme kuvveti” kavramina yonelik 6n
test ve son test kelime cesitliliginde 6gretim siirecinin etkisi agikca goriilmektedir. 20 ve tizeri
ve 15-19 kesme noktalarinda 6n testte kelime yer almazken, son testte bu aralikta “temas
gerektiren kuvvet” ve “temas gerektirmeyen kuvvet” ifadeleri yer almistir. 10-14 kesme
aralifinda, on testte 6grencilerin yalnizca “buz”, “kum” ve “yol” gibi sinirli sayidaki kavrami
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kullandiklar1 goriilmektedir. Son testte ise bu aralikta “video izleme”, “animasyon”, “ayakkabi
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taban1”, “buzda kayma”, “buzlu yol”, “cisimlerin hareketi”, “ders”, “ders icerigi”, “duran
cisim”, “el siirtiinmesi”, “engel asma”, “hareket eden cisim”, “hareket yoni”, “hareketi
yavaslatma”, “hiz kesici”, “kuru ylizey”, “masa siirtlinmesi”, “plriizlilik”, “piirtizsiizliik”,
“soru”, “video”, “¢im lizerinde kosma” ve “cikint1” gibi oldukea ¢esitli kavramlarin tiretildigi
gozlenmistir. 5-9 kesme noktasinda, On testte Ogrenciler “araba”, ‘“‘atlamak”, “bisiklet”,
“denge”, “durma”, “dismek”, “el”, “fren”, “hareket”, “hizlanma”, “kaydirak”, “kagit”,
“kogmak”, “kuru”, “piiriizli”, “sert”, “tahta”, “tas”, “tekerlek”, “tutmak”, “tutunmak”,
“tirmanmak”, “yavaglama”, “yumusak”, “ylriimek”, “cekmek” ve “itmek” gibi daha ¢ok
giindelik yasantiya dayali ve yilizeysel kavramlar kullanmistir. Son testte ise bu aralikta
“aciklama”, “buz pistinde kayma”, “elektrikli scooter”, “engel”, “evde ders”, “grup c¢alismas1”,
“halida kayma”, “halida yiirtimek”, “konu tekrar1”, “kuvvetin bliytikligii”, “kis lastigi”, “kislik

2 <6 2 €6 29 ¢

bot”, “lastik aginmas1”, “masa Ustlinde kaydirma”, “merdivenden inme”, “sandalye ¢ekme”,

9% ¢ 29 G 199 ¢¢ 9% <¢

“tahta yiizey”, “tash yol”, “tekerlek yapis1”, “temas kuvveti”, “yiizey tiirleri”, “cakilli yol” ve
“O0grenme siireci” gibi daha teknik ve kavramsal olarak zengin ifadeler kullanilmistir. 14

29 e

kesme noktasinda, 6n testte “ayakkab1”, “halat”, “islak”, “kaygan”, “kayma”, “parmak”, “top”,
“yuvarlanmak”, “zemin” ve “ziplamak” gibi daha basit ve dogrudan gézlemlenebilen kavramlar
yer almistir. Son testte ise bu kelimelerin yerini, daha anlamli baglamlara oturan bilimsel
terimlerin aldigin1 ve Ogrencilerin deneyimlerini yorumlama becerilerinde artis yasandigini
sOylemek miimkiindiir. Kontrol grubuna ait 6n test ve son testte 6grenciler tarafindan tiretilen

kelimeler, belirlenen kesme noktalarina gore siniflandirilarak Tablo 15°te yer almaktadir:

Tablo 15. Kontrol grubunun “siirtiinme kuvveti” kavramina yonelik 6n test ve son test kelime
cesitliliginin kesme noktalarina gore dagilimi
Kesme Arahigi On Test Kelimeler Son Test Kelimeler
20 ve iizeri - -
15-19 - -

Durma, engel, hareket, hiz, kayma,
kuvvet, piiriizlii yol
Ayakkabi, direng, engel noktast,
egim, egimli yiizey, fren balatasi,
itme kuvveti, kalem, kaygan zemin,

10-14 Halat, kaydirak, piiriizlii, ylirimek

Ayakkabi, buz, denge, diiz, diismek, hareket,
hava, hizlanma, 1slak, kaygan, kayma, kogmak,

>-9 kum, metal, parmak, tas, top, tutmak, tirmanmak, kuru asfalt, kuru yuzey, purtizld,
ol, yumusak, zemin, ziplamak, ¢ekmek, itmek temas’.temas gerektiren, temas
Yol yumusak, - 2P ¢ ’ gerektirmeyen, yavaslama, yokus,
yiiriliyiis, zorluk, carpisma
Araba, atlamak, bisiklet, durma, el, fren, kagit, Ahsap, asfalt, agiklama, buz,
1-4 kuru, sert, tahta, tekerlek, tutunmak, yavaslama, cisimlerin hareketi, ders, duran
yuvarlanmak cisim, durus, diiz zemin, elektrikli
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scooter, engel agma, engel kuvveti,
frenleme, halida kayma, hareketli
cisim, hizlanma, kati, kaydirma,
kaygan, lastik, lastik aginmast,
makine, masa stirtiinmesi, masa
iistiinde kaydirma, merdivenden
inme, mermer, plastik, roket,
sandalye ¢ekme, su direnci, tahta
yiizey, tash yol, temas kuvveti,
yavas hareket, yagmur, yol, zemin,
¢amur, ¢ekme, ¢ekme kuvveti, 1slak
yiizey, 1slak zemin

Tablo 15 incelendiginde, 20 ve iizeri ile 15—-19 kesme noktalarinda hem 6n testte hem
de son testte herhangi bir kelime bulunmadigi goriilmektedir. 10—14 kesme noktasinda, 6n testte
“halat”, “kaydirak”, “plriizli” ve “yiirimek™ kelimeleri yer alirken; son testte bu aralikta
“durma”, “engel”, “hareket”, “h1z”, “kayma”, “kuvvet” ve “piiriizlii yol” gibi daha kavramsal
ifadelerin yer aldig1 goriilmektedir. 5-9 kesme noktasinda, 6n testte 6grenciler oldukca genis
bir kavram seti liretmis ve bu kelimeler arasinda “ayakkab1”, “buz”, “denge”, “diismek”,
“hareket”, “hava”, “hizlanma”, “kaygan”, “zemin”, “cekmek”, “itmek” gibi hem giindelik
deneyimlerle iligskilendirilen hem de hareketle baglantili ifadeler yer almistir. Son testte ise bu
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frekans araliginda yer alan kavramlarin “ayakkabi1”, “diren¢”, “engel noktas1”, “egim”, “egimli

2 (13

yiizey”, “fren balatas1”, “itme kuvveti”, “kalem”, “kaygan zemin”, “kuru asfalt”, “piiriizli
yiizey”, “temas”, “temas gerektiren”, “temas gerektirmeyen”, “yokus”, “yiirliylis”, “zorluk”,
“carpisma” gibi daha teknik, fiziksel baglamlarla iliskilendirildigi goriilmektedir. 1-4 kesme
noktasinda ise On testte “araba”, “atlamak”, “bisiklet”, “durma”, “el”, “fren”, “kagit”, “sert”,
“tahta”, “tekerlek”, “tutunmak”, “yavaslama” gibi temel giinliik ifadeler agirliktayken, son
testte bu frekans araliginda yer alan kavramlarin 6nemli 6lciide arttig1 ve “ahsap”, “asfalt”,
“aciklama”, “buz”, “cisimlerin hareketi”, “duran cisim”, “diiz zemin”, “elektrikli scooter”,
“engel”, “engel asma”, “engel kuvveti”, “hali”, “kayganlik”, “lastik asinmas1”, “makine”,
“masa siirtlinmesi”, “newton”, “sandalye ¢cekme”, “tahta yiizey”, “yavas hareket”, “cekme
kuvveti”, “islak zemin” gibi daha teknik, soyut, deneysel ve baglamsal olarak geligmis
kavramlarin 6ne ¢iktigi goriilmektedir. Ogrencilerin 6n testte “kuvvet” kavramma yonelik
verdikleri ifadeler ise, gilinlik hayat baglantisi, bilimsel bilgi, kavram yanilgist ve bos

birakilmis/iligkisiz ifadeler seklinde siniflandirilarak Tablo 16°da verilmistir:

Tablo 16. On testte “siirtiinme Kuvveti” kavramia yonelik verilen ifadelerin grup ve ifade
tiirline gore siniflandirilmasi

Grup f Giinliik hayat Bilimsel Bilgi Kavram yanilgis1i  Bos birakilms /
baglantih ifadeler iceren ifadeler iceren ifadeler iliskisiz ifadeler
Deney grubu-1 44 18 7 7 12
Deney grubu-2 42 16 14 7 4
Kontrol grubu 43 10 17 9 7

Tablo 16 incelendiginde, “slirtiinme kuvveti” kavramina yonelik olarak 6grencilerin 6n
testte verdikleri ifadelerin grup ve ifade tiirline gore farklilik gosterdigi goriilmektedir. Giinliik
hayat baglantili ifadeler agisindan degerlendirildiginde, deney grubu-1'de 18, deney grubu-2'de
16 ve kontrol grubunda ise yalnizca 10 ifadenin bu kategoride yer aldig: tespit edilmistir.
Bilimsel bilgi igeren ifadelerde ise en yiiksek degerin 17 ifade ile kontrol grubunda, onu 14
ifade ile deney grubu-2'nin takip ettigi, deney grubu-1’in ise 7 ifade ile daha diisiik seviyede
kaldig1 gézlemlenmektedir. Kavram yanilgisi iceren ifadelerin dagilimi incelendiginde, her ii¢
grupta da benzer diizeyde kavram yanilgist bulundugu ve deney grubu-1 ile deney grubu-2’de
7, kontrol grubunda ise 9 kavram yanilgisi i¢eren ifadenin yer aldigi belirlenmistir. Son olarak,
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bos birakilmis ya da iligkisiz ifadelerin en ¢ok deney grubu-1’de (12 ifade) yer aldigi, deney
grubu-2’de bu saymin 4’e, kontrol grubunda ise 7’ye diistiigii goriilmektedir. Genel olarak,
deney gruplarindaki Ogrencilerin kavrama daha fazla yasam baglami kurduklari; kontrol
grubundaki 6grencilerin ise daha fazla bilimsel igerikli bilgiye sahip olduklar1 sdylenebilir.
Ogrencilerin 6n testte "kuvvet" kavramina iliskin verdikleri 6rnek ciimleler, ifade tiirlerine gore
gruplandirilarak Tablo 17°de verilmistir.

Tablo 17. Deney ve kontrol gruplarinin “siirtiinme kuvveti” kavramina iliskin ifade tiirlerine
ait on test climle ornekleri

Giinliik hayat baglantih Bilimsel bilgi iceren Kavram yanilgisi iceren

Gruplar ifadelere ait ciimleler ifadelere ait ciimleler ifadelere ait ciimleler
-Siirtiinme kuvveti yiizeyler -Piiriizli yerlerde cisimler -Siirtiinme kuvveti cisimleri
arasinda bir temas kuvvetidir.  daha zor hareket ediyor. hizlandirir.

Deney -Sanirim bu hareket eden bir ~ -Belki bazi yiizeyler cisimleri  -Siirtiinme kuvveti elektrik gibi
grubu-1 seyi durduran bir seydir. yavaslatiyordur. carpabilir.
-Fren yaparken stirtinme -Buzda yiiriimek zor ¢iinkii -Siirtiinme kuvveti sadece ¢ok
kuvveti arabay1 durdurur. yer ayagimizi tutmuyor. agir cisimlerde olur.
-Yeni kaykayim halida pek -Bazi zeminler hareketi -Siirtiinme kuvveti ne kadar azsa,
gitmiyor, bir yerlere takiliyor ~ zorlagtiriyor. 0 kadar zor hareket ederiz.
gibi.
-Piiriizlii ve piiriizsiiz -Siirtiinme kuvveti sadece el ile
Deney -Corapla evde yiiriirken yiizeylerin siirtiinme ile ilgili ~ bir seye bastirinca olur.
bu-2 kayiyorum ama terlikle oldugunu diigiiniiyorum.
grubu- yiiriirken kaymiyorum. -Siirtiinme kuvveti varsa
-Piiriizsiiz yiizeyde cismin ylirliyemeyiz.
- Kumda kosmak daha zor, hareketi kolaydir.
sanki ayaklarim batiyor gibi
oluyor.
-Pantolonum, bacaklarim Hal1 gibi piiriizlii seyler - Siirtlinme kuvveti yalnizca
birbirine siirttiigii icin cisimlerin hizini azaltir. ayagimizla yere bastigimizda
yiprandi. olur.
Galiba baz1 yiizeyler cisimleri

Kontrol -Kolumu duvara siirttigiim daha fazla tutuyor. - Piirlizli ylizeylerde siirtiinme

grubu  igin yara oldu. olmaz ¢iinkii cisimler takilir.

Cisimlerle zemin arasinda
-Tash yolda kagan topu olan bir kuvvettir.
yakalamak ¢ok kolay ¢iinkii

top uzaga gidemiyor.

-Siirtiinme havada yoktur.

Tablo 17 incelendiginde, deney ve kontrol grubu 6grencilerinin “siirtiinme kuvveti”
kavramina iligkin olarak on testte kurduklar1 ciimlelerin iceriksel agidan cesitlilik gosterdigi
goriilmektedir. Glinliik hayat baglantili ifadelere bakildiginda, 6grencilerin genellikle kisisel
deneyimlerine ve somut gozlemlerine dayali ifadeler kullandiklar1 dikkat c¢ekmektedir.
Ornegin, deney grubu-1'den “Fren yaparken siirtinme kuvveti arabay1 durdurur.” ve deney
grubu-2’den “Kumda kosmak daha zor, sanki ayaklarim batiyor gibi oluyor.” gibi ifadeler,
ogrencilerin  siirtinme  kuvvetini  glindelik yasam baglaminda anlamlandirdiklarini
gostermektedir. Kontrol grubunda ise ‘“Pantolonum, bacaklarim birbirine siirttiigii icin
yiprandi.” gibi climlelerle daha fiziksel ama yine kisisel gozleme dayali yorumlar yapilmistir.

Bilimsel bilgi iceren ifadelere yonelik analizde, 68rencilerin baz1 ylizeylerin hareketi
zorlastirdig1 ya da siirtinmenin yiizey tiirii ile ilgili oldugu yoniinde fikirler gelistirdikleri
goriilmektedir. Deney grubu-2’de yer alan “Piiriizlii ve pliriizsiiz ylizeylerin siirtiinme ile ilgili
oldugunu diisiiniiyorum.” ifadesi, 6grencilerin bilimsel anlamda kavrama yonelik yap1 kurmaya
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basladiklarin1 gostermektedir. Benzer sekilde, kontrol grubundan “Hali gibi piiriizli seyler
cisimlerin hizin1 azaltir.” ifadesi, 6grencinin yiizey-piiriizliiliik iligkisine dair kavramsal bag
kurdugunu ortaya koymaktadir.

Kavram yanilgis1 iceren ifadeler de dikkat cekici niteliktedir. Deney grubu-1’den
“Stirtinme kuvveti cisimleri hizlandirir.” ve kontrol grubundan “Siirtiinme kuvveti yalnizca
ayagimizla yere bastigimizda olur.” gibi ifadeler, 6grencilerin kavrami yanlis anladiklarim
gostermektedir. Ogrencilerin son testte “siirtinme Kuvveti” kavramma yonelik verdikleri
ifadeler ise, giinliik hayat baglantisi, bilimsel bilgi, kavram yanilgisi ve bos birakilmis/iliskisiz
ifadeler seklinde siniflandirilarak Tablo 18°de verilmistir:

Tablo 18. Son testte “siirtiinme kuvveti” kavramina yonelik verilen ifadelerin grup ve ifade
tiirline gore siniflandirilmasi

Grup f Giinliik hayat Bilimsel Bilgi Kavram yanilgis1 ~ Bos birakilms /
baglantili ifadeler iceren ifadeler iceren ifadeler iliskisiz ifadeler
Deney grubu-1 44 15 24 3 2
Deney grubu-2 42 10 26 4 2
Kontrol grubu 43 13 26 2 2

Tablo 18 incelendiginde, “stirtiinme kuvveti” kavramina yonelik olarak 6grencilerin son
testte verdikleri ifadelerin grup ve ifade tiirline gore anlamli farkliliklar gosterdigi
goriilmektedir. Ozellikle bilimsel bilgi iceren ifadelerde tiim gruplarda belirgin bir artis oldugu
dikkat ¢ekmektedir. Deney grubu-1'de 24, deney grubu-2’de 26 ve kontrol grubunda yine 26
bilimsel bilgi i¢eren ifade yer almistir. Giinliik hayat baglantili ifadelerde ise deney grubu-1'de
15, kontrol grubunda 13 ve deney grubu-2'de 10 ifade yer almakta olup, deney grubu-1’in bu
kategoride en yiiksek sayiya ulastigi goriilmektedir. Kavram yanilgisi igeren ifadelerin tiim
gruplarda azaldig1 ve diisiik seviyelerde kaldigi; deney grubu-1’de 3, deney grubu-2’de 4 ve
kontrol grubunda 2 oldugu goriilmektedir. Bos birakilmis ya da iliskisiz ifadeler ise tim
gruplarda sabit kalmis ve yalmzca 2 ifadenin bu kategoriye dahil oldugu tespit edilmistir.
Ogrencilerin son testte “siirtinme kuvveti” kavramina iliskin verdikleri 6rnek ciimleler, ifade
tiirlerine gore gruplandirilarak Tablo 19°da verilmistir:

Tablo 19. Deney ve kontrol gruplarinin “siirtiinme kuvveti” kavramina iliskin ifade tiirlerine
ait son test ciimle 6rnekleri

Giinliik hayat baglantih

Bilimsel bilgi iceren ifadelere

Kavram yanilgisi iceren

Gruplar ifadelere ait ciimleler ait ciimleler ifadelere ait ciimleler
- Parkta kaykay yaparken Stirtlinme kuvveti, iki yiizey -Siirtiinme kuvveti sadece
beton zeminde daha zor birbirine temas ettiginde ptiriizlii yiizeylerde olusur, diiz
kaytyorum. olusur. yiizeyde hi¢ olmaz.
- Cekmeceyi agarken takildi  Piiriizlii ylizeylerde siirtinme  -Siirtiinme kuvveti ne kadar
Deney I A, . g kadar hizl
grubu-1 ¢linkii i¢i siirtiiniiyordu. kuvveti daha fazladir. aicjarsa, cisim o kadar hizli
gider.
-Ellerimi birbirine Sirtiinme kuvveti, cisimlerin
siirttiigtimde ellerim hareketini yavaglatabilir veya  -Siirtlinme kuvveti sadece yere
1SIN1yOr. durdurabilir. temas eden cisimlerde olur,
havada olmaz.
- Spor salonunda top daha -Siirtlinme kuvveti hareketi - Stirtinme kuvveti her zaman
Deney hizli gidiyor ¢iinkii zemin zorlagtirici bir kuvvettir. hareketi kolaylastirir.
grubu-2  kaygan.

-Buzlu zeminde siirtiinme

-Siirtiinme kuvveti sadece yere
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-Okul koridorunda kaymak
daha kolay, halida ise zor.

-Merdivenlerde siirtiinme
kuvvetini artiran bir cisim
var.

azdir.

- Cisimlerin yiizeyi piiriizli
oldugunda siirtiinme kuvveti
artar.

diisen cisimlerde olur.

-Siirtiinme kuvveti hareketle
ayni yondedir.

Kontrol

-Yeni botlarim zemini iyi
tutuyor, karda hig
kaymiyorum.

-Cekmecem ¢ok dolu,

-Piiriizlii yiizeylerde siirtiinme
daha fazladir.

-Siirtiinme, cismin hareket
yoniine zit yonde etki eder.

- Siirtiinme kuvvetinin yararini
hi¢ gdrmedim.

-Siirtiinme kuvveti cismi
durduramaz.

stirtiinmeden dolay1 agmak

grubu
zor oluyor.

-Piiriizsiiz yiizeylerde dengede
kalmak zordur.

-Halida oyuncagimin

tekerlekleri neredeyse hig

donmiiyor.

Tablo 19 incelendiginde, deney ve kontrol gruplarindaki 6grencilerin “siirtiinme
kuvveti” kavramina iligkin son testte verdikleri climlelerin, 6gretim siirecinin ardindan
kavramsal anlamda belirgin bir gelisme gosterdigi goriilmektedir. Giinliik hayat baglantili
ifadelerde Ogrenciler, yasadiklar1 fiziksel deneyimleri siirtiinme kuvveti ile iliskilendirerek
aciklamalar yapmuslardir. Ornegin, deney grubu-1’den “Parkta kaykay yaparken beton zeminde
daha zor kayryorum.” ya da “Ellerimi birbirine siirttigiimde ellerim 1siniyor.” gibi ifadeler,
ogrencilerin giinliikk gézlemlerini kavramsal bilgiyle harmanlamaya basladigin1 gostermektedir.
Benzer sekilde deney grubu-2 ve kontrol grubunda da zemin o6zellikleri, kayma, durma gibi
giinliik yasam deneyimleriyle kavramin bagdastirildig1 6rnekler dikkat cekmektedir.

Bilimsel bilgi igeren ifadeler acgisindan degerlendirildiginde, 6grencilerin siirtiinme
kuvvetinin nedenleri, etkileri ve yiizey ozellikleriyle iligkisi gibi bilimsel agiklamalar1 daha
tutarlt ve dogru bigcimde ifade ettikleri goriilmektedir. Deney grubu-2’den “Cisimlerin yiizeyi
plirtizlii oldugunda siirtiinme kuvveti artar.” ya da kontrol grubundan “Piliriizlii yilizeylerde
stirtinme daha fazladir.” gibi ciimleler, 6gretim siirecinin ardindan kavramin temel bilimsel
yonlerine dair farkindaliklarinin arttigini géstermektedir.

Kavram yanilgisi igeren ifadelerin hala bazi dgrencilerde devam ettigi goriilmektedir.
Deney grubu-1°de “Siirtiinme kuvveti sadece yere temas eden cisimlerde olur, havada olmaz.”
gibi ifadeler kavramin ortam bagimsizligi yoniinden yanlis anlasildigini ortaya koyarken,
kontrol grubunda yer alan “Siirtiinme kuvveti cismi durduramaz.” ifadesi, siirtlinmenin
etkileriyle ilgili yetersiz kavramsal anlayisi yansitmaktadir. Tablo 20’de farkli 6gretim
yontemlerine gére gruplarin “su direnci” kavramina ait 6n test ve son test kelime frekanslari
yer almaktadir:

Tablo 20. Farkli 6gretim yontemlerine gore gruplarin “su direnci” kavramina ait 6n test ve son
test kelime frekanslari

On Test Kelime Son Test Kelime

Grup f Ogretim Yontemi

Frekanslar Frekanslan
Deney grubu-1 44 246 S-Lab TYEOM 314
Deney grubu-2 42 234 TYEOM 297
Kontrol grubu 43 237 Mevcut §grenme modeli 284

Tablo 20 incelendiginde, “su direnci” kavramina iliskin olarak 6grencilerin 6n test ve
son testte irettikleri kelime frekanslarinda tiim gruplarda 6gretim siireci sonrasinda artis
yasandig1 goriilmektedir. S-Lab TYEOM uygulanan deney grubu-1’de, 6n testte 246 kelime
iiretilmigken, son testte bu say1 314’e yiikselmistir. Bu artis, S-Lab destekli 6grenme ortaminin
ogrencilerin kavramsal kelime tiretimini 6nemli 6lctide destekledigini gdstermektedir. Yalnizca
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TYEOM uygulanan deney grubu-2’de de benzer bir gelisim gézlemlenmis, dgrenciler &n testte
234 kelime iiretirken son testte bu sayr 297°ye c¢ikmistir. Mevcut 6grenme modelinin
uygulandigi kontrol grubunda ise kelime iiretimi artmis, 6n testte 237 olan kelime sayist son
testte 284’e ulasmistir. Deney grubu 1’e ait 6n test ve son testte 6grenciler tarafindan liretilen
kelimeler, belirlenen kesme noktalarina gére siniflandirilarak Tablo 21°de yer almaktadir.

Tablo 21. Deney grubu 1’in “su direnci” kavramina yonelik On test ve son test kelime
cesitliliginin kesme noktalarina gore dagilimi

Kesme Noktalari On Test Kelimeler Son Test Kelimeler
.. Engel, kuvvet, sudaki siirtiinme, sivi,
20 ve iizeri - ..
yuzey
15-19 Balik Hareket, zit yon

Aerodinamik tasarim, dalgi¢ kiyafeti,

10-14 Kuvvet, zorluk gemi

Akarsu, deney, deniz, gemilerin 6n

Ahtapot, balina, can yelegi, dalga, deniz, deniz kismt, gol, havuz, hizlanma, okyanus,

kabugu, gii¢, hareket, kano, kopekbalig, kiirek,

5-9 . . - siirat, siirat tekneleri, temas
kiy1, mavi, motor, sorf, tatli su, tuzlu su, yagmur, . ;
. . gerektiren kuvvet, video, yavaslama,
yelken, ylizey, camur, itme .
ylzme
Baliklarin pulu, bagimli degisken,
Akarsu, baraj, batma, diisme, gemi, gol, havuz, bagimsiz degisken, degisken,
1-4 1slak, jet ski, kova, kurbaga, liman, mercan, su, hareketin zorlagmasi, hipotez, palet,
stvi, tekne, yavaslama, yunus sabit degisken, siirtiinme kuvveti, ters
yon

Tablo 21 incelendiginde, deney grubu 1’in “su direnci” kavramina yonelik 6n test ve
son test kelime c¢esitliligi, kesme noktalarina gore degerlendirildiginde 6gretim siireci sonrasi
anlaml1 degisiklikler yasandig1 goriilmektedir. 20 ve iizeri kesme noktasinda 6n testte herhangi
bir kelime yer almazken, son testte “engel”, “kuvvet”, “sudaki siirtlinme”, “siv1” ve “ylizey”
gibi kavramlarin 6ne ¢iktig1 goriilmektedir. 15-19 kesme noktasinda on testte yalnizca “balik”™
kelimesi yer alirken, son testte “hareket” ve “zit yon” gibi daha fiziksel ve kavramsal ifadelerin
iiretildigi goriilmektedir. 10—14 kesme noktasinda ise On testte “kuvvet” ve “zorluk™ kelimeleri
siirli bicimde yer alirken, son testte “aerodinamik tasarim”, “dalgi¢ kiyafeti” ve “gemi” gibi
teknik ve baglamsal olarak daha zengin kavramlarin ortaya ¢iktigi dikkat ¢ekmektedir. 5-9
kesme noktasinda on testte 6grenciler daha ¢ok deniz canlilari, deniz araglar1 ve denizle ilgili
dogal unsurlara odaklanarak “ahtapot”, “balina”, “kano”, “kiirek”, “deniz kabugu”, “dalga”,
“motor” gibi kelimeler iiretmislerdir. Son testte ise bu kategoride “deney”, “temas”, “video”,
“okyanus”, “gemilerin 6n kismi1” gibi kavramlarin yer almasi, 6grencilerin su direncine yonelik
algilarmin daha bilimsel ve deneysel boyut kazandigin1 gostermektedir. Son olarak, 1-4 kesme
noktasinda On testte “akarsu”, “diisme”, “gdl”, “siv1”, “liman”, “tekne” gibi giindelik ve
dogrudan gozleme dayali kelimeler 6n plandayken, son testte “bagimli degisken”, “hareketin
zorlagmas1”, “siirtiinme kuvveti”, “hipotez” ve “sabit degisken” gibi daha bilimsel, soyut ve
deney temelli kavramlarin 6ne ¢iktig1 goriilmektedir. Deney grubu 2’ye ait 6n test ve son testte
ogrenciler tarafindan iiretilen kelimeler, belirlenen kesme noktalarma gore siniflandirilarak
Tablo 22’de yer almaktadir:

Tablo 22. Deney grubu 2’nin “su direnci” kavramina yonelik 6n test ve son test kelime
cesitliliginin kesme noktalarina gore dagilimi

Kesme Arah@ On Test Kelimeler Son Test Kelimeler
20 ve iizeri - Siirtinme kuvveti, sivi, yiizme
15-19 - Akisgkan, bot, dalis, yiizey

Batma, direng, hareket, hiz, sorf

10-14 i tahtas, yat
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Ahtapot, balon, balik, banyo, dalgalanma, engel,

Deney, kayik, siirtiinme, video,

5-9 hiz, hizlanma, ileri, itme, kova, kum, kopekbalig1, o
. . . yliziici

sorf, siinger, siirtlinme, tuzlu su, sise

Akarsu, akinti, balina, bardak, batma, boru,

damlacik, deniz, deniz kabugu, denizanast,

durma, dus, diisme, gemi, gol, hareket, havuz, Balik, batik, dalga kiran, dalgig,

icecek, kaplumbaga, kaygan, kuvvet, kiy1, mavi, denge, deniz, denizkizi, derinlik,
1-4 mercan, meyve suyu, midye, musluk suyu, gemi, gol, hava direnci, hizlanma,

serinlik, su, su kaydiragi, sivi, tath su, tekne,
yavaglama, yagmur, yagis, yelken, yunus, yiizey,
zorluk, camur, ¢ekme, ¢esme, 1slak, selale,
snorkel

kano, kuvvet, okyanus, su bisikleti,
su jeti, sualti, suya atlamak

Tablo 22 incelendiginde, deney grubu 2’nin “su direnci” kavramina yonelik 6n test ve
son test kelime ¢esitliligi kesme noktalarina gore incelendiginde, 6gretim siireci sonrasinda
ogrencilerin kavramsal bilgi diizeylerinde belirgin bir gelisim yasandig1 goriilmektedir. 20 ve
iizeri kesme noktasinda on testte higbir kelime bulunmazken, son testte “siirtiinme kuvveti”,
“stv1” ve “yilizme” gibi kavramlarin yer aldigi goériilmektedir. 15-19 kesme noktasinda da 6n
testte herhangi bir kelime yer almazken, son testte “akigkan”, “bot”, “dalis” ve “ylizey” gibi
kavramlarin 6ne ¢iktig1 dikkat cekmektedir. Bu ifadeler, 6grencilerin artik su direnci kavramini
daha teknik boyutta ele alabildiklerini ve fiziksel olaylarla iligkilendirdiklerini gostermektedir.
10-14 kesme araliginda, 6n testte “batma”, “direng”, “hareket”, “hiz”, “sorf tahtas1” ve “yat”
gibi kavramlarin yer almaya basladigi ve Ggrencilerin su direncinin nesneler iizerindeki
etkilerini daha dogrudan kavramsallastirabildikleri goriilmektedir. 5-9 kesme noktasinda 6n
testte “ahtapot”, “kopekbaligl”, “hiz”, “siirat”, “tuzlu su” ve “sise” gibi ¢esitli kavramlar
kullanilmigken, son testte “deney”, “kayik”, “siirtlinme”, “video” ve “yiiziicii” gibi daha
deneysel ve fiziksel baglamlara ait kavramlarin yer aldigi goriilmektedir. Son olarak, 1-4 kesme
noktasinda On testte ¢ok cesitli, dogaya veya giindelik yasama dayali “akarsu”, “selale”,
“cekme”, “kum”, “snorkel”, “meyve suyu”, “denizkiz1” gibi kelimeler liretilmisken; son testte
“balik”, “dalga kiran”, “dalgic”, “denizkiz1”, “derinlik”, “gemi”, “hava direnci”, “su jeti”, “suya
atlamak” gibi kavramlarin yer aldig1 goriilmektedir. Kontrol grubuna ait 6n test ve son testte
ogrenciler tarafindan iiretilen kelimeler, belirlenen kesme noktalarina gore siniflandirilarak
Tablo 23’te yer almaktadir:

Tablo 23. Kontrol grubunun “su direnci” kavramina yonelik on test ve son test kelime
cesitliliginin kesme noktalarina gore dagilimi

Kesme Araligi

On Test Kelimeler

Son Test Kelimeler

20 ve iizeri - Sudaki siirtiinme
15-19 - Palet, siirtiinme kuvveti
10-14 - -
Denizanasi, diisme, geri, hareket, kum, su, su Akarsu, akinti, akis, dalga kiran,
kaydiragi, sorf, siinger, siirtiinme, tatli su, tekne, dalgig, deniz dibi, denizalti,
yagmur, yunus, zorluk, ¢gekme, seffaf, sise derinlik, direng, kano, kaptan,
5-9 kayma, kurtarma botu, kiirek, su
bisikleti, sualt1, sorf, sorf tahtasi,
siirtlinme, siv1 direnci, tekne,
yavaglama, yelken, yiiziicii
Akarsu, akinti, balina, balik, banyo, bardak, Balina, balik, dalga, dalis,
batma, dalga, dalgalanma, damlacik, deniz, deniz ~ denizkizi, denizanasi, gemi, gol,
kabugu, durma, dus, engel, gol, hiz, hizlanma, hiz, itme, kuvvet, okyanus, su
1-4 itme, kaplumbaga, kova, kurbaga, kuvvet, sporlari, yiizey, sisme bot

kopekbaligi, kiy1, mavi, meyve suyu, midye,
musluk, musluk suyu, resif, sivi, tuzlu su,
yavaglama, yagis, yelken, ylizey, ¢esme, 1slak,
selale, snorkel
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Tablo 23 incelendiginde, kontrol grubunun “su direnci” kavramina yonelik 6n test ve
son test kelime ¢esitliliginde 6gretim siireci sonrasi bazi gelismelerin yagandigi gortilmektedir.
20 ve iizeri kesme noktasinda 6n testte herhangi bir kelime bulunmazken, son testte “sudaki
stirtiinme” kavraminin yer aldigi goriilmektedir. 15—-19 kesme arali§inda, 6n testte herhangi bir
kavram yer almazken, son testte “palet” ve “siirtlinme kuvveti” gibi kavramlarin ortaya ¢iktigi

13 99

gozlemlenmektedir. 10—14 kesme noktasinda On testte “hareket”, “kum”, “tekne”, “zor”,
“seffaf” gibi genel ve sinirli kavramlar yer alirken, son testte “akarsu”, “dalgi¢”, “dalga kiran”,
“sorf tahtas1”, “kurtarma botu”, “siirtinme”, “tekne” ve “ylizey” gibi daha teknik ve
uygulamaya doniik kavramlarin one ¢iktigr goriilmektedir. 5-9 kesme aralifinda 6n testte
“hareket”, “siiriklenme”, “tekne”, “cekme”, “kum” gibi kelimeler yer almakta iken son testte
“dalga kiran”, “derinlik”, “su bisikleti”, “kaptan”, “kiirek”, “tekne”, “yiizey”, “akint1” gibi daha
0zel baglamlara dayali kelimeler dikkat ¢cekmektedir. Son olarak, 14 kesme noktasinda 6n
testte oldukca fazla sayida ve genis yelpazede kelime yer almakta, bunlar arasinda “akarsu”,
“dalga”, “selale”, “snorkel”, “tekne”, “kaplumbaga”, “tatl su”, “yavaglama”, “siv1” gibi hem
somut gozleme hem de giinliik yasam deneyimine dayali kavramlar bulunmaktadir. Son testte
ise bu kategoriye ait kelimelerin yine yogun sekilde devam ettigi; ancak “denizkiz1”, “sisme
bot”, “sporlar”, “palet”, “dalgic” gibi daha temsili ve baglamsal acidan ¢esitli ifadelerin
eklendigi goriilmektedir. Ogrencilerin 6n testte “su direnci” kavramma yonelik verdikleri
ifadeler ise, giinliik hayat baglantisi, bilimsel bilgi, kavram yanilgisi ve bos birakilmis/iligkisiz

ifadeler seklinde siniflandirilarak Tablo 24°te verilmistir.

Tablo 24. On testte “su direnci” kavramina yonelik verilen ifadelerin grup ve ifade tiiriine gére
siiflandirilmasi

Grup f Giinliik hayat Bilimsel Bilgi Kavram yanilgisi  Bos birakilms /
baglantih ifadeler iceren ifadeler iceren ifadeler iliskisiz ifadeler
Deney grubu-1 44 10 4 10 18
Deney grubu-2 42 9 7 13 13
Kontrol grubu 43 5 7 13 18

Tablo 24 incelendiginde, “su direnci” kavramina yonelik olarak 6grencilerin on testte
verdikleri ifadelerin grup ve ifade tiirlerine gore dagiliminda belirgin bazi Oriintiiler
gozlemlenmektedir. Deney grubu-1’de 6grencilerden 10’u giinliik hayat baglantili ifadeler
iretirken, yalnizca 4’1 bilimsel bilgi i¢eren ifadeler kullanmistir. Ayn1 grupta kavram yanilgisi
iceren 10 ifade ve bos birakilmis ya da ilgisiz olan 18 ifade yer almasi, 6gretim 6ncesi kavramsal
netlik eksikligine isaret etmektedir. Deney grubu-2’de ise 9 giinliik hayat baglantili ifade ve 7
bilimsel bilgi igeren ifade yer almakta, buna karsilik 13 kavram yanilgisi ve 13 bos/ilgisiz ifade
goriilmektedir. Ozellikle kavram yanilgilarmin yogunlugu, su direnci kavrammin dgrenciler
tarafindan soyut ve zorlayici bulunabilecegini géstermektedir. Kontrol grubunda da benzer bir
durum gozlemlenmekte, 6grenciler yalnizca 5 giinliik hayat baglantili ve 7 bilimsel bilgi iceren
ifade Uretmistir. Bununla birlikte, 13 kavram yanilgis1 ve 18 bos/ilgisiz ifade ile deney
gruplarina kiyasla kavrami anlamlandirmada daha fazla zorlandiklar1 goriilmektedir.
Ogrencilerin &n testte “su direnci” kavramina iliskin verdikleri 6rnek ciimleler, ifade tiirlerine
gore gruplandirilarak Tablo 25°te verilmistir.

Tablo 25. Deney ve kontrol gruplarimin “su direnci” kavramina iligkin ifade tiirlerine ait 6n test
ciimle ornekleri

Gruplar Giinliik hayat baglantih Bilimsel bilgi iceren Kavram yanilgisi iceren

P ifadelere ait ciimleler ifadelere ait ciimleler ifadelere ait ciimleler
Dene -Denizde yiizmeye ¢alisirken  -Su, hareket eden cisimleri -Su direnci sadece denizlerde
grubu)-/1 zor ilerliyorum. yavaglatiyor olabilir. olur, havuzda olmaz.
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-Kiyafetinle havuza girince
ylizmek daha zor oluyor.

-Kiirek ¢ekerken su ¢cok
bastiriyor gibi geliyor.

-Suyun icinde ilerlemek zor
¢linkii su bizi geri itiyor.

-Su direnci, hareketi
zorlastirir.

-Su direnci suyu i¢ince hissedilir.

-Su direnci, suyun i¢inde
hizlanmamizi saglar.

-Yiizerken su beni
yavaglatiyor.

-Bazen suyun iginde yiiriimek

-Su direnci, suyun i¢indeki
cisimlere hareket ederken
engel olur.

-Suyun icine kagit atinca hemen
batmiyor, galiba su direnci var.

-Su direnci sadece biiyiik

Deney  ¢ok zor oluyor. -Suyun i¢inde daha az gollerde olur.
grubu-2 hareket edebiliyoruz ¢iinkii
-Akarsularin hizina goére su bizi geri itiyor olabilir. -Eger su direncini kaldirirsak,
direnci degisebilir. denizler kaybolur.
-Sivilardaki siirtiinme
kuvvetidir.
-Denizde bir kuvvet beni -Su direnci, kuvvet gibi -Su direnci varsa ylizeyde
engelliyor gibi. seydir. kalamayiz, hemen batariz.
Kontrol -Suya tas attigimda tas -Su direnci cismin kolayca -Su direnci balinalarda olur
grubu  zemine ¢ok yavas gidiyor. hareket etmesini zorlastirir. ¢linkii onlar biiyiik.

-I¢tigimiz suda da su direnci

-Su direnci varsa sivi direnci

-Su direnci, cismi dibe g¢eker.

var. de vardir.

Tablo 25 incelendiginde, 6grencilerin “su direnci” kavramina iligkin 6n testte verdikleri
ifadelerin giinliik yasant1 baglantisi, bilimsel dogruluk ve kavram yanilgisi agisindan farkliliklar
gosterdigi goriilmektedir. Deney grubu-1 6grencilerinin giinlilk yasamdan 6rnekler verirken
“Denizde yiizmeye ¢alisirken zor ilerliyorum” veya “Kiyafetle havuza girince ylizmek daha zor
oluyor” gibi ifadeler kullandiklari, bunun su direncine iliskin gercek yasanti temelli
gozlemlerini yansittig1 anlagilmaktadir. Ancak bilimsel bilgiye dayali ifadelerde ise suyun
hareket eden cisimleri yavaslattigi, geriye ittigi ya da hareketi zorlastirdig1 gibi daha kavramsal
aciklamalara yer verdikleri gozlemlenmektedir. Buna karsin, “Su direnci sadece denizlerde
olur, havuzda olmaz” gibi ifadeler ise kavram yanilgilarinin hala varligini korudugunu
gostermektedir.

Deney grubu-2’de de benzer bir durum séz konusudur. Ogrenciler giinliik yasamla
baglantili olarak “Yiizerken su beni yavaslatiyor” ya da “Akarsularin hizina gore su direnci
degisebilir” gibi gozleme dayali ifadeler kullanmislardir. Bilimsel bilgi igeren agiklamalarda
ise suyun hareketi engelledigi, su direncinin azaldig1 durumlarda cisimlerin daha kolay hareket
ettigi gibi kavramlara yer verilmistir. Bununla birlikte, “Su direnci sadece biiytik gollerde olur”
veya “Eger su direncini kaldirirsak, denizler kaybolur” gibi yanlis kavram 6rnekleri de dikkat
cekmektedir.

Kontrol grubundaki 6grenciler ise “Denizde bir kuvvet beni engelliyor gibi” veya “Suya
tag attigimda tas zemine c¢ok yavas gidiyor” gibi basit gozlemlere dayali ifadeler
kullanmislardir. Bilimsel bilgi diizeyindeki agiklamalarda su direncinin kuvvet gibi bir etkisi
oldugu, cisimlerin hareketini zorlastirdig: belirtilse de, bazi 6grencilerin “Su direnci balinalarda
olur ciinkii onlar biiyiik” ya da “Su direnci cismi dibe ¢eker” gibi bilimsel agidan hatali ve
kavramsal olarak eksik ifadeler kullandiklar1 gériilmektedir. Ogrencilerin son testte “su direnci”
kavramia yonelik verdikleri ifadeler ise, glinlik hayat baglantisi, bilimsel bilgi, kavram
yanilgisi ve bos birakilmis/iliskisiz ifadeler seklinde siniflandirilarak Tablo 26°da verilmistir.

Tablo 26. Son testte “su direnci” kavramina yonelik verilen ifadelerin grup ve ifade tiiriine gore
siiflandirilmasi

Giinliik hayat
baglantih ifadeler

Bilimsel Bilgi
iceren ifadeler

Kavram yanilgisi
iceren ifadeler

Bos birakilmus /

Grup iliskisiz ifadeler
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Deney grubu-1 44 21 19 1 3
Deney grubu-2 42 16 22 3 1
Kontrol grubu 43 17 19 5 2

Tablo 26 incelendiginde, “su direnci” kavramina yonelik son testte 6grenciler tarafindan
verilen ifadelerin grup ve ifade tiirlerine gore dagilimi, 6gretim siirecinin etkilerini agikca
yansitmaktadir. Deney grubu-1'de oOgrencilerin 21’1 gilinlilk hayatla baglantili ifadeler
kullanirken, 19’u bilimsel bilgi i¢eren agiklamalar yapmistir. Aynmi1 grupta kavram yanilgisi
iceren ifadelerin yalnizca 1 adet olmasi ve ilgisiz/bos birakilan ifadelerin 3 ile sinirli kalmasi,
Ogretim siirecinin kavramsal netlik saglama konusunda oldukg¢a etkili oldugunu ortaya
koymaktadir. Deney grubu-2’de ise 16 6grenci giinlikk hayatla iliskili ifadeler tiretmis, 22
ogrenci ise bilimsel bilgiye dayali ifadeler kullanmistir. Kontrol grubunda ise 17 6grenci giinliik
yasantiyla iligkili ifadeler tiretmis ve 19 6grenci bilimsel bilgi iceren ifadeler kullanmistir. Bos
birakilan ya da ilgisiz ifadelerin ise 2 ile simirli oldugu goriilmektedir. Ogrencilerin son testte
“su direnci” kavramina iliskin verdikleri 6rnek ciimleler, ifade tilirlerine gére gruplandirilarak
Tablo 27°de verilmistir:

Tablo 27. Deney ve kontrol gruplarmin “su direnci” kavramina iliskin ifade tiirlerine ait son
test climle 6rnekleri

Giinliik hayat baglantil

Bilimsel bilgi iceren ifadelere

Kavram yanilgisi iceren

Gruplar ifadelere ait ciimleler ait ciimleler ifadelere ait ciimleler
-Dalgig kiyafeti giyince suda -Su direnci, su ile temas eden - Su direnci, cisimlerin
daha rahat hareket ettim. ylizey arttikca artar. suda batmasina neden

olur.
Deney -Kiigiik bir top, suda biiyiik bir  -Cisimlerin sekli, su direncinin
grubu-1 topa gore daha hizli gidiyor. biiyikligiini etkiler.
- Hizli yiizmeye ¢aliginca su - Su direnci, su i¢inde hareket
bana daha ¢ok direniyor. eden cisimlerin hizini azaltir.
-Tekneler su direncine karsi -Su direnci, su i¢inde hareket -Su direnci cismi suyun
tasarlanmistir. eden cisimlere kars1 etki eden dibine ¢eker.
yavaglatici kuvvettir.
-Yiizme yariglarinda su -Su direnci sadece dalgali
Deney direncini azaltan mayolar -Genis ylizeyli cisimler suda daha  denizlerde olur, durgun
grubu-2 giyilir. fazla direngle karsilasir. suda olmaz.
-Baliklarin viicudu su -Su direnci, cismin hizin1 azaltir -Biitiin s1vilarin direnci
direncinden daha az ve hareketini zorlastirir. aynidir, ¢linkii hepsi su.
etkilenmek icin kaygandir.
-Oyuncak gemiyi suya -Su direnci, cismin su i¢indeki -Su direnci baliklarda olur
koyunca hemen gitmedi. hareketine kars1 olusur. ¢linkii onlar hep sudadir.
-Dalgi¢ kiyafeti su direncini -Su direnci, sudaki siirtiinme -Su direnci stirat

Kontrol . -

biraz azaltir. kuvvetidir. motorlarint hizlandirir.
grubu

-Suyun i¢inde kogmak ¢ok -Su direnci, hareketi -Su direnci hareket

zor. yavaglatabilir. etmeyen cisimlerin

hareket etmesini saglar.

Tablo 27 incelendiginde, deney ve kontrol gruplarimin “su direnci” kavramina iliskin

son testte verdikleri climle 6rnekleri, 68rencilerin dgretim siireci sonrasinda bu kavrama dair
hem giinliik yasamla kurduklar1 baglari hem de bilimsel bilgi diizeylerini ortaya koymaktadir.
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Deney grubu-1’de 6grenciler gilinliik hayatla iligkili olarak “Dalgi¢ kiyafeti giyince suda daha
rahat hareket ettim” veya “Kiigiik bir top, suda biiylik bir topa gore daha hizli gidiyor” gibi
gozlemlere dayali ve fiziksel deneyimle baglantili ifadeler kullanmiglardir. Bilimsel bilgi iceren
ifadelerde ise “Su direnci, su i¢inde hareket eden cisimlerin hizin1 azaltir” ya da “Cisimlerin
sekli, su direncinin biiylikliigliinii etkiler” gibi agiklamalarla kavrama dair daha dogru ve
kavramsal agiklamalar yapildigr goriilmektedir. Buna karsin, “su direnci, cisimlerin suda
batmasina neden olur” gibi bazi kavram yanilgilar1 da dikkat cekmektedir.

Deney grubu-2 6grencileri de su direnciyle ilgili olarak “Tekneler su direncine karsi
tasarlanmistir” ya da “Baliklarin viicudu su direncinden daha az etkilenmek i¢in kaygandir”
gibi gozleme dayali, anlamli baglam igeren ifadeler tiretmislerdir. Bilimsel agiklamalarda su
direncinin hiza, yiizey alanina ve hareket yoniine etkisi dogru bigimde ifade edilmistir. Ancak
“Biitiin s1vilarin direnci aynidir, ¢iinkii hepsi su” ya da “Su direnci sadece dalgali denizlerde
olur” gibi bilimsel hatalar da zaman zaman goriilmektedir.

Kontrol grubundaki 6grenciler ise Oyuncak gemiyi suya koyunca hemen gitmedi” veya
“Suyun i¢inde kosmak cok zor” gibi basit ve yiizeysel gilinliik gozlemlere dayali ifadeler
iiretmislerdir. Bilimsel bilgi iceren climlelerde “Su direnci, sudaki siirtiinme kuvvetidir” ve “Su
direnci, hareketi yavaglatabilir” gibi kismen dogru ancak daha simirli agiklamalar
bulunmaktadir. Kavram yanilgisi igeren ifadeler ise “Su direnci baliklarda olur ¢iinkii onlar hep
suda” veya “Su direnci hareket etmeyen cisimlerin hareket etmesini saglar” gibi ciddi
kavramsal karisikliklar1 yansitmaktadir. Tablo 28°de farkli 6gretim yontemlerine gore gruplarin
“hava direnci” kavramina ait 6n test ve son test kelime frekanslar1 yer almaktadir:

Tablo 28. Farkli 6gretim yontemlerine gore gruplarin “hava direnci” kavramina ait 6n test ve
son test kelime frekanslar

On Test Kelime P . Son Test Kelime
Grup f Frekanslari Ogretim Yontemi Frekanslari
Deney grubu-1 44 227 S-Lab TYEOM 306
Deney grubu-2 42 219 TYEOM 295
Kontrol grubu 43 210 Mevcut 6grenme modeli 267

Tablo 28 incelendiginde, farkli 6gretim yontemlerine gore gruplarin “hava direnci”
kavramina iliskin 6n test ve son test kelime frekanslarinda anlamli bir artis oldugu
goriilmektedir. S-Lab TYEOM uygulanan deney grubu-1'de, 6n testte dgrenciler tarafindan
toplam 227 kelime iiretilmisken, son testte bu say1 306’ya yiikselmistir. Yalnizca TYEOM
uygulanan deney grubu-2'de ise 6n testte 219 kelime iiretilmis, son testte bu say1 295’e
cikmistir. Mevceut 6gretim modelinin uygulandigi kontrol grubunda da benzer sekilde bir artig
gbozlemlenmis; on testte 210 kelime iiretilirken, son testte bu say1 267’ ye ulagmistir. Ancak
deney gruplarma goére bu artig daha sinirl kalmigtir. Deney grubu 1’e ait 6n test ve son testte
ogrenciler tarafindan iretilen kelimeler, belirlenen kesme noktalarina gore smiflandirilarak
Tablo 29°da yer almaktadir.

Tablo 29. Deney grubu 1’in “hava direnci” kavramina yonelik on test ve son test kelime
cesitliliginin kesme noktalarina gére dagilimi

Kesme Noktalari On Test Kelimeler Son Test Kelimeler
20 ve iizeri - Bisiklet, stirtiinme kuvveti
15-19 Engel, gaz Jet ugaklar, kuvvet, yiizey alani
Firtina, gokyiizii, hava, hava durumu, hava olayz, Aerodinamik tasarim, atmosfer,
riizgar deney, engel, gaz, kuslar, parasiit,
10-14 .
ters yon, u¢mak, yaris arabalari,
meteor
Araba, balon, bulut, direng, hareket, hortum, hiz, Bagimsiz degisken, degisken, direnc,
5-9 kasirga, klima, kus, oksijen, parasiit, su direnci, hava akigi, kanat, su direnci, ugurtma

ucak, vantilatdr, yagmur, yel
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Kuvvet, nefes, pervane, roket, riizgér giilii, soguk, Helikopter, hizli, hizli tren, kati,

1-4
yavaglama roket, sivi, yavas

Tablo 29 incelendiginde, deney grubu 1’in “hava direnci” kavramina yonelik 6n test ve
son test kelime ¢esitliliginde dikkat ¢ekici degisimler gozlenmistir. 20 ve iizeri kesme araliginda
on testte herhangi bir kelime yer almazken, son testte Ogrenciler yalnizca “bisiklet” ve
“stirtlinme kuvveti” ifadelerini iretmistir. 15—19 kesme araliginda 6n testte yalnizca “engel” ve
“gaz” kavramlar iiretilmistir. 10—14 kesme araliginda 6n testte 6grenciler “firtina”, “gdkyiizii”,
“hava”, “hava durumu”, “hava olay1” ve “riizgar” gibi atmosferik olaylara odaklanan kavramlar

2 (13 29 (13

kullanmistir. Son testte ise bu alanda “aerodinamik tasarim”, “atmosfer”, “deney”, “engel”,
“gaz”, “kuslar”, “parasiit”, “ters yon”, “ugmak”, “yarig arabalar1” ve “meteor” gibi kavramsal
olarak daha soyut, bilimsel ve deneysel igerikli ifadelerin yer aldig1 goriilmektedir. 5-9 kesme
noktasinda, On testte “araba”, “balon”, “bulut”, “direng”, “hareket”, “hortum”, “hiz”, “kasirga”,
“klima”, “kus”, “oksijen”, “parasiit”, “su direnci”, “u¢ak”, “vantilatér”, “yagmur” ve “yel” gibi
giindelik ve doga temelli kavramlar kullanilmigtir. Son testte ise bu aralikta “bagimsiz
degisken”, “degisken”, “direnc¢”, “hava akis1”, “kanat”, “su direnci” ve “ugurtma” gibi
deneysel, degisken temelli ve teknik igerikli kavramlara yer verilmistir. 1-4 kesme araliginda
on testte Ogrencilerin cogunlukla basit, somut nesnelerden olusan kelimeleri tercih ettigi
goriilmektedir. Bu kelimeler arasinda “kuvvet”, “nefes”, “pervane”, “roket”, “riizgar gili”,
“soguk” ve “yavaslama” yer almistir. Son testte ise bu aralikta “helikopter”, “hizl1”, “hizli tren”,
“kat1”, “roket”, “siv1” ve “yavas” gibi kavramlarin 6ne ¢ikmasi dikkat ¢ekicidir. Deney grubu
2’ye ait On test ve son testte Ogrenciler tarafindan iiretilen kelimeler, belirlenen kesme

noktalarina gore siniflandirilarak Tablo 30°da yer almaktadir:

Tablo 30. Deney grubu 2’nin “hava direnci” kavramina yonelik 6n test ve son test kelime
cesitliliginin kesme noktalarina gére dagilimi

Kesme Arahgi On Test Kelimeler Son Test Kelimeler
20 ve iizeri - Gaz, yiizey

15-19 - -

10-14 - Cisim, riizgar akim
Atmosfer, balon, firtina, girdap, hava, hava Aerodinamik, atmosfer, balon,
kanali, helyum, inis, itme, kasirga, parasiit, riizgdr ~ bagimli degisken, bagimsiz
tiirbini, ugurtma, ugus, yavaslama, yercekimi degisken, bisiklet, dar yiizey,

deney, direng, durgun hava, durma,
diismek, engel, genis yiizey,
gbzlem, hareket, hava, havadaki
stirtiinme, hiz, jet, kanat, kus,
newton, parasiit, riizgar tiirbini,
spor araba, siirtiinme kuvveti,
u¢mak, ugurtma, video, yavaglama
Bulut, direng, engel, fren, gaz, gemi, hava -
durumu, hava katmani, hava kosullari,
havalandirma, helikopter, hiz kesici, hizlanma,
1-4 kanat, karbondioksit, klima, kuvvet, oksijen,
roket, riizgar, su direnci, sivi, tiirbiilans, ugak,
ucan balon, vantilatdr, yamag parasiitii, yel
degirmeni, yelken, ¢ekim, ¢ekme

Tablo 30 incelendiginde, deney grubu 2’nin “hava direnci” kavramina yonelik 6n test
ve son testteki kelime dagiliminda dikkat ¢eken gelismeler gézlemlenmektedir. 20 ve iizeri ile
15-19 kesme araliklarinda 6n testte hi¢gbir kelime yer almamaktadir. Ancak son testte 20 ve
lizeri kesme noktasinda “gaz” ve “yiizey” kelimelerinin yer almasi, 6grencilerin 6gretim siireci
sonunda kavram merkezine yonelik daha giiclii ¢agrisimlar olusturdugunu gostermektedir. 10—

14 kesme araliginda 6n testte 0grencilerin yalnizca “atmosfer”, “balon”, “firtina”, “girdap”,
“hava”, “hava kanal1”, “helyum”, “inis”, “itme”, “kasirga”, “parasiit”, “rlizgar tlirbini”,
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2 13 bh 13

“ugurtma”, “ugus”, “yavaslama” ve “yergekimi” kelimelerini kullandig1 goriilmektedir. Son
testte ise bu aralikta “cisim” ve “riizgar akim1” gibi daha bilimsel ve soyut kavramlarin yer
almasi, kavram gelisiminin bagladigin1 géstermektedir. 5-9 kesme noktasinda, son testte ¢cok
saylda ve kavramsal agidan zengin kelimenin iiretildigi goriilmektedir. Bu kelimeler arasinda
“aerodinamik”, “atmosfer”, “balon”, “bagimli degisken”, “bagimsiz degisken”, “bisiklet”, “dar
ylizey”, “deney”, “diren¢”, “durgun hava”, “durma”, “diismek”, “engel”, “genis yiizey”,

b 13 2 13

“gozlem”, “hareket”, “hava”, “havadaki siirtiinme”, “h1z”, “jet”, “kanat”, “kus”, “newton”,
“paragiit”, “rlizgar tlrbini”, “spor araba”, “siirtinme kuvveti”, “u¢mak”, “ucurtma”, “video”,
“yavaglama” gibi ifadeler dikkat ¢ekmektedir. 1-4 kesme araliginda ise on testte dgrenciler
cogunlukla daha somut, gézleme dayali ifadeler iiretmistir. Bu ifadeler “bulut”, “direng”,
“engel”, “fren”, “gaz”, “gemi”, “hava durumu”, “hava katmani”, “hava kosullar”,
“havalandirma”, “helikopter”, “hiz kesici”, “hizlanma”, “kanat”, “karbondioksit”, “klima”,
“kuvvet”, “oksijen”, “roket”, “rlizgar”, “su direnci”, “siv1”, “tiirbiilans”, “ucak”, “u¢an balon”,
“vantilator”, “yamacg parasitii”, “yel degirmeni”, “yelken”, “cekim”, “cekme” seklindedir.
Kontrol grubuna ait 6n test ve son testte 6grenciler tarafindan iiretilen kelimeler, belirlenen

kesme noktalarina gore siniflandirilarak Tablo 31°de yer almaktadir:

Tablo 31. Kontrol grubunun “hava direnci” kavramina yonelik on test ve son test kelime
cesitliliginin kesme noktalarina gore dagilimi

Kesme Arah@ On Test Kelimeler Son Test Kelimeler
20 ve iizeri - -

15-19 - engel, aerodinamik
bulut, direng, hava, oksijen, riizgar, su bisiklet, durgun hava, gaz, kuvvet,

10-14 rlizgarlt hava, su, siirtiinme, ugmak,

ucgurtma
firtina, gaz, gilines, hidrojen, kar, kati, soguk, sivi,  araba, atmosfer, balon, direng,
yagmur, yildirim hareket, hava, hiz, hizlanmak,
5-9 kanat, kus, parasiit, roket, riizgar,

rlizgar tiirbini, siirtiinmeli yiizey,
ucak, yavaglama, yiizey, zit yon

afiyet, araba, atmosfer, aga¢, basing, bulutlu Newton

giines, derece, direng tiirii, dolu, doga, dogal,

diinya, diiz, eksoz, esme, formiil, hava durumu,

1-4 hava giicii, havalandirma, helyum, karbondioksit,

kasirga, klima, kis, riizgarli, sivri, sonbahar, sicak,

toprak, vantilator, yaz, yel, ilkbahar, insan, itme,

simgek

Tablo 31 incelendiginde, kontrol grubunun “hava direnci” kavramina yonelik 6n test ve
son testte iirettigi kelimelerin kesme noktalarina gére dagiliminda 6gretim siireci dncesi ve
sonras1 arasinda dikkat cekici bir degisim gozlemlenmektedir. 20 ve iizeri kesme noktasinda
herhangi bir kelimeye hem 6n testte hem de son testte rastlanmamistir. 10-14 kesme
noktasinda, 6n testte “bulut, direng, hava, oksijen, riizgar, su” gibi temel ve daha genel cevresel
unsurlar yer alirken, son testte bu aralikta “bisiklet, durgun hava, gaz, kuvvet, riizgarl hava, su,
stirtiinme, u¢gmak, ugurtma” gibi hem giinliik yasantiyla iligskilendirilebilecek hem de kavramsal
temellendirme yapilabilecek kelimeler tiretilmistir.. 5-9 kesme noktasinda on testte 6grenciler
“firtina, gaz, glines, hidrojen, kar, kati, soguk, sivi, yagmur, yildirim” gibi hava olaylar1 ve doga
temelli unsurlara odaklanmisken, son testte bu diizeyde “araba, atmosfer, balon, direng, hareket,
hava, hiz, hizlanmak, kanat, kus, parasiit, roket, riizgar, riizgar tiirbini, siirtlinmeli ylizey, ucak,
yavaglama, ylizey, zit yon” gibi hem mekanik hem de deneysel baglamlar1 i¢eren ve hava
direncini agiklamada kullanilabilecek daha kapsamli kavramlar yer almistir. Son olarak 1-4
kesme noktasinda on testte oldukca cesitli ancak daginik yapida kelimeler yer almistir. Bu
kelimeler arasinda “afiyet, araba, atmosfer, aga¢, basing, bulutlu giines, derece, direng tiiri,
dolu, doga, dogalgaz, diiz, egzoz, esme, formiil, hava durumu, hava giicii, havalandirma,
helyum, karbondioksit, kasirga, klima, kis, riizgarli, sivri, sonbahar, sicak, toprak, vantilator,
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yaz, yil, ilkbahar, insan, itme, simgek™ gibi genel ¢cevresel, meteorolojik ve soyutlamaya uygun
kavramlar goriilmektedir. Ogrencilerin &n testte “hava direnci” kavramma yonelik verdikleri
ifadeler ise, giinliik hayat baglantisi, bilimsel bilgi, kavram yanilgisi ve bos birakilmis/iligkisiz
ifadeler seklinde siniflandirilarak Tablo 32’de verilmistir.

Tablo 32. On testte “hava direnci” kavramina yonelik verilen ifadelerin grup ve ifade tiiriine
gore siniflandirilmast

Grup f Giinliik hayat Bilimsel Bilgi Kavram yanilgis1  Bos birakilms /
baglantih ifadeler iceren ifadeler iceren ifadeler iliskisiz ifadeler
Deney grubu-1 44 5 8 15 16
Deney grubu-2 42 3 4 16 19
Kontrol grubu 43 6 7 14 16

Tablo 32 incelendiginde, on testte 6grencilerin “hava direnci” kavramina yonelik
verdikleri ifadelerin bliyiik 6l¢lide kavram yanilgisi i¢erdigi ve ¢ogunlukla iliskisiz ya da bos
birakilan ifadelerden olustugu goriilmektedir. Deney grubu 1'de, 6grencilerin yalnizca 5 ifadesi
giinliik hayatla baglantili iken 8 ifade bilimsel bilgi icermekte, buna karsilik 15 ifade kavram
yanilgisi ve 16 ifade ise bos veya iliskisiz olarak siniflandirilmistir. Benzer sekilde, deney grubu
2'de de tabloya yansiyan veriler, 6grencilerin konuyla ilgili kavramsal zorluklar yasadigini
ortaya koymaktadir. Bu grupta, yalnizca 3 ifade gilinlik hayatla iligkilendirilmis, 4 ifade
bilimsel bilgi icermekte; buna karsin 16 ifade kavram yanilgisi tasimakta ve 19 ifade ise iliskisiz
ya da bos birakilmistir. Kontrol grubunda da benzer bir dagilim gozlenmektedir. Giinliik hayatla
baglantili yalmzca 6 ifade bulunurken, bilimsel bilgi igeren ifade sayis1 7°de kalmustir. Ote
yandan, 14 ifade kavram yanilgisi ve 16 ifade ise bos ya da iliskisiz olarak degerlendirilmistir.
Ogrencilerin 6n testte “hava direnci” kavramina iliskin verdikleri 6rnek ciimleler, ifade tiirlerine
gore gruplandirilarak Tablo 33’te verilmistir.

Tablo 33. Deney ve kontrol gruplarinin “hava direnci” kavramina iligkin ifade tiirlerine ait 6n
test climle ornekleri

Giinliik hayat baglantih

Bilimsel bilgi iceren

Kavram yamlgisi iceren

Gruplar ifadelere ait ciimleler ifadelere ait ciimleler ifadelere ait ciimleler
- Bisikletle hizli giderken -Hizli kosunca sanki hava -Hava direnci sadece riizgarli
yiiziime riizgar garpiyor. beni geri itiyor gibi oluyor. havalarda olur.
-Ugurtma riizgar varken daha  -Riizgar varsa cisimler daha ~ -Hava direnci cisimleri
Deney .
kolay havalaniyor. zor hareket ediyor. hizlandirir.
grubu-1
-Arabayla giderken cam a¢ik  -Belki hava, hareket eden -Hava direnci sadece ucaklarda
olunca saglarim ugusuyor. seylere biraz baski goriliir.
yapiyordur.
-Parasiitgiiler hava direnci -Belki hava, cisimleri geri -Hava direnci, havanin bizi
sayesinde yavas inerler. iten bir seye doniisiiyor. asagiya ceken kuvvetidir.
Dene -Riizgarin yiiziime ¢arpmasi -Hava direnci havada olusur.  -Hava direnci sadece kigin olur
b y2 hava direncine benziyor ¢linkii hava soguyunca agirlasir.
grubu-c o \abilir. -Hava direnci, bir gesit
siirtiinme kuvveti olabilir. -Hava direnci, sadece ¢ok
-Riizgarl havada bisiklet riizgarlt giinlerde olur.
stirmek daha zor oluyor.
Kontrol -Bisikletle yokus asagi -Hava direnci, cismi -Hava direnci, havadaki
grubu  hizlaninca sanki bir sey
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yiiziime garpiyor. engelleyen bir sey olabilir. oksijenin bitmesidir.
-Sa¢ kurutma makinesine -Hava direnci varsa hizli -Hava direnci havadaki balonlar1
elimi koydugumda ¢ikan hareket etmek zorlasir. patlatan kuvvettir.
havay1 engellerim.

-Hava direnci, havadaki -Hava direnci siddetli riizgarda
-Vantilatorler hava iifler. siirtiinme olabilir. olugur.

Tablo 33 incelendiginde, Ogrencilerin hava direnci kavramina yonelik verdikleri
ifadelerin hem giinliik yasantidan hem de bilimsel bilgilerden beslenmekle birlikte, 6nemli
olgiide kavram yanilgilar icerdigi goriilmektedir. Deney grubu 1’in giinliik hayat baglantili
ifadelerinde 6grencilerin riizgarla temaslarini betimleyerek kavrami aciklamaya calistiklari;
ornegin “Bisikletle hizli giderken yiizime riizgar ¢arpiyor” ya da “Ugurtma riizgar varken daha
kolay havalaniyor” gibi Orneklerle gercek yasamdan hareket ettikleri gozlenmektedir. Ayn
gruptaki bilimsel bilgi igeren ifadelerde ise “Riizgar varsa cisimler daha zor hareket ediyor”
gibi dogru ¢ikarimlara rastlansa da “Hava direng gosteren bir sey olabilir” gibi belirsizlikler de
dikkat ¢ekmektedir. Buna karsilik, “Hava direnci cisimleri hizlandirir” gibi agik kavram
yanilgilarinin da 6grenciler arasinda yaygin oldugu anlasilmaktadir.

Deney grubu 2’de ise giinliikk yasant1 6rnekleri arasinda “Parasiitciiler hava direnci
sayesinde yavas inerler” gibi dogru cagrisimlar bulunmakla birlikte, bilimsel bilgi igeren
ifadelerin daha ¢ok sezgisel diizeyde kaldigi goriilmektedir. “Hava direnci, bir ¢esit siirtlinme
kuvveti olabilir” gibi ifadeler kavramin dogasini anlamaya doniik ¢abayi gosterse de, “Hava
direnci, havanin bizi asagiya c¢eken kuvvetidir” gibi yanlis anlamalarin varhigi dikkat
cekmektedir.

Kontrol grubunun ifadelerinde de benzer bir yap1 gozlenmektedir. Giinlilk hayatla
baglantili ciimlelerde sa¢ kurutma makinesi ya da yokus asagi bisiklet siirme gibi gercek
yasamdan Ornekler verilirken, bilimsel bilgi igeren ifadelerde hava direncinin “cismi engelleyen
bir sey” olarak tanimlanmasi, 6grencilerin kavrama yonelik temel bir farkindaliga sahip
olduklarini gostermektedir. Ancak “Hava direnci, havadaki oksijenin bitmesidir” gibi kavram
yanilgilari, 6grencilerin kavrami bilimsel baglamda tam olarak anlamlandiramadiklarini ortaya
koymaktadir. Ogrencilerin son testte “hava direnci” kavramina yonelik verdikleri ifadeler ise,
giinliik hayat baglantisi, bilimsel bilgi, kavram yanilgis1 ve bos birakilmig/iligkisiz ifadeler
seklinde siniflandirilarak Tablo 34°te verilmistir.

Tablo 34. Son testte “hava direnci” kavramina yonelik verilen ifadelerin grup ve ifade tiiriine
gore siniflandirilmast

Grup Giinliik hayat Bilimsel Bilgi Kavram yanilgisi  Bos birakilms /
baglantih ifadeler iceren ifadeler iceren ifadeler iliskisiz ifadeler
Deney grubu-1 44 10 27 2 5
Deney grubu-2 42 12 24 3 3
Kontrol grubu 43 16 21 4 2

Tablo 34 incelendiginde, son testte Ogrencilerin “hava direnci” kavramina yonelik
verdikleri ifadelerin dagilimi 6gretim siirecinin kavramsal gelisim {lizerindeki olumlu etkilerini
ortaya koymaktadir. Deney grubu 1°de yer alan 44 6grenciden 27’si bilimsel bilgi igeren
ifadeler kullanirken, yalnizca 2 6grenci kavram yanilgisi iceren ifadelerde bulunmus ve 5
ogrenci ise ya bos birakmis ya da konu dis1 ifadeler iiretmistir. Bu durum, S-Lab TYEOM
uygulamasimin 6grencilerin bilimsel kavramlari daha dogru bi¢imde ifade etmelerine olan
katkisini agikca gostermektedir. Benzer sekilde, deney grubu 2’de 24 6grenci bilimsel bilgi
iceren dogru agiklamalarda bulunmus, 3 6grenci kavram yanilgisi sergilemis ve yalnizca 3
ogrencinin ifadesi bos ya da ilgisiz olarak degerlendirilmistir. Bu bulgular, TYEOM
uygulamasinin da 6grencilerin kavrami bilimsel boyutlariyla agiklamalarina destek oldugunu
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gostermektedir. Kontrol grubunda ise bilimsel bilgi igeren ifade sayis1 21 olarak tespit edilmis,
bu say1 deney gruplarina gore daha diisiik olmakla birlikte dikkat ¢ekicidir. Ancak, kontrol
grubunda kavram yanilgisi igeren ifade sayisi 4 ile diger gruplara gore daha yiiksek ¢ikmis, bu
da geleneksel 0gretim yaklasiminin kavram 6grenmede bazi eksiklikler barindirabilecegine
isaret etmektedir. Ayrica bos/iligskisiz ifade sayisinin sadece 2 olmasi, 0grencilerin konu
hakkinda bir goriis olusturdugunu ancak bu goriislerin her zaman bilimsel dogrulukta
olmadigin1 ortaya koymaktadir. Ogrencilerin son testte “hava direnci” kavramina iliskin
verdikleri 6rnek ciimleler, ifade tiirlerine gore gruplandirilarak Tablo 35’te verilmistir.

Tablo 35. Deney ve kontrol gruplarinin “hava direnci” kavramina iliskin ifade tiirlerine ait son
test climle Ornekleri

Giinliik hayat baglantili

Bilimsel bilgi iceren

Kavram yanilgisi iceren

Gruplar ifadelere ait ciimleler ifadelere ait ciimleler ifadelere ait ciimleler
-Parasiit agildiginda -Hava direnci, cismin hizi -Hava direnci yoksa
yavasltyorum ¢iinkii hava beni arttikga artar. cisimler yere diismez.
tutuyor.

-Hava direnci, hareket -Hava direnci sadece sicak
Deney -Kégit ucak bazen ugamiyor halindeki cisimleri yavaglatan  havada olur.
grubu-1  ¢iinkii hava onu engelliyor. bir kuvvettir.
-Hafif topu attigimda riizgar -Yiizeyi genis olan cisimler,
yoniini degistiriyor. daha fazla hava direnci ile
karsilagir.
-Yiiksekten atilan parasiit yavas ~ -Hava direnci, hareket eden -Hava direnci cisimleri
diiser. cisimlerin hizini azaltan bir yukari dogru geker.
kuvvettir.
-Parasiitlin yiizeyi yere inmesini -Hava direnci olmazsa
Deney etkiler. -Yiizeyi genis cisimler, Diinya donmez.
grubu-2 havada daha ¢ok direngle
-Yaris arabalar tasarlanirken karsilasir. -Hava direnci, tim
hava direnci hesaplanir. stirtiinme kuvvetlerinin
-Hava direnci, cismin hiz1 toplamudir.
arttikga daha fazla etkili olur.
-Bisikletle hizli giderken 6niime - Genis yiizeye sahip cisimler ~ -Hava direnci sayesinde
gelen hava nefes almay1 havada daha fazla direncle cisimler hizlanir.
zorlastiriyor. karsilagir. _ ) )

Kontrol o N -I_-|z_ava dlrenc_l havadaki

grubu -Riizgarda poset tagimak ¢ok -Hava direnci, parasiit gibi cisimlere etki etmez.

zordu, ugmasin diye ugrastim.

-Kosarken bir serinlik yiiziime
carpiyor.

araglarin giivenli inis
yapmasini saglar.

- Hava ile temas gerekir.

-Hava direncinin olmasi
igin riizgara ihtiya¢ vardir.

Tablo 35 incelendiginde, deney ve kontrol gruplarinin “hava direnci” kavramina iliskin

son testte verdikleri ifadelere yonelik anlamli bir gelisim sergilendigi gdézlemlenmektedir.
Deney grubu 1'de Ogrenciler giinliik hayatla baglantili ifadelerde “Parasiit acildiginda
yavasliyorum ¢iinkii hava beni tutuyor”, “Kagit ucak bazen ugamiyor ¢iinkii hava onu
engelliyor” gibi ornekler vererek, hava direncinin etkilerini somut yasam deneyimlerine
dayandirmiglardir. Ayn1 zamanda, “Hava direnci, hareket halindeki cisimleri yavaslatan bir
kuvvettir”’ ve “Yiizeyi genis olan cisimler, daha fazla hava direnci ile karsilasir" gibi bilimsel
bilgi iceren agiklamalariyla kavrami dogru bicimde ifade ettikleri goriilmektedir. Ancak bazi
ogrencilerin “Hava direnci sadece sicak havada olur” gibi kavram yanilgilarina sahip oldugu da
tespit edilmistir.
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Deney grubu 2°deki &grenciler de benzer sekilde, “Parasiitiin ylizeyi yere inmesini
etkiler” ve “Yaris arabalari tasarlanirken hava direnci hesaplanir” gibi ifadelerle giinliik
yasamla baglanti kurmuslardir. Bilimsel bilgi diizeyinde ise “Hava direnci, hareket eden
cisimlerin hizin1 azaltan bir kuvvettir’ ve “Yiizeyi genis cisimler, havada daha ¢ok direngle
karsilasir” gibi agiklamalarla kavrama iligkin daha derinlemesine ve dogru bilgiler sunduklari
goriilmiistiir. Ancak, “Hava direnci olmazsa Diinya donmez” gibi bilimsel temeli olmayan
kavram yanilgilar1 da dikkat ¢ekmektedir.

Kontrol grubunda yer alan Ogrenciler ise hava direncine iligkin giinliik hayat
baglantilari1 “Bisikletle giderken Oniime gelen hava nefes almayi zorlastiriyor” ya da
“Riizgarda poset tasimak zordu, u¢gmasin diye ugrastim” gibi ifadelerle kurmuslardir. Bilimsel
bilgi iceren agiklamalar arasinda “Hava direnci, parasiit gibi araglarin giivenli inis yapmasini
saglar” ve “Hava ile temas gerekir" gibi dogru ve kavramsal agiklamalar 6ne ¢ikarken, “Hava
direnci sayesinde cisimler hizlanir" gibi kavram yanilgisi igeren ifadelerin de yer aldigi
goriilmektedir.

Tartisma ve Sonug¢

Bu arastirmanin bulgular, farkli 6gretim modellerinin &grencilerin  "Kuvvetin
Uygulanmasi ve Siirtiinme" tinitesindeki biligsel yapilarint anlamli bigimde etkiledigini ortaya
koymustur. TYEOM S-Lab uygulanan Deney grubu-1'de, dgrencilerin kavramsal cagrisim
zenginligi belirgin sekilde artmis, bilimsel bilgi i¢eren ifadelerde gozle goriiliir bir yogunlagma
saglanmistir. Bu bulgu, Ercan ve Sahin’in (2015) fen egitiminde miihendislik temelli
uygulamalarin 6grencilerin kavramsal derinliklerini gelistirdigine yonelik bulgulartyla
ortiismektedir. Benzer sekilde, Giingdrmez ve Akgiin (2018), uygulama temelli fen 6gretiminin
ogrencilerin fen kavramlarini daha anlaml ve kalict sekilde 6grenmelerine katki sagladigini
vurgulamaktadir.

“Kuvvet” kavramina yonelik uygulanan farkli 6gretim yoOntemlerinin ardindan
ogrencilerin biligsel yapilarinda belirgin iyilesmeler gozlenmistir. Ozellikle S-Lab TYEOM
uygulanan grupta, 6grencilerin bilimsel bilgi iceren ifadelerinde ve kavramsal ¢esitliliklerinde
anlamli bir artis kaydedilmistir. Bu bulgular, sanal laboratuvarlarin ve ters yiiz edilmis
Ogrenmenin 6grenci basarisini ve kavramsal anlayist artirmada etkili oldugunu ortaya koyan
uluslararasi arastirmalarla uyumludur (Hamed & Aljanazrah, 2020; Potkonjak et al., 2016).
Ayrica dgrencilerin kuvvetin etkilerini somutlagtirma becerilerinin gelistigi ve kavram
yanilgilarinin azaldig1 gériilmistir.

Ogretim sonrasi “siirtiinme kuvveti” kavramina iliskin 6grenci ifadelerinde gozlenen
artis, Ozellikle S-Lab TYEOM grubunda daha belirgin olmus ve bilimsel igerikli ifadelerin
sikhiginda artis gerceklesmistir. Ogrencilerin  siirtiinme  kuvvetini  giinliik yasamla
iliskilendirerek agiklama kapasiteleri gelismis, kavram yanilgilar1 azalmistir. Ogrencilerin
stirtlinme kuvvetini giinliik yasam 6rnekleriyle iligkilendirerek daha derinlemesine kavramsal
anlama sergilemeleri, literatiirdeki calismalarda belirtilen, uygulamali 6grenmenin kavramsal
anlamayi destekledigi goriisiinii dogrulamaktadir (Finkelstein et al., 2017; Sar1 & Kozikoglu,
2020). Ancak baz1 6grencilerde, slirtiinmenin yalnizca belirli ylizeylerde ya da kosullarda
gerceklestigine dair kavram yanilgilarinin siirdiigli gézlemlenmistir.

“Su direnci” kavramina yonelik uygulanan farkli dgretim yontemlerinin ardindan
ogrencilerin biligsel yapilarinda belirgin iyilesmeler gdzlenmistir. Ozellikle S-Lab TYEOM
uygulanan grupta, 6grencilerin su direnci kavramina iliskin bilimsel bilgi igeren ifadelerinde ve
kavramsal cesitliliklerinde anlamli bir artis kaydedilmistir. On test-son test sonuglarma gére,
deney grubu-1’de 6grencilerin hem kavrami dogru anlamlandirma hem de su direncinin hareket
tizerindeki etkilerine yonelik daha zengin ve dogru ifadeler gelistirdikleri goriilmiistiir. Bu
bulgular, sanal laboratuvar uygulamalarimin 6zellikle soyut kavramlarin 6gretiminde etkili
oldugunu ortaya koyan uluslararasi calismalarla (Hamed & Aljanazrah, 2020; Potkonjak et al.,
2016; Bazie et al., 2024) uyumludur. Ayrica, su direncinin biiylikliigiinii etkileyen faktorler
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(ylizey alani, cismin hizi, akigkanin yogunlugu gibi) konusunda 6grencilerin daha dogru
baglantilar kurduklar1 ve kavram yanilgilarinin énemli 6l¢iide azaldig: belirlenmistir.

Ogrencilerin hava direnci kavramina yonelik ifadelerinde dgretim sonrasi anlamli bir
gelisim gerceklesmistir. Ogrenciler hava direncini giinliik yasamdan somut &rneklerle
iliskilendirebilmis, ancak bazi Ogrencilerde hala kavram yanilgilarinin devam ettigi
gozlemlenmistir. Ogrencilerin hava direnci hakkinda daha derin ve bilimsel agiklamalar
yapabilme yetenegi kazanmasi, dijital simiilasyonlarin soyut kavramlari somutlastirma etkisini
gdsteren dnceki arastirmalarla uyumludur (Bazie et al., 2024; Crawford et al., 2020). Ozellikle
yiizeyi genis olan cisimlerin daha fazla hava direncine maruz kaldigi gibi temel bilimsel
gergeklerin 6grenciler tarafindan daha dogru bi¢imde ifade edilmesi, sanal laboratuvar destekli
O0grenmenin soyut kavramlar1 anlama tizerindeki olumlu etkisini desteklemektedir.

Bu sonuglar dikkate alindiginda ¢alismanin temel sorusu olan “Deney grubu 1’de S-
Lab TYEOM, deney grubu 2’de TYEOM ve kontrol grubunda mevcut 6grenme modeli
yonteminin uygulandigi ogretimde, ‘Kuvvetin Uygulanmast ve Siirtiinme’ iinitesi kapsaminda
ogrencilerin biligsel yapilarinda nasil bir degisim gerceklesmistir?” dogrudan yanit
vermektedir. Arastirma sonuglar;, S-Lab destekli TYEOM'in, o6grencilerin “kuvvet”,
“stirtiinme kuvveti”, “su direnci” ve “hava direnci” kavramlarina iliskin biligsel yapilarini daha
derinlemesine ve bilimsel dogrulukla gelistirdigini ortaya koymustur. Ozellikle deney grubu-
1'de kavramsal ¢esitlilik artmis, bilimsel bilgi igeren ifadelerde yogun bir artis yasanmis ve
kavram yanilgilarinda belirgin bir azalma saglanmistir. Bu sonuglar, sanal laboratuvar
entegrasyonunun ve aktif 0grenme temelli pedagojik yaklagimlarin fen egitiminde kavramsal
ogrenmeyi giiclendirdigini savunan giincel literatiirle (Bazie et al., 2024; Hamed & Aljanazrah,
2020; Sar1 & Kozikoglu, 2020) ortiismektedir. Sonug olarak, sanal laboratuvar destekli ters yiiz
edilmis 6grenme modelinin fen egitiminde kavramsal gelisimi desteklemede ve 6grencilerin
biligsel yapilarini olumlu yonde etkilemede etkili bir yontem oldugu goriilmektedir.

Oneriler

Fen Bilimleri Ogretmenlerine Oneriler

Bu arastirmada elde edilen bulgular dogrultusunda, fen bilimleri 6gretiminde 6grenci
merkezli ve teknoloji destekli §grenme ortamlarmin saglanmasi 6nerilmektedir. Ozellikle sanal
laboratuvar entegre edilmis ters yliz edilmis 6grenme modelinin kavram yanilgilarinin
azaltilmasinda ve kavramsal baglantilarin giiclendirilmesinde etkili oldugu goriilmiistiir. Bu
dogrultuda, 6gretmenlerin “Kuvvetin Uygulanmas: ve Siirtiinme” gibi soyut kavramlarin
ogretiminde sanal laboratuvar uygulamalarima yer vermeleri, 6grencilerin  konulari
somutlagtirmalarina katki saglayacaktir. Ayrica, kelime iligkilendirme testleri gibi alternatif
ol¢me degerlendirme araglarinin kullanilmasi, 6grencilerin kavramsal gelisimlerinin izlenmesi
acisindan faydali1 olacaktir.

Arastirmacilara Oneriler

Bu caligsmada kullanilan yontem ve veri toplama araclari, farkli yas gruplarina ve fen
bilimleri dersinin diger iinitelerine uyarlanarak yeni arastirmalarda kullamlabilir. Ozellikle
"Kuvvetin Olgiilmesi ve Siirtiinme" {initesi disindaki soyut fen kavramlarmin 6gretiminde sanal
laboratuvar destekli modellerin etkisi farkli degiskenler agisindan (motivasyon, tutum, kalicilik
gibi) incelenebilir. Ayrica, kelime iliskilendirme testinin yan1 sira kavram haritasi gibi alternatif
veri toplama araglarinin kullanilmasi, 6grencilerin kavramsal gelisimlerini cok boyutlu olarak
degerlendirmeye olanak saglayacaktir.

Gelecekte yapilacak aragtirmalarda uzun siireli uygulamalarin etkisi de incelenmelidir.
Bu arastirmada 7 haftalik bir uygulama siireci izlenmis olup, daha uzun siireli uygulamalarin
ogrencilerin kavramsal 0grenme diizeylerine etkisinin daha kapsamli bir sekilde ortaya
konulmasi Onerilmektedir. Ayrica, farkli okul tiirlerinde (devlet okulu, 6zel okul gibi)
uygulamalarin etkisi karsilastirmali olarak aragtirilabilir.
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Egitim Politikas1 Belirleyicilerine Oneriler

Egitim politikas1 belirleyicilerinin, fen bilimleri 6gretiminde teknoloji destekli 6gretim
materyallerinin  yayginlagtiritlmasin1 ~ desteklemeleri  Onerilmektedir. Sanal laboratuvar
uygulamalari gibi dijital 6grenme araglarinin 6gretim programlarina entegrasyonu, 6grencilerin
kavramsal anlamalarim giiglendirecektir. Ozellikle 6gretmenlerin bu tiir yenilik¢i uygulamalar
konusunda hizmet i¢i egitimlerle desteklenmesi, 6gretim siirecinin etkililigini artiracaktir.

Ayrica, dgretim programlarinda O6grenci merkezli 6grenme yaklasimlarinin tesvik
edilmesi, 0grencilerin aktif katilimini1 saglayarak derin 6grenmelerine zemin hazirlayacaktir.
Egitim materyallerinin hazirlanmasinda, &grencilerin kavramsal yanilgilarina yonelik
cozlimleyici stratejiler iceren igeriklerin gelistirilmesi politika yapicilar i¢in dnemli bir odak
noktasi olmalidir. Bu sayede, egitimde kavramsal Ogrenmenin niteligi artirilabilir ve
ogrencilerin bilimsel okuryazarlik diizeyleri ytikseltilebilir.

Cikar Catismasi: Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi yoktur.

Yazar Katki Beyani: Calismanin tasarimi ve metodolojisi tlim yazarlarin katkilariyla
olusturulmustur. Materyallerin hazirlanmasi, veri toplama ve analiz siiregleri Burcu SOLAK
tarafindan yiirtitiilmiistiir. Makalenin ilk taslagi Burcu SOLAK tarafindan hazirlanmis olup,
tliim yazarlar taslagin onceki versiyonlarini degerlendirerek geri bildirim saglamistir. Tim
yazarlar nihai metni okuyup onaylamis ve yayimlanmak iizere sunulmasina onay vermistir.

Arastirma Yaymn Etigi: : Bu calismanin hazirlanmasi ve yazim siirecinde, Yiiksekogretim
Kurumlar: Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigi Yonergesi kapsaminda bilimsel diiriistliik, etik
ilkeler ve atif kurallarina tam olarak uyulmustur. Toplanan veriler lizerinde herhangi bir tahrifat
veya yaniltict islem yapilmamis; ¢alisma, 6zgilinliigiinii koruyarak bagka bir akademik yayin
ortamina degerlendirilmek {izere gonderilmemistir. Arastirmanin baslangicinda gerekli etik
onay alinmis olup, “Fen Bilimleri Dersinde Sanal Laboratuvar Uygulamasi1 Entegre Edilmis
Ters Yiiz Edilmis Ogrenme Modeli Kullanimi1” baslikli ¢alisma igin etik kurul onay: Yildiz
Teknik Universitesi Sosyal ve Beseri Bilimler Arastirmalar1 Etik Kurulu’ndan, 3 Mayis 2023
tarihli ve 2023.05 sayili karar ile alinmistir.
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Extended Summary
Purpose
The aim of this study is to examine the effects of the Virtual Laboratory Supported
Flipped Learning Model (V-Lab FLM) on students' conceptual development and cognitive
structures in the "Application of Force and Friction™ unit within the science curriculum. The
study seeks to determine whether the integration of virtual laboratories into flipped learning
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environments leads to significant improvements in students' understanding of scientific
concepts, particularly “force”, “frictional force”, “water resistance” and “air resistance”.
Additionally, the study investigates how students’ cognitive structures evolve when exposed to
different instructional models, including V-Lab FLM, traditional Flipped Learning Model
(FLM), and conventional teaching practices.

Method

A quasi-experimental research design with pre-test and post-test control groups was
adopted. The participants consisted of three groups: Experimental Group 1 (V-Lab FLM),
Experimental Group 2 (FLM), and a control group receiving traditional instruction. The
instructional intervention spanned a complete unit covering “Application of Force and
Friction”. The Word Association Test (WAT) was utilized as the primary data collection tool
to reveal students’ cognitive structures, scientific conceptual understanding, and
misconceptions. Frequency analysis and content analysis techniques were applied to analyze
the students' responses. Conceptual richness, scientific knowledge density, and the prevalence
of misconceptions were key indicators evaluated before and after the interventions.

Results

Findings revealed that students in the VV-Lab FLM group exhibited significantly greater
improvements in conceptual understanding compared to those in the FLM and control groups.
Students exposed to V-Lab FLM produced a higher number of scientifically accurate and varied
associations regarding “force”, “frictional force”, “water resistance” and “air resistance”. The
reduction in misconceptions was also more pronounced in the S-Lab FLM group. While the
FLM group showed improvements, the changes were not as profound as those observed in the
S-Lab FLM group. The control group exhibited minimal progress, indicating that traditional
instruction was less effective in promoting conceptual change. These results suggest that the
integration of virtual laboratory simulations with flipped learning methodologies enriches
students’ cognitive networks and fosters deeper, more scientifically accurate conceptual
learning.

Conclusion and implications

The results of this study underscore the effectiveness of combining virtual laboratory
environments with flipped learning strategies in science education. Integrating V-Lab enhances
students’ engagement, facilitates the concretization of abstract scientific concepts, and
significantly reduces prevalent misconceptions. It is recommended that science curricula
incorporate virtual laboratory-supported active learning models to promote deeper conceptual
understanding and to develop critical scientific thinking skills.
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