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OZET

Yapilandirmaci 6grenme yaklasimina dayanilarak Piaget’ in oziimleme, diizenleme ve
dengeleme ilkeleri iizerine kurulan “kavramsal degisim yaklasimi”, 6grencilerin yeni
karsulastiklart kavramlart ancak mevcut kavramlarini yeniden diizenlemeleri ya da
dogrulariyla degigtirmeleri on koguluyla dogru sekilde anlayabileceklerini ongoriir. Bu
yeniden diizenleme siirecini temel alan 6gretim stratejileri arasinda en kullamsli olani
ve belki de en bilineni kavramsal degisim metinleridir. Bu araglarin baska égretim
stratejileri ile desteklenmesi kavramsal degisim stirecini daha da olumlu ydnde
etkileyebilecektir. Bu ¢alismada, kavramsal degisim metinlerinin kavramsal degisimi
gerceklestirmede onerilen bir diger strateji olan pedagojik-analojik modellerle
desteklenmesi durumunda, o6grencilerin iy, giig, enerji konusu ile ilgili kavram ve
stirecleri anlamalarina etkisi incelenmistiv. Bu amacla hem nicel hem nitel anlamda
veri toplanmistir. Arastirma sonuglari, kavramsal degisim metinleri pedagojik- analojik
modellerle birlikte kullanildiginda, 6grencilerin is, giic, enerji kavramlart ile ilgili
bagsarilarinin ve anlamalarinin arttigini ortaya koymustur.
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ABSTRACT

“Conceptual change approaches” based on Piaget’s assimilation, organizing and
stabilization principles on the basis of the concructivist approach, predicts that the
students can understand new concepts correctly, provided that reorganizing or
changing them with their present correct concepts. Various teaching strategies based
on this reorganizing process were suggested. The most useful and the most known of
theese strategies is conceptual change texts. Supporting theese tools with different
teaching strategies can affect the conceptual change process positively. In this study,
effects of supporting conceptual change texts with pedagogical- analogical models on
the students’ understanding about work- power- energy concepts were investigated.
Both quantitative data and qualitative data were collected in the study.Results of
studyproduced that succes and understanding of the students increased about work,
power, energy concepts when conceptual change texts were used together with
pedagogical- analogical models.

Key words: Pedagogical- analogical models, conceptual change approaches,
conceptual change texts, work- power- energy, animations, analogies.
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SUMMARY

Introduction

“Conceptual change approaches” based on Piaget’s assimilation, organization and
stabilization principles on the basis of the concructivist approach, predicts that the
students can understand new concepts correctly ,provided that reorganizing or changing
them with their present correct concepts. Various teaching strategies based on this
reorganizing process were suggested .The most useful and the most known of these
strategies is conceptual change texts. Conceptual change texts point out students’
misconceptions and also theese texts explain the misconceptions’ reasons of
insufficiency. Many researchers on this subject pointed that these texts are valuable
tools. Supporting these tools with different teaching strategies can affect the conceptual
change process positively. Through these thougths, in this study ;effects of supporting
conceptual change texts with pedagogical- analogical models on the students’
understanding about work- power- energy concepts were investigated. Pedagogical-

analogical models contain whole analogical models used for teaching and learning.

Samples and Methods

Sample of this study consists of 52 tenth year students who were reading at a high
school in Konya in the second semester of 2006-2007 education season. The study was
done with the pretest- lasttest design of experimental investigation method. Two
experimental group were determined. First, work- power- energy concept achievement
test were applied to the both of groups as pretest. Then, conceptual change texts were
applied at the both of experimental groups and pedagogical- analogical models were
applied at the only second experimental group. After the experimental application,
work- power- energy concept achivement test were applied again as lasttest. Data of
pretest and lasttest were analysed by aid of the statistics programme. Owing to data of
pretest and lasttest were deferent with the normal distribution, Independent groups t-

test that is a parametric test was used.
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Results and Discussion

According to results of analysen, before the experimental application, meaningful
difference couldn’t find between the groups. But after the experimental application, the
second group was more succesful than the first group. Accordingly, the using
conceptual change texts with the pedagogical- analogical models was more effective
than the using only conceptual change texts in terms of achievement about work-
power- energy concepts. Outside of theese analysen also, the students of both groups
were asked the questions in the conceptual change texts and following they wrote their
answers to the papers given during the experimental application. The students answers
were coded as true, false, incomplete and contradictory. According to the results of this
qualitative analysis, the second group that both conceptual change texts and
pedagogical- analogical models were applied answer more true than the first group that
only conceptual change texts were applied. Conseguently, applying the physics lessons
with the pedagogical- analogical models is necessary in terms of the students’

understanding of physics subjects.

1.GIRiS

Ogrencilerin temel fizik kavramlarii anlamalari iizerine yapilan ¢alismalar, onlarmn ne
bildikleri ve nasil 6grendikleri ile ilgili pek ¢ok diisiince ortaya ¢ikarmaktadir. Onlarin
deneyimleri, diinya ve cevreleri ile ilgili kendilerine 6zgii kavramlarini olusturmalarina
rehberlik etmektedir. Ogrencilerde kavramlarin kalicihgmi saglamada kullanilan
yaklagimlar, 6grencilere yeterince aktivite saglamakla, onlarin pek c¢ok temel bilgiyi
kavramada ve anlamada mesafe kat ettiklerini gostermektedir (Mc Dermott et al., 1994).
Ogrencilerinde kavramlarin kaliciigini saglama ve yanlis kavramalarin giderilmesine
yardimer olmak amaciyla kavramsal degisim yaklasimini temel alan pek ¢ok 6gretim
stratejisi ortaya atilmistir. Kavramsal degisim yaklasimmin uygulamalari, analojiler ve

aciklayict modeller (Poisner et al., 1982; Brown, 1994; Dagher, 1994; Gilbert, 1997;
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Harrison, 2001; Treagust et al.,, 2002), kavram degistirme metinleri (Hynd, 1997;
Chambers and Andre, 1997), kavram haritalar1 (Regis et al., 1996), bilgisayar destekli
egitim (Hameed et al., 1993; Cakir, 1999; Aric1 ve Dalkilig, 2006), grup caligmalar1 ve
gosteri deneyleri (Hynd, 1994), tartisma (Guzzetti et al., 1992) gibi stratejileridir.

Yapilandirici 6grenme yaklagimma dayandirilarak gelistirilen kavramsal degisim
yaklagimina gore kavramsal degisimin gergeklesmesi i¢in asagida belirtilen sartlarin

saglanmasi gerekmektedir (Poisner et al.,1982).

1- Yetersizlik — Hosnutsuzluk: Ogrenci, yeni bir kavrami kabullenmeden once,
mevcut kavramlarin yetersiz oldugunun farkinda olmahdir (Dilber, 2006). Ogrenciler bu
evre icerisinde, mevcut kavramlarini yeniden diizenlemeleri ya da yenisiyle
degistirmeleri gerektiginin farkina varacaklardir (Dreyfus, 1990).

2- Anlasihrhk: Ogrenci yeni kavrami kabullenebilmesi i¢in o kavrami anlagilir
bulmalidir. Burada kavramin anlasilir olmasi ile yeni bilginin ifade edilis seklinin
anlagilir olmasi kastedilmektedir.

3- Mantikhiik: Yeni kavram, 6grencinin mevcut bilgi yapisiyla, deneyimleriyle uyumlu
olmaly, kisi bilgiyi zihninde canlandirabilmelidir.

4- Verimlilik: Ogrenci, yeni bilgiyi karsilastig1 diger alanlara da uygulayabilmelidir.

Kavramsal degisim metinleri 6grencilerin kavram yanilgilarinin ve sebeplerinin neler
oldugunu belirten ve bu yanhs kavramalarin yetersiz oldugunu orneklerle agiklayan
hedeflenen bilimsel kavramlarin agiklamalarinin ve drneklerinin sunuldugu metinlerdir.
Kavramsal degisim, bilginin yeniden yapilandirildig: bir siire¢ olan 6grenmenin dzel bir
formu gibi goriilebilmektedir. Bu nedenlerle 6grencide var olan bilgilerin yeniden
yapilandirilmast uzun zaman ve ¢aba gerektirir. Bir 6grenen icin, kendi diisiinceleri ile
fenin igerigi arasindaki uyumsuzluktan haberdar olma siirecinde kavramsal degisim
metinlerinin 6nemli bir rolii vardir. Bu ylizden kavramsal degisim metinleri 6ncelikle

uyaniklig1 saglamay1 amaglar. Bdylece 6grencinin kendi bilgisinin yetersizliginin veya
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yanlighgmin farkina varmasi saglanarak, Ogrencide kavramsal degisim meydana

getirilmeye ¢alisilir (Dalkiran ve dig. ,2005; Dilber, 2006; Vatansever, 2006).

Modeller, karmasik goriinen olaylarin insanlar tarafindan anlagilmasini kolaylagtirmak
amaciyla kullanilan bilimsel ve zihinsel etkinliklerdir (Paton, 1996; Gilbert, 1997;
Harrison, 2001). Pedagojik-analojik modeller, 6grenme ve dgretmede kullanilan tiim
analojik, yani benzetisim modellerini kapsar. Kavramsal degisimin gergeklesmesi igin
saglanmas: gereken sartlardan birisi anlatilan kavramim anlasilir olmasidir. Yeni
kavramlar 6gretilirken analoji ve modellerin kullanilmasi kavramlarin daha kolay
anlagilmasimi saglayacaktir. Bu yilizden bilimsel kavramlarin anlagilir ve akla yatkin
olmasinda 6grencilerin zihinlerinde bilimsel kavram ve olaylar1 canlandirabilmeleri
Oonem tagimaktadir. Anlamli 6grenme, On bilgi ve yeni 6grenilen bilgi arasinda baglar
yaratma ve bulmadaki basariya baghidir ve bu baglari bulmanin bir yolu da analojileri
yaratmak ve kullanmaktir (Sahin ve dig. ,2000). Fen bilimlerinin soyut tabiati , model
ve modellemeyi fen 6gretiminin ayrilmaz bir bileseni haline getirmektedir (Harrison,
2001; Treagust et al.,2002; Giines ve dig., 2004; Giinbatar ve Sari, 2005; Chiu and Lin,
2005).

Gerek yukarida agiklanmaya calisilan nedenlerden dolayi, gerek kavramsal degisim
metinlerinin ve Ogretim modellerinin farkli alanlarda denenmesinin devam etmesi
gerektigi diisiincesiyle, bu ¢alismada pedagojik- analojik modellerin kavramsal degisimi

gergeklestirmeye olan etkisi arastirilmustir.

2.YONTEM
Problem ciimlesi
Fizik egitiminde pedagojik- analojik modellerin, is-giig-enerji konusu ile ilgili

kavramsal degisimi gerceklestirmeye etkisi nedir?
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Arastirma Deseni

Bu calismada, gercek deneme modellerinden ontest- sontest kontrol gruplu model
kullanilmigtir (Tablo 1). Ontest- sontest kontrol gruplu modelde, yansiz atama ile
olusturulmus iki grup bulunur. Bunlardan biri deney, 6teki kontrol grubu olarak
kullanilir. Her iki grupta da deney dncesi ve deney sonrasi dlgmeler yapilir (Karasar,
2003). Bu kapsamda, once iki deney grubu tespit edilmis, uygulamaya gegmeden once
gruplar arasindaki farklilik, gelistirilen is-gilig-enerji kavram basari testi ile dl¢ilmistiir.
Uygulamalarin ardindan, is-gii¢ enerji kavram testi son test olarak tekrar uygulanmustir.
Gruplara ait son test sonuglari istatistik programi yardimiyla analiz edilerek, aralarinda

basar1 ortalamalari agisindan anlamli bir fark olusup olugmadigi incelenmistir.

Tablo 1. Arastirma deseni

Gruplar Ontest Uygulama Sontest
Kontrol Grubu IGEKBT KDM IGEKBT
Deney Grubu IGEKBT KDM + PAM IGEKBT

IGEKBT: Is- Giig- Enerji Kavram Basar1 Testi, KDM: Kavramsal Degisim Metimleri, PAM: Pedagojik-
Analojik Modeller

Evren ve Orneklem

Arastirmada kiime Ornekleme yontemi tercih edilmistir. Evren ya da ¢aligma evreni,
¢ogu zaman iginde ¢esitli elemanlar1 olan, benzer amaglh kiimelerden olusur. Aragtirma
evrenden secilecek kiimeler lizerinde yapilabilir. Evrendeki biitiin kiimelerin tek tek esit
secilme sansima sahip olduklart durumda yapilan 6rneklemeye kiime ornekleme denir
(Karasar, 2003). Buna gore arastirmanin evrenini, Konya ilinde MEB’ na bagli genel
liselerde okuyan dgrenciler, drneklemini ise, 2006-2007 &gretim yili ikinci déneminde

Konya ilinde bir genel lisenin 10. smifinda 6grenim godren toplam 52 O6grenci



264 GU, Gazi Egitim Fakiiltesi Dergisi, Cilt 29, Sayil (2009)257-277

olusturmaktadir. Arastirma oncesinde bu lisede okuyan biitiin 10. smif 6grencilerine
basari testi uygulanmig ve basari ortalamalari arasinda anlamli bir fark olmadig: tespit
edilen 2 sinif belirlenmistir. Bu siniflardan biri, sadece kavramsal degisim metinlerinin
kullanilacagi kontrol grubu, ikincisi kavramsal degisim metinleri ile birlikte pedagojik-

analojik modellerin kullanilacag1 deney grubu olarak secilmistir.

Veri Toplama Araclari

Arastirmada ig-giic-enerji konusu ile ilgili 27 ¢oktan se¢meli sorudan olugan bir kavram
basari testi gelistirilerek kullanilmigtir. Hazirlanan test 6ncelikle is-gii¢c-enerji konusunu
gormiis olan 300 lise 3. smif dgrencisine pilot ¢alisma olarak uygulanmus, testin yapi
gegerliligi ve giivenilirligi incelenmis, test maddelerinin analizi yapilmistir (Cerit ve
Sar1, 2008). Gelistirilen bir testten farkl iki grubun farkli puanlar almasini1 bekliyorsak
bu beklentinin dogru ¢ikmasiyla da yapisal gegerlilik saglanmis olur (Sencan, 2005).
Bunun i¢in, ig-gii¢-enerji konusunu gormiis olan lise 3.smif dgrencileri ile konuyu
gormemis olan lise 2.simif 6grencilerinden alinan sonuglarin korelasyonuna bakilmistir.
Ayni okuldaki 92 11. smif &grencisi ile 105 10.smif 6grencisine gelistirilen test
uygulanmistir. Gruplar arasinda iliski bulunamamistir ( r = 0,017, p = 0,873). Buna
gore, hazirlanan test yapisal gecerlilige sahiptir denilebilir. Pilot ¢calisma verilerine gore
testin Cronbach Alfa giivenilirlik katsayisi 0,927 bulunmustur (Cerit ve Sari, 2008).
Bilimsel arastirmalarda alt diizey 0,70 olarak kabul edilmistir. Olgiimler bireylerin
degil, gruplarm karsilagtirilmasi amaciyla kullanilacaksa yine alt sinirin 0,70 olmasi
gerektigi belirtilmistir. Yetenek ya da basariyr 6lgmesi planlanan standart testlerde ise
alt smiri 0,95 olmasi Onerilmigtir (Sencan 2005). Bu bilgiler dogrultusunda is-giic-
enerji kavram basar1 testine ait giivenilirlik katsayilarinin giivenilirlik sinirlart i¢inde
oldugu sdylenebilir. Arastirmaci dl¢egin tek boyutlu oldugunu gostermek ve kanitlamak
istiyorsa, elde edilen birinci faktdr toplam varyansin en az %40 ‘1 acgiklamali ve diger
faktorlerin agirhigr giderek azalan bir seyre sahip olmalidir (Sencan, 2005). Testin
faktor yapisini belirlemek iizere faktdr analizi yapilmig ve birinci faktdriin toplam

varyansin %35 ‘ini agikladigi goriilmiistiir. Ayrica, dondiiriilmemis temel bilesenler
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analizi sonuglarina gore 27 test maddesinin tamaminin birinci faktor yiik degerinin
0,486 ve tlizerindedir. Bu sonuglara gore testin tek boyutluya yakin oldugu sdylenebilir.
Is-giic-enerji kavram basar1 testindeki sorularin dogru cevap yiizdeleri 0,240-0,777
arasinda degismektedir (Cerit ve Sar1, 2008). Dogru cevap yiizdeleri 0,40-0,60 arasinda
kalan orta giicliikteki sorular testin % 40’ 1n1; 0,40’ n altinda kalan zor sorular testin %
15 ini; 0,60’ m iistiinde kalan kolay sorular ise testin % 44’ {inii olusturmaktadir. Test
maddelerinin ayirt edicilik indislerinin ise 0,33-0,42 arasinda degistigi goriilmektedir.
Bunun yani sira testin ortalama ayirt ediciligi 0,35 civarindadir. Buna gore ayirt edicilik
acisindan kullanilabilir bir test oldugu sdylenebilir (Yilmaz, 2004).

Ayrica nitel anlamda veri toplamak icin, uygulama asamasinda kavramsal degisim
metinlerinin kullanildig1 her iki deney grubundaki 6grencilere, kavramsal degisim
metinlerinde bulunan sorular sorulduktan sonra, dagitilan kagitlara cevaplarimi
yazmalari istenmistir. Ogrencilerin cevaplar1 dogru, yanls, eksik ve celiskili seklinde

kodlanarak, kontrol grubu ve deney grubu arasinda kiyaslama yapilmustir.

Uygulama

Kontrol grubunda konu kavramsal degisim metinleri esliginde islenmistir . Her derse bir
kavram degistirme metni ile baglanmustir. Oncelikle, kavramsal degisim metinlerinde
bulunan, o6grencilerin konu ile ilgili kavram yanilgilarini aktif hale getirebilecek
tarzdaki sorular 6grencilere yoneltilmistir. Ogrencilerin cevaplar1 dinlenmis ve dogru
cevaba iliskin agiklamalarin ardindan metinler 6grencilere dagitilmis ve 6rnek problem
¢oziimleri yapilmistir. Uygulamada 14 kavramsal degisim metni kullanilmistir.
Kavramsal degisim metinleri arastirmacilar tarafindan gelistirilmistir. Deney grubunda
ise, once kavram degistirme metinleri uygulanmis ve ardindan yapilan sozlii agiklamalar
animasyon ve analoji gibi somutlastirma araclar1 ile desteklenmistir. Ayrica dagitilan
kavram degistirme metinleri iizerine sekiller ve sembolik gosterimler de eklenerek daha
somut hale getirilmistir. Animasyonlar ve analojiler aragtirmacilar tarafindan
gelistirilmistir(Cerit ve Sari, 2008). Uygulamalar 4 hafta siireyle her iki gruba da

haftada 2 ders saati olarak uygulanmistir.
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3. Bulgular ve Yorumlar

Bu boliimde, is, giig, enerji kavram basari testine iligkin bulgular ve kavramsal degisim
metinlerinin uygulanmasi sonucunda elde edilen sonuglar iki baslik atinda sunulmus ve

yorumlanmstir..

is, Gii¢, Enerji Kavram Basar Testine iliskin Bulgular

Oncelikle arastirma verilerinin normal dagilima uyup uymadigini anlamak i¢in Shapiro
Wilks normalite testi yapilmistir. Ayrica, normallik testinin sonucuna goére normal
dagilim gostermeyen veri gruplarinin basiklik (kurtosis) ve carpiklik (skewness)
degerleri de incelenmistir. Carpiklik ve basiklik 6l¢iisii +2 ile -2 araliginda degerler
almis olan gruplarinda normal dagilim gosterdigi kabul edilmistir (George and Mallery,
2003). Is-giic-enerji kavram basar1 testine ait 6n test ve son test verilerinin normal
dagilima uydugu goriilmiistiir ve parametrik testlerden olan bagimsiz grup t-testi
kullanilmustir. Hipotezler 0,05° lik anlamlilik seviyesinde test edilmistir. Elde edilen
sonuglar Tablo 2’ de verilmistir.

Tablo 2. Uygulama 6ncesi ve sonrasi is-giic-enerji kavram basart testi ile ilgili bagimsiz

t- testi Ozeti

On test N Carpikhk Basikhik Ortalama Standart t Anlamhilik Eta
sapma (p) Kare

Kontrol

Grubu | 25 0,588 -0,631 6,8 2,23

Deney 0,158 0,875 0,0005

Grubu | 27 -0,128 -0,353 6,7 2,16

Son test | N Carpikhk Basikhik Ortalama Standart t Anlamhhik Eta
sapma (p) Kare

Kontrol

Grubu | 25 0,686 -0,475 11,04 3,54

Deney 2,490 0,016 0,11

Grubu | 27 0,772 0,683 13,40 3,29
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Tablo 2’ den de goriildiigi gibi (p < .05) uygulama oncesinde gruplar arasinda anlamli
bir farklilik goriilmezken, uygulama sonrasinda gruplar arasinda anlamli bir farklilik
vardir. Ayrica etki biiyiikliigii indeksi olan eta kare degeri son-testte n> = 0,11” dir. Eta
kare degerinin 0,01olmasi kii¢iik etki biiyiikliigii, 0,06 olmasi orta etki biiyiikligi, 0,14
olmasi ise genis etki biiyiikliigli olarak yorumlanir (Kokli ve dig., 2007). Bu deger
genis etki biiytikliigli icin sinir olan 0,14 degerine ¢ok yakindir. Buna goére, kavramsal
degisim metinleri ile birlikte pedagojik-analojik modellerin kullanildig1 deney grubu ile
yalniz kavramsal degisim metinlerinin kullanildig1 kontrol grubu arasinda anlamli bir

farkin olustugu goriilmektedir (p<.016).
Kavramsal Degisim Metinlerinin Uygulanmasi Asamasinda Elde Edilen Bulgular

Uygulama asamasinda kavramsal degisim metinlerinin kullanildigi her iki gruptaki
Ogrencilere, kavramsal degisim metinlerinde bulunan sorular sorulduktan sonra,
dagitilan kagitlara cevaplarini yazmalari istenmistir. Daha 6nce de ifade edildigi gibi
kavramsal degisim metinleri, kontrol grubundaki O6grencilere dogrudan, deney
grubundaki &grencilere ise pedagojik- analojik modeller ile birlikte uygulanmistir.
Pedagojik-analojik modellerin, kavramsal degisim metinlerinin etkililigini artirip
artirmadigini baska bir agidan incelemek icin bu iki deney grubundaki 6grencilerin
verdigi cevaplar karsilastirilmistir. Ogrencilerin kavramsal degisim metinlerindeki
sorulara iligkin ifadeleri, frekans ve yiizdelikleriyle birlikte (Tablo 3 -Tablo 9 ) ‘da her
bir soru igin verilmistir. Ogrencilerin verdigi cevaplar, Milli Egitim Bakanliginca ders
kitab1 olarak okutulan fizik kitaplarindaki bilgilerle karsilastirilarak, dogru (D), yanlis
(Y), eksik (E) ve celiskili () seklinde kodlanmustir.

1). “Bir halat ¢cekme yarisinda, takimlardan biri digerine yavas yavas yenilmektedir. Bu
durumda hangi takim is yapmaktadir? Yenen takim mi, yenilen takim mi, yoksa her

ikisi de mi? Agiklaymiz.” sorusuna verilen cevaplar Tablo 3’ de goriilmektedir.
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Tablo 3. Halat ¢cekme yarist ile ilgili soruya verilen cevaplar

Metin Grubu f % Metin + Model Grubu f %
(Kontrol grubu ) (Deney grubu )
Kazanan takim diger takim iizerine is
D | iki takim da kuvvet uygular ve | 5 20 yapar. Kazanan takim diger takim | 4 15
hareket eder. tizerine kuvvet uygular ve bu
dogrultuda yol aldirir.
Kazanan takim is yapar. D
Yenilen takimi kendine dogru fkisi de kuvvet uyguluyor ve kuvvet | 7 26
C | cekerken geriye dogru yol alir | 2 8 dogrultusunda yol aliyor.
ve vyenilen takima kuvvet
uygular.
Yenilen takim i yapar. Kazanan takim daha fazla kuvvet
Uzerine karst takim kuvvet | 10 | 40 uygular. Kazanan takim is yapar. 3 11
uygular ve yol aldirir. E
Y | iki takim da is yapar. Iki takim | 6 24 Ikisi de is yapar. Ikisi de gii¢ sarf | 1 4
da gii¢ ve enerji harcar. eder.
Kazanan takim daha g¢ok giic | 2 8 Ikisi de enerji harciyor. 2 7
harcar. O iy yapar. Y NYenilen takim is yapar. Uzerine

kuvvet etkir ve yol alir. 10 | 37

D: Dogru, Y: Yanhs, E: Eksik, C: Celiskili

Bu soruya verilen cevaplar, halat gekme yarisi sirasinda gerceklesebilecek tiim durumlar
g6z Oniine alinarak incelenmistir. Ogrenciler cevaplarmi, her iki takim da ¢izgiye dogru
hareket edebilir ya da kazanan takim hareket etmez ve diger takimi kendine dogru
¢ekebilir ya da kazanan takim geriye dogru adim atarken diger takimi ¢ekebilir gibi
cesitli diisiincelerle vermiglerdir. Bu nedenle cevaplar tim bu durumlar g6z oniinde
bulundurularak incelenmistir. Buna gore, hem metinleri hem de modellerin uygulandig:
deney grubunun “is yapmak” icin gereken kosullar1 kontrol grubuna gore daha iyi
anlamis olduklar1 gériilmektedir. Ozellikle cismin iizerine etkiyen kuvvetle cismin
hareket dogrultusunun ayni olmasi gerektiginin deney grubunda daha iyi anlasildig1
goriilmektedir. Bunun diginda, her iki grupta da “is yapmak” ve lizerine is yapilmak”
ifadelerinin  karistirildign  dikkati ¢ekmektedir. Bagka bir deyisle, lizerine kuvvet
uygulanan cismin ig yaptig1 gibi bir kavram yanilgisi vardir. Bu kavram yanilgisini

diizeltmek i¢in kavramsal degisim metinlerinde bu yanilgi iizerinde durulmustur.

2) “Hizlanan bir cismin iizerine mi yoksa yavaslayan bir cismin {izerine mi is yapilir?
Yoksa her iki durumda da is yapilir mi1? Aciklayiniz.” Sorusuna verilen cevaplar Tablo

4’ de goriilmektedir.
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Tablo 4. Hizlanan ve yavaslayan cisim ile ilgili soruya verilen cevaplar
Metin Grubu fl|% Metin + Model Grubu fl%
( Kontrol grubu ) ( Deney grubu )
Her ikisine de is yapilir. | 7 | 28 Her ikisi {lizerine de is yapilir. | 7 26
Hizlaniyorsa pozitif, yavasliyorsa Yavaglayana  negatif, hizlanana
negatif i yapilir. pozitif is yapilir.
Her ikisine de is yapilir. Her iki | 5] 20 Her ikisi tizerine de is yapilir. Tkisine | 10 | 37
durumda da kuvvet ve yer de kuvvet uygulanir ve yer degistirir.
degistirme vardir.
Her ikisine de is yapilr. Tkisine de | 2 | 8 Her ikisi iizerine de is yapilr. Ikisi | 2 7
kuvvet uygulanir. de yol alir.
Her ikisine de is yapilir. Yavaslayan | 2 | 8 Her ikisi iizerine de is yapilir. ikisine | 2 7
cisme daha ¢ok is yapilir. de kuvvet uygulanir.
Hizlanan cisme is yapilir. 5120 Yavaglayan cisme is yapilir. Kuvvet | 1 4
uygulanir.
Yavaslayan cisme is yapilir. 4116 Hizlanan cisme is yapilir. Kuvvet | 5 19
uygulanir.

Bu soruya verilen cevaplar incelendiginde, modellerin kullanildig1r deney grubunun
kontrol grubuna gére daha dogru cevaplar verdigi goriilmektedir. is-Enerji teoremi ile

ilgili konu verilirken deney grubuna analojiler esliginde agiklamalar yapilmistir.

2) “Halterci, agirligi yukar: kaldirirken mi yoksa basinin iizerinde tutarken mi i yapar?
Yoksa her iki durumda da is yapar mi1? Agiklaymiz.” sorusuna verilen cevaplar Tablo 5°
de goriilmektedir.

Tablo 5. Halterci ile ilgili soruya verilen cevaplar

Metin Grubu fl% Metin + Model Grubu f %
( Kontrol grubu) ( Deney grubu )
D | Kaldirirken is yapar. Yol aldirir. 7128
E | Iki durumda da is yapar. Ikisinde de | 8 | 32 Kaldirirken is yapar.
kuvvet uygular. D | Hem kuvvet uyguluyor hem yol | 27 | 100
Iki durumda da is yapar. ikisinde de | 9 | 36 aldirtyor.
Y | enerji harcar.
Ikisinde de is yapmaz. 1] 4
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Cevaplar incelendiginde deney grubunun kontrol grubuna goére is kavramini daha iyi
kavradiklar1 verdikleri cevaplardan anlasilmaktadir. Etkinin “is” kavrami ile ilgili

gelistirilen ve 6grencilere sunulan analojinin sonucunda olustugu soylenebilir.

4) “Siirtinmesiz bir ortamda sabit hizla ilerleyen bir cismin iizerine is yapilmakta
midir? Agiklaymiz.” Sorusuna verilen cevaplar Tablo 6’ da goriilmektedir.

Tablo 6. Sabit hizli cisim ile ilgili soruya verilen cevaplar

Metin Grubu f 1% Metin + Model grubu f|%
( Kontrol grubu) ( Deney grubu )
Is yapilmaz. fvme yoktur. 1 |4 Is yapilmaz. Kinetik enerji degismiyor. 10 | 37
D | is yapilmaz. Kinetik enerji 7 | 28 | D | is yapilmaz. fvmesi sifirdir. 3|11
degismez.

Is yapilmaz. Kuvvet yoktur. 3 |12 Is yapilmaz. Net kuvvet sifirdir. 4 | 15
Is yapilir. Kuvvet uygulaniyor. 2 8 Is yapilmaz. Hiz artis1 yoktur. 2 7
Is yapilir. Hiz1 vardur. 2 7
E | is yapilir.Yol aliyor. 12 | 48 | E | Is yapilir. Hareket ediyor. 27
Is yapilir. Kuvvet uygulantyor. 1] 4
Is yapilir. Yol aliyor. 217
Y | Is yapilir. Kuvvet uygulaniyor ve yer | 1 4

degistiriyor.

Bu kavramsal degisim metni verilmeden once deney grubuna otomobil analojisi
verilerek lizerinde tartigilmistir. Ardindan bu metin uygulanmistir. Kontrol grubuna ise
dogrudan metin uygulanmstir. Cevap yiizdeleri incelendiginde deney grubunun diger

gruba gore daha fazla sayida dogru cevap verdigi goriilmektedir.

5) “Bir lastik top belli bir yiikseklikten yere dogru firlatildiginda, ilk yiiksekliginden

2

daha yiikse ziplar. Neden? Agiklaymiz...” sorusuna verilen cevaplar Tablo 7’ de

goriilmektedir.
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Tablo 7. Yere dogru firlatilan lastik topla ilgili soruya verilen cevaplar

Metin Grubu fl|% Metin + Model Grubu fl|%
( Kontrol grubu ) ( Deney grubu )
Baslangigta hem potansiyel hem de Top yere atilirken hem kinetik hem
D | kinetik enerjisi vardi. Sonra bu | 12 | 48 | D | de potansiyel enerjisi vardir. | 17 | 63
toplam enerji tamamen potansiyel Yukarida ise sadece potansiyel
enerjiye doniistii. enerjisi vardir.
Potansiyel enerji 6nce kinetige, sonra Potansiyel enerji o6nce kinetige,
E | kinetik enerji tekrar potansiyele | 7 28 sonra  kinetik  enerji  tekrar | 4 15
doniigiir. E | potansiyele doniisiir.
Top yer carpinca hizi artar. 2 8 Itme-momentum yasasi nedeniyle. 1 4
Y | Etki-Tepki prensibi nedeniyle. 4 16 | Y | Top yere ¢arpinca enerjisi artar. 5 19

Mekanik enerjinin korunumu ile ilgili olarak hazirlanan bu soruya verilen cevaplar
incelendiginde deney grubunun % 63’ iniin, kontrol grubunun ise %48’ inin dogru

cevap verdigi goriilmektedir.

6) “Bir salincaga periyodik olarak kuvvet uygulanmaktadir ve salincak giderek

yiikselmektedir. Neden? Agiklaymiz.” Sorusuna verilen cevaplar Tablo 8’ de

goriilmektedir.
Tablo 8. Salincak ile ilgili soruya verilen cevaplar
Metin Grubu f 1% Metin + Model Grubu fl|%
( Kontrol grubu) ( Deney grubu )
Belli araliklarla kuvvet Kuvvetin yaptig1 is periyodik oldugu
D | uygulayinca hizi ve kinetik enerjisi | 13 | 52 icin kinetik enerjisi de periyodik | 14 | 52
dolayisiyla da potansiyel enerjisi olarak artar. Potansiyel enerjide artar.
artar.
Potansiyel enerjisi artar. Kuvvet uyguladik¢a enerji depolanir
E 5 20 | D | ve salincagin hizi artar. 3 11
Salincak her itme de biraz daha enerji
kazanir ve biraz daha yiikselir. 4 15
Y | Uygulanan kuvvet gittikge artar. 7 128 Siirekli enerji depolandigi igin hep | 2 | 7
daha yiiksege cikar.
Y | Kuvvet siirekli artar. 4 15

Is-enerji teoremi ve mekanik enerjinin korunumu ile ilgili olarak hazirlanan bu soruya
verilen cevaplar incelendiginde, deney grubundaki &grencilerin % 85’ inin, kontrol

grubundaki 6grencilerin % 52” sinin dogru cevap verdigi goriilmektedir.

7) “Hizlandirilmig bir bisiklet, pedali dondiirmeden bir siire daha yol alir. Neden?

Agiklaymiz.” sorusuna verilen cevaplar Tablo 9° da goriilmektedir.
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Tablo 9. Bisiklet ile ilgili soruya verilen cevaplar

Metin Grubu f 1% Metin + Model Grubu fl%
( Kontrol grubu ) ( Deney grubu )
Pedal brrakildiginda belli bir kinetik enerji | 10 | 40 Onceden kazandirilmis bir | 7 | 26
vardir. kinetik enerjisi vardir.
D | Baslangicta bisiklete enerji kazandirilir ve bu Siirtiinme bisikleti
enerji baska bir enerjiye doniigene kadar | 6 24 | D | durdurana kadar yol alir. 6| 22
gider.
Pedali birakinca bisiklet aniden durmaz. | 3 12 Depolanmis enerjiyi harcar. | 4 | 15
Yavaglayan hareket yapar.
Uygulanan kuvvetin etkisi biraz daha devam | 3 12 Siirtinme kuvveti bisiklete | 8 | 30
eder. i§ yapar.
Y Insanin  kaybettigi enerji | 1 | 4
Kinetik enerji potansiyel enerjiye doniisene | 3 12 | Y | bisiklete aktarilir.
kadar gider. Onceden saglanan giiciin | 1 | 4
etkisi devam eder.

Strtiinme kuvvetinin yaptigt is ile ilgili olarak sorulan bu soruya verilen cevaplar
incelendiginde, ogrencilerin  ¢ogunlugunun soruya dogru cevaplar verdikleri
goriilmektedir. Deney grubunun % 93 i, kontrol grubunun % 76’ s1 soruya dogru

aciklamalar getirmislerdir.

Her iki grubun sorulara verdikleri cevaplar genel olarak incelendiginde, kavramsal
degisim metinlerinin yani sira modellerin kullanildigi deney grubunun dogru cevap
verme oranlari, sadece kavramsal degisim metinlerinin kullanildigi kontrol grubuna
gore daha yiiksektir. Bu sonuclardan da goriilecegi gibi egitim-6gretim siirecinde farkli

yaklagimlarin kullanilmasi 6grencilerde kavram 6gretimi agisindan 6nemlidir.

4. Sonug ve Oneriler

Deney ve kontrol gruplarindan alinan verilere gore, kavramsal degisim metinlerinin
yani sira modellerin kullanildigi deney grubunun kavramsal sorulara dogru cevap verme
oranlari, sadece kavramsal degisim metinlerinin kullanildig1 kontrol grubuna gore daha
yiiksektir (Tablo 3 - Tablo 7). Bu sonuglar, kavramsal degisim metinleri ve modellerin
birlikte kullanildiginda 6grencilerin is-giic-enerji konusu ile ilgili basarilarinin daha da
arttigini gostermistir. Bulunan sonuglar; literatiirde benzer caligmalarla kiyasladiginda,

literatiir ¢caligmalarin1 destekleyici niteliktedir (Giinbatar ve Sari, 2005, Dilber, 2006).
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Yapilan ¢aligsmalar, fizik derslerinin farkli ve ¢esitli materyaller kullanilarak islenmesi,
ogrencilere farkli bakis acilart kazandirarak, kavramlarin daha dogru 6grenildigini
gostermektedir. Fizik derslerinin pedagojik-analojik modeller esliginde verilmesi,
dgrencilerin konuyu anlamalar1 agisindan gereklidir. Ayrica yapilan kavramsal degisim
metinleri kavram yanilgilariin diizeltilmesi agisindan degerli materyallerdir (Dilber,
2006; Vatansever, 2006). Bu materyallerin modellerle desteklenmesi kavramsal

anlamay1 daha da gii¢clendirecektir.

Arastirma sonuglarina gore su onerilerde bulunulabilir;

1- Kavramlarin anlagilmasim1  kolaylagtirmak icin model ve benzetmelerden
faydalanilmalidir. Fizik dersi sadece matematiksel formiillerden ve sayisal islemlerden
ibaret degildir. Fizik giinliikk yasantimizla i¢ ige olan bir bilim dalidir. Fizik
kavramlarinin ve prensiplerinin hayatin bir pargast olduguna vurgu yapilmali,
calismamizda kullandigimiz kavramsal degisim metinlerinde, analojilerde ve
animasyonlarda oldugu gibi giinliik olaylardan oOmnekler sunulmali ve fizik
konularindaki soyut kavramlar, cesitli materyallerle somutlastirilmalidir.

2- Kavramsal degisimi gerceklestirecek etkinlikler ve Ogretim materyalleri
diizenlenmelidir.

3- Uygulama yapilirken 6gretmenlerle yapilan diyaloglar sonucunda 6gretmenlerin
derslerde kavramsal degisim metni ve model gibi somutlastirma araglarini kullanmaya
istekli olmadiklart goriilmiistiir. Buna neden olarak, gereksiz bulunmasi, konularin
yetistirilememesi, yeterli sayirda model bulunamamasi gosterilmistir. Oncelikle,
Ogretmenlerin  derste model kullanimmnin  Ggrencilere  getirecegi  faydalara
inandirilmalar1 ve model kullanmaya tesvik edilmeleri gerekir. ikinci olarak, her fizik
konusu i¢in modeller arastirmacilar tarafindan hazirlanmali denenmelidir. Ders

kitaplarinda daha fazla sayida ve gesitli modele yer verilmelidir.
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