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The Effects of Common Knowledge Construction Model on Sixth
Grade Students’ Academic Achievement: Light and Sound Unit

Hasan BAKIRCI!
Salih CEPNi?
Mehmet YILDIZ®

0z

Bu ¢alismamn amaci, Ortak Bilgi Yapilandirma Modeline gére yiiriitiilen fen
ogretiminin altinci simif 6grencilerinin akademik basarilarina etkisini incelemektir. Arastirma
2013-2014 egitim-6gretim yilinda deney ve kontrol gruplarinda yer alan 38'er 6grenci olmak
tizere toplam 76 altinct simif 6grencisi ile gerceklestirilmistir. Calisma yar1 deneysel yonteme
uygun olarak yiiriitiilmiistiiv. Veri toplama araci olarak; Isik ve Ses Unitesi Basart Testi (ISBAT)
kullamimustir. Arastirmada elde edilen veriler; t-testi ve F testi (ANOVA) kullamlarak analiz
edilmistir. Uygulamadan sonra kontrol grubunda uygulanan 5E ogretim modelinin ve deney
grubunda uygulanan Ortak Bilgi Yapilandirma Modelinin (OBYM) altinci simif ogrencilerin
akademik basarilart iizerinde etkili oldugu tespit edilmistir. Deney ve kontrol grubunda
uygulanan ogretim modelleri altinct simif ogrencilerinin akademik basarilar: ve kalicilik
agisindan fkiyaslandiginda OBYM'nin daha etkili oldugu sonucuna varimistir. OBYM'nin
ogrencilerin akademik basarilarina etkisinin daha net olarak anlasilabilmesi icin Fen Bilimleri
dersinin farkli iinitelerinde uygulanmasi onerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: OBYM, fen bilimleri dersi, akademik basari, 151k ve ses tinitesi

Abstract

The purpose of this study is to examine the effects of science teaching based on
Common Knowledge Construction Model (CKCM) on the academic achievement of sixth
graders. This study was conducted with 76 students in 2013-2014 academic year. Each
experimental and control group consists of 38 students. Semi-experimental design was utilized
for this study and Light and Voice Unit Achievement Test (LVUAT) was used to collect data.
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The data obtained from the study was analyzed by using t-test and f-test. Findings of this study
revealed that both 5E teaching model applied in control group and the CKCM applied in
experimental group are effective on the academic achievement of sixth graders. Yet, it is
appeared that the CKCM applied in experimental group is more effective on academic
achievement and has longer term effect than the model applied in the control group. The effects
of CKCM on science achievement could be measured better if it is implemented in different
science units.

Key Words: CKCM, science courses, academic achievement, light and voic

GIRIS

Zihinde yapilandirma siireci dogada yer alan varlik, olay ve olgularla
gergeklestirilen etkilesimlerin duyumlara doniistiiriilmesiyle baglar. Algisal
uyaricilar1 diizenleme becerileri olgunlasan insanlar duyumlar1 zihinlerinde
modellere doniistiiriirler. Fakat zihinde ger¢eklesen bu yapilandirma isleminin
nasil gerceklestigi heniiz tam anlamiyla bilinmemektedir. Buna karsin, zihinde
yapilandirma  siirecinin  kolaylastirilmasina  yonelik  birgok — &gretim
modeli/modelleri ileri siiriilmiistiir (Cepni, 2011). Bu &gretim modellerinden
biri de 1998 yilinda Connor ve Ebenezer tarafindan olusturulan Ortak Bilgi
Yapilandirma Modelidir.

Ortak Bilgi Yapilandirma Modeli’'nin (OBYM) felsefik altyapis1
olusturulurken bir¢ok bilissel 6gretim kuramindan yararlanilmigtir. Bu model,
Piaget’in kavramsal degisim teorisi ve fenomenografinin kesistigi noktada yer
almaktadir. Marton’un “bagintisal dgrenme” anlayigindan (Marton & Booth,
1997), Bruner’in dili kiiltiiriin sembolik sistemi olarak goren fikrinden
(Bruner, 1986), Vygotsky'nin "Yakinsal gelisim alani"na yonelik goriislerinden
(Vygotsky, 1978) ve Doll'un bilimsel sdylem ve miifredat gelisimine yonelik
post modern diisiincelerinden yararlanilmistir (Doll, 1993).

OBYM dort asamadan olusan bir 6gretim modelidir. Modelin ilk
asamas1 Kegfetme ve Swmiflandirma asamasidir. Bu asamada Ogrencilerin
konuyla ilgili hazir bulunusluk diizeyleri ortaya ¢ikarilir, derse olan dikkatleri
toplanir, konuya giidiilenmelerinin saglanir ve bilimin dogasindan haberdar
olmalar1 hedeflenir. Modelin ikinci asamas1 Yapilandirma ve Miizakere Etme
asamasidir. Bu asamada Ogrenciler 6gretmenin tasarlamis oldugu 6grenme
ortaminda bireysel veya grup olarak calisir. Ogrenci-6grenci ve 6gretmen-
Ogrenci miizakereleri sonucunda Ogrenciler bilimsel bilgiyi sosyal olarak
yapilandirirlar (Ebenezer & Connor, 1998). Ogrenciler, konuyla ilgili bilimsel
bilgiler elde ederler veya konuyla ilgili sorunlara ¢oziimler iiretirler. Modelin
lgilincii asamasi ise Transfer Etme ve Genisletme asamasidir. Bu asamada
ogrenciler 6grendikleri yeni bilgileri farkli durumlara transfer eder, giinliik
yasamla iligkilendirir ve yeni durumlara uygularlar. Bu faaliyetler sonucunda
Ogrencilerin sosyobilimsel konulara yonelik olarak goriis gelistirmeleri
hedeflenir. Ogrencilere bilime yonelik olarak gelistirdikleri goriislerini
teknoloji, toplum ve gevre ile ilgili baglamlara transfer etme olanagi saglanir
(Ebenezer, Chacko, Kaya, Koya & Ebenezer, 2010). Modelin son asamasi
Yansitma ve Degerlendirmedir. Bu asamada ise Ogrencilerin alternatif
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kavramlar1 bilimsel bilgiler ile degistirip degistiremedikleri, konuyu etkili
ogrenip Ogrenemedikleri sorgulanir (Biernacka, 2006; Ebenezer & Connor,
1998). OBYM'nin 6grenme ortaminda kullanimina ait sematik yap1 Sekil 1'de
verilmistir.

Farkl metotiar
kullamilarak
dgrencilerin fikirerinin 1. Kesfetme ve
ortaya gikanimasi ve Sinflandirma
sinflandirma
yapilandirarak
ogrenildigi agamadir.

Ogrencilerin farkli
ogretim stratejilerini
kullanarak yapilan
tartigmalar sonucunda
ortaya ¢ikan goriligtin
ogrenildigi agamadir.

3. Transfer ORTAK BILGI 2.Yapilandirma

e YAPILANDIRMA
Genigletme MODELi Ml'.izak::e Etme

Teknolojik ve sosyal
konulann yani sira
konulann giinlik

hayatla olan iligkisinin

ogrenildigi agamadir.

Dersin sonunda ve
siiresince Ggrencilerin
4.Yansitma ve fikirlerinin
Dsg';erlandirma degerlendirildigi
agamadir.

Sekil 1. Ortak Bilgi Yapilandirma Modelinin Ogrenme Ortamindaki Sematik
Yapisi

Fen Bilimleri dersinde yer verilen soyut fen kavramlarinda 6grenciler
ogrenme giigliikleri yasayabilmektedir. Ogrencilerin 6grenme  giicliigii
yasadiklar1 kavramlardan bazilar1 "Isik ve Ses" iinitesinde yer almaktadir.
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Literatiirde yer alan bir¢ok calismada (Atasoy, Tekbiyik ve Giilay, 2013; Cil,
2010; Evrekli, inel ve Balim, 2012; Guesne, 1985; Hrepic, 1998; Kiigiikozer,
2009; Okur, 2009; Pektas, Celik, Katranci ve Kose, 2009; Wittmann, Steinberg
& Redish, 2003; Yurd, 2007) farkli &grenim seviyesindeki Ogrenci ve
ogretmenlerin "Isik ve Ses" iinitesinde yer verilen bazi kavramlar1 anlamakta
zorlandiklari, bu kavramlarla ilgili birgok alternatif kavramlara sahip olduklari
tespit edilmistir. Ozellikle o6grenciler 1513in  tamimui  (Biiyiikkasap ve
Samanc1,1998; Apaydin, Akman, Tas ve Peker, 2014), gérme olay:1 (Sahin,
Ipek ve Ayas, 2008; Toh & Boo, 1999) 1s18in yayilmasi (Calik, Okur ve
Taylor, 2011) ve diizlem aynada goriintii (Anil ve Kiigiikézer, 2010; Osborne,
Black, Meadows & Smith, 1993; Sen, 2003) ilgili olarak alternatif kavramlar
gelistirmektedirler. Bunlarla birlikte, 6grenciler sesin dogasi (Kiigiikozer,
2009), sesin yayilmasi (Linder & Erickson, 1989; Linder, 1993; Hrepic, 2004),
sesin olusumu, sesin yankisi, sesin tinisi, sesin yansimasi, sesin yiiksekligi,
sesin yayildig1 ortam ve sesin hizi (Demirci ve Efe, 2007) ile ilgili olarak
O0grenme giicliikleri yasamaktadirlar. Bu baglamda, soyut kavramlarin
somutlastirilarak 6grencilere 6gretilmesi agisindan OBYM'nin kullanilmasinin
onemli oldugu diisiiniilmektedir.

"Isik ve Ses" ilinitesi okullarda agirlikli olarak; Coklu Zekd Kuramu,
Bilgisayar Destekli Ogretim, Modellemeye Dayali Ogretim ve 5E 6gretim
modeli esas alinarak yiiriitilmektedir. Farkli 6gretim kuram/model ile yapilan
fen Ogretiminin 6grencilerin alternatif kavramlarini ve 6grenme giigliikklerini
yeteri derecede gideremedigi tespit edilmistir. Ayrica bu fen Ogretim
yaklagimlarinin 6grencilerin akademik basarilari lizerinde yeterli etkiye sahip
olmadiklarini ifade etmislerdir (Cil, 2010; Pektas ve dig., 2009). OBYM’nin
O0grenme ortamlarinda esas alindigi sinirli sayadaki uygulamaya doniik
caligmalarin sonuglar1 incelendiginde, Ogrencilerin akademik basarilarina
olumlu katki saglayan bir 6gretim modeli oldugu goriilmektedir (Biernacka,
2006; lyibil, 2011; Kiryak, 2013; Wood, 2012). OBYM'nin yeni bir 6gretim
modeli olarak bir¢ok Ggrenme teorisinin sentezinden olusturulmus olmasi,
degerlendirme asamasinda daha ¢ok tamamlayici O0lgme ve degerlendirme
tekniklerini kullanmasi, alternatif kavramlarm tespit edilip giderilmesi lizerine
odaklandigindan bu modelin "Isik ve Ses" iinitesinde kullaniminin altinci sinif
ogrencilerinin akademik basarisi tizerinde etkisinin goriilmesi Onem arz
etmektedir.

Ulkemizde ortaokul dgrencileri, Temel Egitimden Ortadgretime Gegis
(TEOG)'te aldiklar1 puanlar g6z Oniinde bulundurularak liselere
yerlestirilmektedir. Bu merkezi sinavda, ogrencilerin akademik basarilari
sorgulanmaktadir. Bu smavda, "Isik ve Ses" iinitesinde Ogretimi
gergeklestirilen konulara da yer verilmektedir. OBYM’nin esas alindigi
Ogretim siireclerinde, Ggrencilerin akademik basarilarinin gelistirilmesi 6n
goriilmektedir. Bu agidan bakildiginda, OBYM'ye dayali fen Ogretiminin
ogrencilerin akademik basarilar lizerinde etkileri 6nem arz etmektedir.

Fen ve Teknoloji Ogretim Programinin 6lgme ve degerlendirme
anlayis1 {irtin kadar siirecin de degerlendirildigi bir anlayisa dayanmaktadir.
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Bagka bir ifadeyle, siirecin sonunda 6grencinin ortaya koydugu 6grenme {iriinii
ile birlikte gosterdigi performansin da degerlendirilmesi onerilmektedir (Milli
Egitim Bakanligi [MEB], 2005). Diger taraftan, OBYM'nin o6lgme ve
degerlendirme anlayisinda ise; tek bir dogru cevabi gerektiren geleneksel
degerlendirme yontemleri (bosluk doldurma, c¢oktan segmeli, dogru-yanlis
sorular ve eslestirmeli sorular vb.) kavramsal anlamay1 sorgulamak i¢in etkili
degerlendirme uygulamalar1 olarak kabul edilmemektedir (Ebenezer & dig.,
2010; Cepni, Ozmen ve Bakirci, 2012). Yani OBYM’nin daha ok siirec
odakli ve performansa dayali bir 6lgme ve degerlendirme anlayigina sahip
oldugu soylenebilir. Bu nedenle, OBYM'nin degerlendirme asamasi igin
geleneksel degerlendirme yontemlerinin yani sira daha ¢ok tamamlayici dlgme
ve degerlendirme yontemlerinin kullanilmasi biiylilk &nem tasidigi
sdylenmektedir. Bu acgidan bakildiginda; 2004 Fen ve Teknoloji Ogretim
Programmin ve 2013 Fen Bilimleri Dersi Ogretim Progranminin dlgme ve
degerlendirme anlayisi, OBYM'nin 6l¢me ve degerlendirme anlayisi ile biiyiik
oranda Ortligtigii sOylenebilir. Dolaysiyla bu ¢alismanin amaci, OBYM'ye gore
yiiriitilen fen 6gretiminin altinci sinif 6grencilerinin akademik basarilarina
etkisini incelemektir. Bu amagla asagidaki sorulara cevap aranmistir:
v/ OBYM'in altici smif dgrencilerinin akademik basarilarina etkisi
nedir?
v' 5E ogretim modelinin altinci sinif 6grencilerinin akademik basarilarma
etkisi nedir?
v Uygulamadan sonra deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin akademik
basar1 puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik var
midir?

YONTEM
Arastirmanin Deseni

Egitim bilimleri alaninda yapilan aragtirmalarda biitiin degiskenlerin
kontrol altina alinmasi giictiir. Milli Egitim Bakanligi'ma bagh okullarda
smiflar onceden olusturuldugu igin Ogrenciler deney ve kontrol grubuna
rastgele atanmanin disinda bir yolla yerlestirilmektedir. Bu durum, egitim
aragtirmalarinda genellikle yar1 deneysel yontemin tercih edilmesine neden
olmaktadir (Cepni, 2011; Ekiz, 2013). Yar1 deneysel ydntemin farkli
uygulamalar1 olmakla birlikte bu ¢alismada 6n test-son test kontrol gruplu bir
tasarim kullanilmustir (Shadish, Cook & Champbell, 2002; Yildirim ve
Simsek, 2006).

Cahsma Grubu

Arastirmanin ¢aligma grubunu, Trabzon il merkezinde bulunan bir
ortaokulda 6grenim gdren 76 altinci sinif 6grencisi olusturmaktadir. Calisma,
deney ve kontrol gruplarinin her birinde 38’er 6grenci ile ylriitilmiistiir.
Calisma grubunun belirlenmesinde aragtirmaya pratiklik ve hiz kazandiran
kolay ulasilabilir 6rneklem tiirii tercih edilmistir (Yildirim ve Simsek, 2006).
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Veri Toplama Araci

Calismada veri toplama araci olarak; arastirmacilar tarafindan
gelistirilen Isik ve Ses Unitesi Basar1i Testi (ISBAT) kullanilmistir. Veri
toplama aracina iliskin ayrmtili bilgi asagida sunulmustur.

ISBAT"!n hazirlanma asamasinda; tinitenin kazanimlari, iinite ile ilgili
ogrencilerdeki yaygm alternatif kavramlar, Ogrencilerin seviyeleri ve
tamamlayici Olgme ve degerlendirme teknikleri esas almmustir. ISBAT
olusturulurken; konu ile ilgili ulusal ve uluslararasi ¢aligmalar, soru bankalari,
deneme sinav sorular1 ve Temel Egitimden Ortadgretime Gegis (TEOQG)
sorular1 incelenerek belirlenen sorular bir araya getirilmistir. Yararlanilan
kaynaklardaki sorular aynen kullamilmamus, okunabilirligi, anlasilirlhigi ve
seceneklerin  celdiriciligi  yoniinden yeniden gbézden gegirilmis ve
diizenlenmistir. Testte kullanilan resimler aragtirmaciya ait olmayip internetten
(Google gorsel arama motoru) bulunarak testte yerlestirilmistir. ISBAT, 30
coktan se¢meli sorudan olusmaktadir. Bu sorular, tamamlayici 6lgme ve
degerlendirme tekniklerine gore hazirlanmigtir. Testte yer alan sorularin konu,
kazanim ve kullanilan tamamlayici 6lgme ve degerlendirme tiiriine yonelik
analizi Ek-1'de verilmistir.

Veri Toplama Aracimin Gegerliligi ve Giivenirligi

ISBAT'm kapsam gecerliliginin ve okunabilirliginin saglanabilmesi
icin alaninda uzman li¢ Ggretim iiyesi ve bes Fen Bilimleri 6gretmeninin
goriiglerine bagvurulmustur. Uzman grubundan test maddelerinin bilgi
boyutunda dogruluk derecesini incelemeleri, eksik gordiikleri yerleri soru
iizerinde diizeltmeleri istenmistir. Ayrica hazirlanan sorularm belirlenen
iinitenin kazamimlari, Bilimsel Siire¢ Becerileri (BSB), Tutum ve Degerler
(TD) ve Fen-Teknoloji- Toplum-Cevre (FTTC) ile o&rtiisme durumlarmi
incelemeleri istenmistir. ISBAT'in gilivenirliginin saglanmasi amaciyla sorular
madde analizine tabi tutulmustur. Gelistirilen basar1 testinin Pearson
Momentler Carpim korelasyon katsayisi 0.85 ve Sperman Brown ise 0.92
olarak hesaplanmistir. Bu degerler testin oldukc¢a giivenilir oldugunu
gostermektedir (Blylikoztiirk, 2011). ISBAT uygulamadan once deney ve
kontrol gruplarmma 6n test, uygulamadan sonra ise ilgili gruplara son test
olarak uygulanmustir. Ayrica, uygulamadan ii¢ ay sonra deney ve kontrol
grubuna kalicilik testi olarak uygulanmustir. Asagida ISBAT'ta yer alan iki
adet 6rnek soru verilmistir.
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Ornek Soru 1. Agafidaki yapilandinimig gridi dikkate alarak 1. ve 2. sorulan cevaplandiriniz.

5 TN

Su Dolu Poget iginde Balik

/ 4 6
"

Metal Kagik Cam Bina
i B °
ol | )

Aliiminyum Folyo Parsoment Kagit Karton Kutu

"Itk madde ile kargiaginca ne olur?” sorusuna cevap bulmak isteyen Mustafa yapilandinimis gridde
verilen malzemeleri kullanarak basit etkinlikler yapmak istemektedir.

5.1) Sizce Mustafa yukandaki hangi malzemelere lazer 1sigini tuttugunda yansimanin en fazla olmasi
beklenir?
A3, 5.8 B)G, 8,9 C)1,3,5 D)2,4,7
5.2) Mustafa, lazerisidini yukandaki malzemelere tutarak gpak maddeleri belirlemek istemistir. Sizce Mustafa
agadidaki seceneklerden hangisinde verilen maddelerin gpak madde oldudunu gérmagtir?
A)1,3,5 B)3,6,9 C)1, 4,7 D)6, 7,8

Ornek Soru 2. Asafida aynalar konusu ile ilgili kavram haritasi verilmistir. Size gore kavram
haritasinda numaralandiriimig yerlere agagidaki seceneklerden hangisi gelmelidir?

Cukur Ayna —[ 4
- Gorintu
2 daima kiigiik
Aynalar J ve diizdiir.
Diizlem ; | ‘i‘i’s;“m“;“;"':'
Mmabic | | boydadu.
1 2 3 4
A) Kiresel Diizlem Ayna Cukur Ayna Garintl; gercek, daima kicik olmas
Aynalar
B) CukurAynalar  Kiresel Ayna TumsekAyna  Gorintd; sanal, ters ve blylk olmasi
C) Timsek CukurAyna Kiresel Ayna  Garantd; cisimle aymi bylklikte almasi
Aynalar
D) Kiiresel Tiimsek Ayna DizlemAyna  Garintd; genelde biyik ters ve diz
Aynalar olmasi

Sekil 2. ISBAT'ta Soru Ornekleri
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Uygulama

Uygulama, deney ve kontrol grubunda 4 hafta (16 ders saati)
stirmiistiir. Kontrol grubunda 6gretim 5E 6gretim modeline uygun olarak
ylritiilmistir. Deney grubunda ise o&gretim OBYM esas alinarak
gerceklestirilmistir. Kontrol grubunda Milli Egitim Bakanligin yayimladigi
Fen ve Teknoloji dersi kitabr ve Ogrenci Calisma Kitabindan yararlanilmstir.
Derslerde kullanilan etkinlikler ve deneyler bu kitaplardan secilmistir. Deney
grubunda ise arastirmacilar OBYM'yi esas alarak gelistirdikleri 6gretim
materyallerini (Ornegin, kavramsal degisim metni, analoji ve calisma
yapraklar1) kullanmiglardir. Kontrol ve deney gruplarinda ayni dgretmen ile
dersler ylriitilmiistiir.

Verilerin Analizi

Isik ve Ses Unitesi Basar1 Testi (ISBAT)'den elde edilen veriler SPSS
paket programi yardimiyla analiz edilmistir. Basar1 testinde, Ogrencinin
yaptig1 her dogru cevap i¢in bir puan verilirken, yanlig cevaba ise sifir puan
verilmistir. ISBAT'ta Ogrencilerin alacaklar1 maksimum puan 30 iken,
minimum puan sifirdir. Deney ve kontrol gruplarindaki 6grenci sayilarinin
30'un lizerinde olmasi, verilerin homojen dagilim goéstermesi ve &grencinin
yaptig1 her dogru cevap i¢in bir puan verilmesi ve yanlig cevaba sifir puan
verilmesi nedeniyle parametrik testler tercih edilmistir (Biyiikoztirk, 2011;
Cepni, 2011). Grup igi karsilagtirmalarda bagimli t-testinden yararlanilmistir.
Gruplar arasindaki karsilastirmalarda ise bagimsiz t-testi kullanilmistir.
Deney ve kontrol grubuna uygulanan 6n test, son test ve kalicilik test puanlari
arasindaki iliski F testi (ANOVA) ile analiz edilmistir. Verilerin varyans
homojenligi arastirilarak bu 6zellige sahip olan veriler analiz edilmis ve ¢oklu
karsilagtirmalarda post-hoc testi (Biiyilikoztiirk, 2011) kullanilmusgtir.

BULGULAR

Deney ve kontrol gruplarmin 6n test ve son test puanlarmin bagimsiz
t-testi ile karsilastiriimas1 Tablo 1'de verilmistir.
Tablo 1. Kontrol ve deney gruplarinin ISBAT én, son ve kalicilik testi puanlart
arasindaki anlamhiliga iliskin bagimsiz t-testi sonuglar

Test Grup N X ss sd t p

. Kontrol 38 13.02 3.67

On Test 74 0.96 0.924
Deney 38 13.10 3.50
K 1 . .

Son Test _omtrol 38 2021 423 o0 487 0.000
Deney 38 24.13 3.25

Kalicilik Kontrol 38 19.15 3.49 74 9.64 0.000

Testi Deney 38 25.28 1.78
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Tablo 1 incelendiginde, kontrol ve deney gruplarinin 6n test puanlar
icin yapilan bagimsiz t-testi sonucunda gruplar arasinda akademik basari
acisindan istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamaktadir [t74=0.96,
p>.05]. Bu bulgu, uygulama 6ncesinde gruplarin 1s1k ve ses iinitesine ait 6n
bilgilerinin birbirine yakin olduklarmi gostermektedir. Deney ve kontrol
gruplarmin son test puanlari i¢in yapilan bagimsiz t-testi sonucunda gruplar
arasinda akademik basar1 acisindan istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunmustur [t74=4.87, p<.05]. Bu anlamli farkin deney grubu lehine oldugu
goriilmektedir. Diger taraftan deney ve kontrol gruplarmin kalicilik test
puanlar1 i¢in yapilan bagimsiz t-testi sonucunda gruplar arasinda akademik
basar1 agisindan istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur [t74=9.64,
p<.05]. Bu anlamli farkin deney grubu Iehine oldugu anlasiimaktadir.
Aritmetik ortalamalar1 arasindaki yaklasik 6 puanlik fark dikkat ¢cekmektedir.

Tablo 2'de kontrol ve deney gruplarmin 6n test ve son test puanlarmnin
bagimli t-testi sonuglar1 sunulmaktadir.

Tablo 2. Deney ve kontrol gruplarimin ISBAT on ve son test arasindaki

anlamlihiga iligkin bagimli t-testi sonuglari

Grup Test N X ss sd t p
On Test 38 13.02  3.67
Kontrol 37 ) 0.000
ontrol Son 38 2021 423 15.50
Test
On Test 38 13.10  3.50
Dene 37 ) 0.000
¥y Son 38 2413 325 31.25
Test

Tablo 2°de goriildiigli gibi kontrol grubuna ait 6n test ve son test
puanlar1 i¢in yapilan bagimli t-testi sonucunda On test ve son test puanlari
arasinda akademik basar1 agisindan son test puanlari Iehinde istatistiksel olarak
anlamh bir farklilik goriilmektedir [t37=-15.50, p<.05]. Bu bulgu, kontrol
grubunda uygulanan 5E 6gretim modelinin 6grencilerin akademik basarilarini
artirdigin1 gostermektedir. Deney grubuna ait On test ve son test puanlari
bagimli t-testi ile incelendiginde ise On test ve son test puanlari arasinda
akademik bagar1 agisindan son test puanlari lehinde istatistiksel olarak anlaml
bir farklilik bulunmustur [t37=-31.25, p<.05]. Kontrol ve deney gruplarmin
kendi icerisinde On test ve son test akademik basar1 puanlar1 incelendiginde,
her iki grupta yapilan uygulamanin da etkili sonu¢ verdigi ve 6grencilerin
akademik basarilarini artirdig1 dikkat ¢ekmektedir.

Tablo 3'te kontrol ve deney gruplarmin son test ve kalicilik test
puanlarinin bagimli t-testi sonuglar1 sunulmaktadir.



Hasan BAKIRCI, Salih CEPNI, Mehmet YILDIZ 191

Tablo 3. Kontrol ve deney gruplarmmin ISBAT son test ve kalicilik testi

arasindaki anlamhihiga iliskin bagimli t-testi sonuglart
Grup Test N X ss sd t p

Son Test 38 20.21 4.23
Kontrol —=r i 38 915 349 %33 0024

SonTest 38 2413 325
Deney —oon * 37 353 0.001
Kalicilik 38 25.28 1.78

Tablo 3 incelendiginde kontrol grubuna ait son test ve kalicilik test
puanlar1 i¢in yapilan bagimli t-testi sonucunda son test ve kalicilik test
puanlar1 arasinda akademik basar1 agisindan son test puanlart lehinde
istatistiksel olarak anlamli bir farklihk goriilmektedir [t37=2.35, p<.05].
Deney grubuna ait son test ve kalicilik test puanlari bagimli t-testi ile
incelendiginde ise son test ve kalicilik test puanlar1 arasinda akademik basari
acisindan kalicilik testi puanlari lehinde istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
bulunmustur [ts7=-3.53, p<.05].

Tablo 4'te kontrol grubu dgrencilerin 6n, son ve kalicilik test puanlarinin
ANOVA sonuglar1 sunulmaktadir.

Tablo 4. ISBAT kontrol grubu én test, son test ve kalicilik test puanlarmin tek
yonlii varyans analizi (ANOVA) sonuglart

Varyansin Kareler g Kareler P Anlamli
Kaynagi Toplami Ortalamasi p Fark
Grup Arast1  1292.360 37 34.929
Grup Ici 1144.018 2 572.009 2-1, 3-
132.284 0. :
Hata 319.982 74 4.324 32.284 - 0.000 1,2-3

Toplam 2756.36 113

*p<0.05 diizeyinde anlamh bir farklilik vardir. 1: On test, 2: Son Test, 3: Kalicihk
testi

Tablo 4 incelendiginde, kontrol grubu 6grencilerinin ISBAT 06n, son
ve kalicilik puanlari arasinda anlaml bir farklilik oldugu goriilmektedir [F ..
74=132.284, p<.05]. On test puanlar ile son test puanlari arasindaki anlaml
bir farklilik oldugu, bu farkin son test lehine ve 0n test puanlar ile kalicilik
test puanlar1 arasinda anlamli bir farklilik oldugu, bu farkin kalicilik lehine
oldugu goriilmektedir. Ayrica, son test puanlar1 ile kalicilik test puanlari
arasinda anlamli farkliligin son testi lehine oldugu gézlemlenmektedir.

Kontrol grubu 6grencilerin 6n, son ve kalicilik testlerinin ¢oklu
karsilagtirma (post-hoc) sonuglari Tablo 5'de sunulmaktadir.
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Tablo 5. Kontrol grubu on, son ve kalicilik testlerinin ¢oklu karsilastirma
(post-hoc) sonuglar

Degiskenler Testler Ortalamalar Anlamlilik F
Farki Derecesi

On Test Son Test -7.184 .000
Kalicilik -6.132 .000

Testi 132.284
Son Test On Test 7.84 .000
Kalicilik 1.053 .073

Testi

Kalicilik On test 6.132 .000
Testi Son Test -1.053 .073

Tablo 5 incelendiginde kontrol grubu 6grencilerin; On test, son test ve
kalicilik test puanlari arasinda anlamli bir fark oldugu goriilmektedir [F,.
7=132.284, p<.01]. On test ile son test arasinda son test lehine, kalicilik testi
ile On test arasinda kalicilik test lehine ve son test ile kalicilik test arasinda ise,
son test lehine anlamli bir fark oldugu anlasilmaktadir.

Deney grubu 6grencilerinin 6n, son ve kalicilik test puanlarmin tek
yOnlii varyans analiz sonuglar1 Tablo 6'da sunulmustur.

Tablo 6. ISBAT deney grubu én test, son test ve kalicilik test puanlarimin tek
yonlii varyans analizi (ANOVA) sonuglart

Varyansin Kareler S Kareler F Anlamli
Kaynagi Toplami Ortalamasi P Fark
Grup Arasi 762.491 37 20.608
Grup Ici 343.421 2 1718.711 2-1, 3-
Hata 203.246 74 2.747 62576 000 1,3-2
Toplam 4403.158 113

*p<.01 diizeyinde anlamli bir farkhilik vardir. 1: On test, 2: Son Test, 3: Kalicilik testi

Tablo 6 incelendiginde, deney grubu dgrencilerinin ISBAT'm 6n, son
ve kalicilik testi puanlar1 arasinda anlamh bir farklilik oldugu goriilmektedir
[F274=625.76, p<.01]. Ogrencilerin son ile &n test puanlari arasinda ve
kalicilik ile On test arasinda anlamli bir fark bulunmustur. Ayrica kalicilik test
ile On test arasinda ise kalicilik test lehine anlamli bir fark oldugu
anlasilmaktadir.

Deney grubu 6n, son ve kalicilik testlerinin ¢oklu kargilagtirma (post-
hoc) sonuglar1 Tablo 7' de sunulmustur.
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Tablo 7. Deney grubu én, son ve kalicilik testlerinin ¢oklu karsilagtirma (post-
hoc) sonuglar

Degiskenler Testler Ortalamalar Anlamlilik F
Farki Derecesi

On Test Son Test -11.026 .000
Kalicilik -12.184 .000

Testi 735.70
Son Test On Test 11.026 .000
Kalicilik -1.158 .003

Testi

Kalicilik On test 12.184 .000
Testi Son Test 1.158 .003

Tablo 7'ye gore deney grubu Ogrencilerinin; On test, son test ve
kalicilik test puanlari arasinda anlamli bir fark oldugu goriilmektedir [F,.
79=735.70, p<.05]. On test ile son test arasinda son test lehine, kalicilik testi ile
On test arasinda kalicilik test lehine ve son test ile kalicilik test arasinda ise,
kalicilik test lehine anlamli bir fark oldugu anlagilmaktadir.

TARTISMA ve SONUC

Deney ve kontrol gruplarinda yer alan 6grencilerin 6n test puanlari
arasinda anlamli bir farkliligin bulunmadig: istatistiksel analiz sonug¢larindan
anlagilmaktadir (Tablo 1). Deney ve kontrol gruplarinda yer alan dgrencilerin
t-testi sonuglarina gore on test puanlarinin anlamli bir farklilik géstermemesi
ogrencilerin konu ile ilgili benzer 6n bilgilere sahip olduklarina isaret
etmektedir.

Deney ve kontrol gruplarin son test puanlari incelendiginde; deney
grubu lehine anlamli istatistiksel bir farkliligin oldugu tespit edilmistir. Bunun
yaninda deney ve kontrol gruplarin kalicilik test puanlari incelendiginde,
deney grubu lehine istatistiksel olarak anlamli bir farkliligin meydana geldigi
tespit edilmistir (Tablo 1). Bu durum, deney grubunda OBYM'nin esas
alinarak yiiriitillen 6gretimin 6grencilerin akademik basarilar1 iizerinde daha
etkili oldugu gostermektedir. Ayrica deney grubunda OBYM'nin esas alinarak
yiiriitiilen 6gretimin 6grencilerin bilgilerinin kalicilig: {izerinde de daha etkili
oldugu anlasilmaktadir. Bu basarimin OBYM'nin degerlendirme asamasinin
tamamen siire¢ odakli degerlendirmeyi esas almasindan ve modelin ikinci
asamasinda  yapilan  tartigmalarin = etkin  olarak  yiriitilmesinden
kaynaklandigina inanilmaktadir (Biernacka, 2006; Ebenezer & Connor, 1998;
Kiryak, 2013). Diger taraftan deney grubuna uygulanan ¢aligma yapraklarinin
degerlendirme asamasinda yer alan sorularin; kavram haritasi, yapilandirilmig
grid, kavram karikatiirii gibi farkli tiirden olusan sorulardan kaynaklanmig
olabilecegi sdylenebilir. Iyibil (2011), 7. siuf 6grencileri ile yiiriitmiis oldugu
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bir ¢alismada enerji kavrami konusunda OBYM'ye goére rehber materyal
gelistirmistir. OBYM'ye gore gelistirilen materyallerle yiiriitilen 6gretimin
ogrencilerin akademik basarilarini artirdigi tespit edilmistir. Ogrencilerin
akademik basarilarinda meydana gelen artigin ise degerlendirme asamasinda
kullamlan  tamamlayict  6lgme  ve  degerlendirme  tekniklerinden
kaynaklandigini belirtmistir.

SE Ogretim modelini esas alan fen &gretiminin yapildigi kontrol
grubunda Ogrencilerin 6n ve son test puanlari arasinda istatistiksel olarak
anlaml bir fark goriilmektedir (Tablo 2). Bu durum, kontrol grubunda yapilan
Ogretimin 6grencilerin akademik basarilarini artirmada etkili oldugu seklinde
yorumlanabilir. Bununla birlikte, Fen Bilimleri ders kitabinda yer alan
etkinliklerin 6grenci merkezli olmasi, {ilkemizde yapilan TEOG'un akademik
basar1 odakli olmasi, degerlendirme asamasinda siire¢ ve tiriin odakl
degerlendirmenin birlikte yapilmasi gibi degiskenler &grencilerin akademik
basarilarina olumlu katki saglamistir. Literatiirde yer alan birgok caligmada
(Keser, 2003; Kiiciik, 2011; Ozsevgeg, 2006; Saglam, 2006; Sahin, 2010;
Yildiz, 2012) 5E o6gretim modeli esas almarak yiiriitiilen O6gretimin
ogrencilerin akademik bagarilarina olumlu katki sagladigim tespit edilmistir.

Deney grubu oOgrencilerinin; 6n test ve son test puanlar1 arasinda
akademik bagar1 agisindan son test puanlari lehinde istatistiksel olarak anlamli
bir farklilik bulunmustur (Tablo 2). Bu bulgu, deney grubunda uygulanan
OBYM'nin &grencilerin akademik basarilarmi artirdigini gdstermektedir. Iki
o6grenme modeli karsilastirildiginda ise; OBYM'nin akademik basari tizerinde
daha fazla etkili oldugu sdylenebilir. Bu basarmin altinda yatan nedenler;
OBYM'nin bir¢ok 6grenme kuramimin sentezi seklinde olmasi (Bakirci ve
Cepni, 2012; Kiryak, 2013), dgrenci merkezli etkinliklere yer veriyor olmasi,
bu etkinliklerde yer alan sorularin en az kavrama diizeyinde olmasi,
sorgulamaci yaklasim ve elestirel diisiinebilme becerileri esas alan sorularin
etkinliklerde yer almasi seklinde siralanabilir (Biernacka, 2006; Cepni, Ozmen
ve Bakirci, 2012; lyibil, 2011)

Kontrol grubu 6grencilerinin son test ve kalicilik test puanlari arasinda
akademik bagar1 agisindan son test puanlari lehinde istatistiksel olarak anlaml
bir farklilik bulunmustur. Buna karsin, deney grubu 6grencilerinin son test ve
kalicilik testi puanlar1 arasinda akademik basari agisindan kalicilik puanlari
lehine istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit edilmistir (Tablo 3).
Kontrol grubu o&grencilerinin  son test ve kalicilik testi puanlari
kiyaslandiginda, kalicilik testi puanlarinda diisme oldugu bulunmustur. Buna
karsmn, deney grubunda kalicilik test puanlarinin son test puanlaria gore artigi
goriilmektedir. Bu durum, OBYM'nin biitiin asamalarda az da olsa
degerlendirmeye yer verilmesi ve modelin ii¢ilincii asamasinda bilgilerin
giinliik hayatla iligkisinin etkili kurulmasi ile agiklanabilir (Kiryak, 2013;
Vural, Demircioglu ve Demircioglu, 2012; Wood, 2012).

Deney grubu 6grencilerinin 6n test-son test ve on test-kalicilik test
puanlar arasinda anlamh bir farklilik tespit edilmistir (Tablo 4). Bu durum,
OBYM dayali fen Ogretiminin Ogrencilerin akademik basarilarina olumlu
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katkida bulundugunu gostermektedir. Ayrica son test ile kalicilik testi puanlari
arasinda anlamli farkin kalicilik testi lehine olmasi tartigmaya deger bir
bulgudur. Oysa kontrol grubunda son test ile kalicilik testi puanlar1 arasinda
anlamli farkin son test lehine oldugu goriilmiistiir. Deney grubundaki
ogrencilerin 6grendikleri bilgileri gegen ii¢ aylik bir zaman dilimine ragmen
unutmadiklar1 hatta sahip olduklar bilgileri gelistirdikleri goriiliirken, kontrol
grubunda &grencilerin ise bu zaman diliminde sahip olduklar1 bilgilerin bir
kismini unuttuklar1 goériilmektedir. Bu bulgulardan hareketle deney grubunda
uygulanan OBYM'ye dayali fen 6gretiminin kalicilik {izerinde oldukga etkili
oldugu soylenebilir. Bu durumun ortaya ¢ikmasinda OBYM'ye dayali olarak
hazirlanan 6gretim materyallerinin etkili oldugu ifade edilebilir. OBYM'ye
dayali olarak hazirlanan 6gretim materyalleri araciligiyla 6grenciler bilgilerin
Ogrenilmesi sirasinda farkli metotlarin oldugunu fark etmektedirler. OBYM'ye
dayal1 6gretim materyalleri bilimsel bilgilerin elde edilmesinde; gézlem, deney
gibi bilimsel metotlarin yam sira; goériisme, paylasma, miizakere etme gibi
sosyal boyutlar1 igeren metotlara vurgu yapmaktadir (Ebenezer & Fraser,
2001; Ebenezer & Puvirajah, 2005; Ebenezer & dig., 2010). OBYM'in bu
gibi 6zelliklerinin 6grenme siirecine yansitilmasindan dolay1 basar1 ve kalicilik
kontrol grubuna gore daha fazla artigi sonucuna ulagilmustir.
ONERILER

OBYM esas aliarak yiiriitiilen 6gretim altinct sinif 6grencilerinin 151k
ve ses Unitesine yonelik akademik basarilarina olumlu etkide bulunmustur. Bu
noktadan hareketle, Fen Bilimleri dersinin diger konularinda da OBYM’nin
esas alinarak yiiriitiilmesi durumunda 6grencilerin akademik basarilart olumlu
etkilenecegi diisiiniilmektedir.

Ulkemizde, Temel Egitimden Ortadgretime Gegis (TEOG) ve Lisans
Yerlestirme Simavi (LYS) gibi merkezi sinavlarin akademik basariya odakli
olmasi nedeniyle, OBYM fen ve diger derslerde alternatif bir 6gretim modeli
olarak kullanilabilir.

OBYM'in akademik basar1 fiizerine etkisinin daha net olarak
goriilebilmesi i¢in Fen Bilimleri dersi'nin farkli iinitelerinde veya farkli
derslerde uygulanmasi 6nerilmektedir.
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Ek-1: ISBAT’ ta Yer Alan Sorularimin Konulara ve Kazammmlara Gore

Dagilimm
Kazanimlar Kullanilan Soru
tamamlayici dlgme No
ve degerlendirme
teknigi
1.1. Isigin madde ile karsilastiginda yansiyabilecegini | Yapilandirilmis grid 1,2
kesfeder (BSB-17).
1.2. Diiz ylizeylerden yansiyan 15181n izleyecegi yolu | Poster 3
tahmin eder (BSB-9).
é 1.3. Isik kaynagi olmayan cisimlerin goriilebilme | Kavram karikatiirii 4
'% nedenini 15181n yansimasiyla aciklar.
E 1.4. Yansima olayinda; diizlem ayna kullanarak gelen | Poster 5
= 151N, yanstyan 1sin ve Yyiizeyin normalinin ayn
@ diizlemde olduklarini kesfeder (BSB-17, 22, 27, 31).
" 1.5. Yansima olayinda; diizlem ayna kullanarak | Anlam ¢dziimleme 6
2 gelme ve yansima agilarinin birbirine esit oldugunu | tablosu
é" kesfeder (BSB-17, 22, 27, 31).
= 1.6. Diizgiin ve daginik yansimay1 kesfeder (BSB-2, | Poster 7,8
50 17,25, 31).
z 1.7. Cisimlerin daha parlak veya daha mat gériinme | Yapilandirilmis grid | 9
sebeplerini 15181 yansitma Ozellikleriyle iliskilendirir
(BSB-8).
1.8. Diizgiin ve dagimik yansimayr isinlar gizerek | Poster 10
gosterir (BSB-28).
2.1. Isigin diiz, cukur ve tiimsek aynalarda nasil | Tanilayici dallanmig | 11
- yansidigini kesfeder (BSB-17). agac
= 2.2. Bir yiizeyden yansiyan 1smlart gozlemleyerek | Poster 12
= 15181 yansitan yiizey hakkinda tahminlerde bulunur
s
= (BSB-9).
£ 2.3. Net bir goriintii olugabilmesi i¢in 15181n piirlizsiiz | Kavram karikatiirii 13
= yiizeylerden yansimasi gerektigini fark eder (BSB-1,
= 2, 8).
Q 2.4. Paralel 151k demetleri ile ¢ukur ve tiimsek | Poster 14
Py aynanin odak noktalarini deneyerek kesfeder.
: 2.5. Diiz, cukur ve tiimsek aynalarda olusan | Kavram haritasi 15,16
S goriintiileri cisme gore biiylik-kiigtik, ters diiz
s olmalar1 bakimindan karsilastirir (BSB-1, 17; TD-1).
:f 2.6.  Cevresinde kullamlan ayna ¢esitlerini | Yapilandirilmis grid 17
gozlemleyerek aynalarin kullanim alanlarina 6rnekler
verir (BSB-1).
= 3.1. Sesin her yonde dalgalar halinde yayildigini fark | Kavram karikatiirii 18
2 eder (BSB-1).
=t 3.2. Sesin bir engel ile karsilastifinda yansidigini | Poster 19
= 'g deney ile kesfeder (BSB-1, 8, 17).
£ £ 3.3. Yanki olaymin sesin yansimasi sonucu Taniliy1 dallanmig 20
£ § olustugunu ifade eder (BSB-8). agac
E g 3.4. Bilim ve teknolojide sesin yansimasi olayindan Kavram haritasi 21
S R | nasil yararlanildigina 6rnekler verir (FTTC-9,16, 17;
= TD-3).
% 3.5. Madde ile karsilagan sesin sogurulabilecegini Poster 22
7}

fark eder (BSB-1).
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3.6. Ses siddetinin sogurulma ile azaldigini kesfeder Kavram karikatiirii 23
(BSB-1, 11, 17, 31).

3.7. Farkli maddelerin sesi farkli sogurdugunu fark Anlam ¢6ziimleme 24,25
eder (BSB-1, 6). tablosu

3.8. Ses yalitminda ve yanki olusumunu 6nlemede, | Taniltyt  dallanmis | 26
kullanilan malzemelerin sesi iyi sogurduklarini fark | agac
eder (BSB-8, 30, 31; FTTC-32).

3.9. Sesin yayilabilmesi i¢in neden maddesel bir Kavram agi 27
ortama gerek oldugunu, ortamin tanecikli yapistyla
aciklar (BSB-25; TD-1).

3.10. Sesin; madde ile karsilagtiginda gegme, Kavram haritasi 28
sogurulma ve yansima olaylarimn maddelerin
ozelliklerine bagl olarak, farkli oranlarda birlikte
gerceklesebilecegini belirtir.

3.11.Tiyatro, konser salonu gibi mekanlarda ve tarihi | Kavram karikatiirii 29
yapilardaki akustik uygulamalara &rnekler verir
(FTTC-7,9, 10, 31, 32; TD-1, 3).

3.12.Kapali mekanlarda yanki olusumunu Poster 30
engelleyebilecek projeler gelistirir ve sunar (BSB-15,
30,32; FTTC-8, 9; TD-2).

Not: Kazammlal: Milli Egitim Bakanligimin 2011 basimli 6. simif Fen ve
Teknoloji Dersi Ogretmen Kilavuz kitabinda alimmustir.
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Ek-2. Arastirmada Kullamlan Cahsma Yaprag Ornegi
DUZGUN VE DAGINIK YANSIMA

Resimleri dikkatle
inceleyelim acaba soldaki

3

evin goriintisi golde
olusurken sagdaki evin

goriintisi neden gol yilizeyinde olusmamis olabilir? Acaba sagdaki géliin
dalgali olmasiyla bir ilgisi olabilir mi?

Sorumuzun cevabini agsagidaki etkinligi yaparak bulalim

1. Yansima kanunlarini kullanarak farkli yiizeylere génderilen
asagidaki 1sinlarin izleyecegi yollari giziniz

W

2. Yukaridaki yiizeyleri (a ,b,c,d) yandaki
(1,2,3,4) ile eslestirirsek siralama nasil 1) Saman kagidi

d)

a
olur? 2) Ayna b
1...,2....3...4... 3) Parsémen kagit e
3. Yiizeyleri piiriizli ve piiriizsiiz 4) Kuse kagit d
olarak ikiye ayirirsak asagida verilen
cisimleri piiriizlilik durumuna gore yaziniz? Hangilerinde diizgiin,
u I hangilerinde daginik yansima olur?
Ayna..Plirizsiiz/dizgin yansima..  Hall........ccoveereiveeerseienennnes Topuk
tast. . MasQ.......coeeeeeeeee, Glimiis
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Burusturulmus aliminyum folyo .................. Burusturulmamis aliiminyum

Yaptigimiz etkinlikten yararlanarak asagidaki soruyu cevaplayalim.

1) Yukaridaki sekillerde verilen gél kiyisinda ki birinci evin gok net bir
yansimasi goriiniirken ikincisinde goriintii olusmama sebebini agiklayalim.
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Ek-3: Arastirmada Kullanilan Kavramsal Degisim Metni Ornegi

Sizce Ses Her Ortamda Yayilir mi?

é‘% Ses havasiz ortamda yayilir.

Ses boslukta yayilir.

Ses en iyi gaz maddelerden yayilir.

Ses havada katilardan daha hizh hareket eder.

Yukarida yer alan 6grenci diisiinceleri bilimsel olarak yanlistir. Ses
havasiz ortamda ve boslukta yayilmaz. Ciinkii sesin yayilmasi igin
ortama ihtiya¢ vardir. Bu ortamlarin kati, sivi ve gaz olmasi1 gerekir.
Eger sesin yayilmasi i¢in ortama ihtiya¢ olmasaydi giineste meydana
gelen patlamalar1 duymus olurduk. Bir kaynaktan ¢ikan ses ortamdaki
molekiillerin titresimiyle kulagimiza ulasir. Kulagimiza ulasan ses hava
ortamiyla tagmir. Bu sesin en iyi ileten ortamin hava oldugu anlamina
gelmez. Sesin iletilmesinde ortamdaki molekiil ve atomlarin birbirine
uzakliklar1 6nemlidir. Sivilar1 meydana getiren molekiiller arasindaki
bosluk, gazlar1 meydana getiren molekiiller arasindaki bosluktan daha
azdir. Bu nedenle sivilar gazlara gore sesi daha iyi iletir. Sesi en 1yi
katilar iletir. Cilinkii kat1 maddeleri olusturan molekiiller, gaz ve sivi
molekiillerine gore daha sik dizilmislerdir. Sonug olarak sesi en iyi
ileten kat1 maddeler iken, en az ileten ise gaz maddelerdir. Ses boslukta
ise yayilmaz.



