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OZET

Yiiksek Lisans

ISI VE AKTARIMIYLA ILGILI SEKIZINCI SINIF OGRENCILERININ
ZIHINSEL MODELLERININ INCELENMESI

Serkan YILDIZ
Kastamonu Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

[k gretim Ana Bilim Dali

Danigsman: Dog. Dr. Mehmet Altan KURNAZ

Is1 ve aktarimi konusu fen bilimleri dersi 6gretim programlar icerisinde genis yer
alan konulardan biridir. Fen bilgisi miifredatinda 6nem arz eden 1s1 ve aktarimi
konusunu Ogrencilerin  zihinlerinde nasil yapilandirdiklar1  sorusunu akla
getirmektedir. Bu aragtirmanin temel amaci 6grencilerin 1s1 ve aktarimi konusundaki
zihinsel modellerini ortaya g¢ikarmaktir. Arastirma 6zel durum calismasi seklinde
yiiriitiilmiistiir. Ogrencilerin zihinsel modellerini belirlemek igin 151 ve aktarimi
konusunda fen bilimleri miifredati, alanda yapilan calismalar ve uzman goriisleri
dikkate alinarak veri toplama araci gelistirilmistir. Gelistirilen veri toplama araci 1s1,
1s1-madde etkilesimi, 1smin iletimi ve 1smun iletim tiirleri konularimin her birinden
3’er soru olmak tizere toplam 12 adet acik u¢lu sorudan olusmaktadir. Gelistirilen
veri toplama araci, Kastamonu ili Tagkoprii ilgesindeki ii¢ fakli ortaokuldan rastgele
secilen toplam 235 sekizinci sinif Ogrencisine uygulanmistir. Is1 ve aktarimi
konusundaki zihinsel modellerinin ¢ikarilmasi igin Ogrencilerin 1s1, 1s1-madde
etkilesimi, 1smin iletimi ve 1sinin iletim tirleri alt konularindaki 6grenme
durumlarina gore anlama seviyeleri tespit edilmistir. Anlama seviyelerinden
hareketle de 6grenci zihinsel modelleri ortaya ¢ikarilmistir. Zihinsel modeller ilkel,
sentez ve bilimsel zihinsel modeller seklinde belitlenmistir. ilkel Model, &grenci
bilgilerin bilimsel bilgilerle drtiismemesi durumudur. Sentez Model 6grenci bilgilerin
bilimsel bilgilerle kismen Ortiisen kismen Ortiismeyen bilgilere sahip olmasi
durumudur. Bilimsel Model ise Ogrenci bilgilerinin okul bilgisiyle Ortiisme
durumudur. Elde edilen bulgular incelendiginde 6grencilerin 1s1 aktarimi konusunda
sahip olduklar1 zihinsel modellerin agirlikli olarak Sentez Model oldugu tespit
edilmistir. Calisma sonucunda &grencilerin zihinsel modellerinin istenilen diizeyde
olmadig1 tespit edilmistir. Ulasilan sonuglardan hareketle, 6grenme etkinlikleri ve
materyallerinin hazirlanmasinda 6grencilerin olas1 zihinsel modellerini dikkate alarak
hazirlanmasi1 6nerilmistir. Bu anlamda 1s1 aktarimi konusunda yapilan c¢aligmalarda
tespit edilen alternatif fikirleri dikkate alan uygulamalara ve miifredatta 1s1
konusunun alt konularina daha biitiinciil bir sekilde yer verilmesi 6nerilmistir.

Anahtar Kelimeler: Zihinsel modeller, modeller, 1s1, 1s1 aktarimi, fen egitimi
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Bilim Kodu: 101



ABSTRACT

MSc. Thesis

INVESTIGATION OF THE EIGTH GRADE STUDENTS MENTAL MODELS
RELATED WITH HEAT AND ITS TRANSFER

Serkan YILDIZ
Kastamonu University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Science Education

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Mehmet Altan KURNAZ

The subject of Heat and Heat Transfer is one of the common topics placed in the
curriculum of the Science and Technology Course. The main goal of this research is
to elicit students’ mental models on Heat and Heat Transfer. The research was
conducted as a case study. To determine the students' mental models, a data
collection tool has been developed by taking into account the Science and
Technology curriculum, the studies made in this field and the opinions of experts.
This improved data collection tool consists of 12 open-ended questions including 3
questions of each of the subjects; heat, heat-substance interference, heat conduction
and heat transmission types. The data collection tool developed was administered to
randomly selected 235 eighth grade students from three different secondary schools
in the town of Kastamonu and its County Tasgkoprii. In order to elicit the mental
models of the students in terms of Heat and Heat Transfer, the students’ level of
learning in the sub-subjects Heat, Heat-Substance Interference, Heat Conduction and
the types of Heat Conduction were identified. The students’ mental models have
been identified by considering their levels of understanding. These Mental Models
are defined as Primitive, Synthesis and Scientific Models. The Primitive Model is the
state of being not consistent of the knowledge of students with the scientific
knowledge. The Synthesis Model is the state in which the knowledge of students is
partially overlapping and partially non-overlapping with the scientific knowledge.
The Scientific Model is the state in which the student information is overlapping with
the school information. After the examination of the obtained results, it was
determined that the students’ mental models which they own about heat transfer was
mainly a Synthesis Model. At the end of the study it was determined that students’
mental models is not at the desired level. In the light of results, it is suggested that
the learning activities and materials should be prepared by considering students’
possible mental models. In this sense, it has been suggested that considering the
practices of the alternative ideas identified in the studies on heat transfer and the sub-
subjects of heat placed in the curriculum should be set in a more holistic way.

Key Words: Mental models, models, heat, heat transfer, science education
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1. GIRIS

Fen bilimleri i¢inde bulundugumuz doga ve c¢evresinin sistemli bir sekilde
incelenmesinden, gdzlenmis ve heniiz gozlenmemis olaylarin sonuglarini kestirme ve
anlama gayretleridir. Fen bilimleri dogada hem canli hem de cansiz varliklara iliskin
olgularla ilgilenmekte olup giinliikk yasantimizdaki birgok olayla dogrudan iligkili bir
bilimdir. Dolayisiyla fen bilimleri, konu alani itibariyle sosyal yagamin énemli bir
pargasidir. Diinyanin var olusundan itibaren insanlarin meydana gelmis ve
gelebilecek olaylar1 yorumlama, dogruyu ve gercegi arama gayretlerinin sonucu

olarak insanlik i¢cinde bulundugumuz bilgi ¢agina ulagmistir.

Icinde yasadigimiz Diinya’yr ve Evren’i anlamlandirmak, daha yakindan tanimak ve
daha gii¢lii ve saglik standartlar1 yiikksek bir yasam kurabilmek igin gevremizdeki
olaylari dogru anlamamiz, yorumlamamiz ve uyum saglamamiz gerekmektedir. Bu
durumu Piaget, zeki insani ¢evresine en Iyi uyum saglayan birey olarak
yorumlamustir. Insanlarin toplumsal ve bireysel gereksinimleri her gecen giin
degismekte ve c¢ogalmaktadir. Dolayisiyla bireyin cevresi ve kendisi her gegen
zamanla birlikte degismektedir. Cagimizin énemli bir 6gesi olan Internet bir asir
onceki insanlarin hayatinda yoktu. Teknolojinin ilerlemesiyle cogalan bilimsel
bilgiler, yasamimiz1 derinden etkilemektedir. Bilgi cagin1 yasadigimiz giinlimiizde
bireylerin giinlik hayatta degisen durumlara ve c¢agmn gereksinimlerine uyum
saglamasi icin fen bilimlerinin ve fen bilimlerinin egitiminin énemi her gegen giin
artmaktadir. Degisen zamanla beraber fen bilimleri egitimindeki bakis agilar1 da
degismektedir. Gliniimiiz egitim sisteminde asil amag¢ Ogrencilerimize var olan
bilgileri aktarmaktan c¢ok bilgiye ulagsma becerilerini kazandirmaktir (Kaptan ve
Korkmaz, 2001). Fen bilimleri egitimin amaclar1 ¢esitli kaynaklarda tanimlanmakla

birlikte Yagbasan ve Giilgigek (2003)'e gore asagidaki gibi 6zetlenmektedir:

= QOgrenciye yaratici ve elestirisel diisiinme bi¢imi edindirme,
» QOgrencinin yasadig1 dogay1 tanimasinda yardime1 olma,
= Ogrencinin sosyalleserek is birligi i¢inde is yapmasini saglama,

= Teknolojiyle olumlu iliskiler kurmasini saglama.



Bu amaglar 1s18inda, son yillarda yapilandirilan fen ©6grenme ortamlarinda
ogrencilerin kendi yasantilariyla ve is birligi icinde yasadiklart hayati anlamalar1 yani
yasayarak Ogrenmeleri, fikirlerini deneyip test etmeleri ve 6grendikleri bilgileri
yasamla iliskilendirmeleri istenmektedir (Harlen, 1985; Kaptan ve Korkmaz, 2001,
Yetigir, 2007; MEB, 2013). Gezer, Kose ve Siiriicii (1999) ise ayni zamanda
Ogrencilerin yasantilar1 sonucu elde edilen bilgilerin zihinde gelistirilmesi i¢in sebep
sonug iligkisi temelinde analiz etme yontemlerinin 6gretilmesinin de fen bilimlerinin

hedeflerinden oldugunu bildirmektedir.

Fen egitimin amaglarindan bir tanesi de fen okuryazari bireyler yetistirmektir (Bybee
1998; Harlen, 2002; Efe ve Siinkiir, 2010; Erdas, Aksiit ve Aydin, 2015). 2013
yilinda yayinlanan Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi’nda bu durum agikca dile
getirilmistir ve bu programin ilk climlesi "Programinin vizyonu tiim ogrencileri fen
okur-yazart bireyler olarak yetistirmek...." (MEB, 2013) seklinde yazilmistir. Fen
okuryazarligr kavraminin tanimi irdelendiginde, kavramin zaman igerisinde farkli
anlam ve boyutlar kazandig1 dikkat ¢ekmektedir. 1960'larda bilimsel ugrasla siirh
tutulan fen okuryazarligi (Hurd, 1958; De Boer, 1991 akt. Liu, 2009) zamanla
bilimsel ve teknolojik gelismeleri takip eden, anlayan ve kullanan, insanin yasam
kalitesini artiran ve cevreyi koruyan her tiirlii biligsel, duyussal ve psikomotor
becerileri icine alan yeterlilik diizeyi olarak ifade edilmistir (Ozdemir, 2010). Fen
Bilimleri Dersi Ogretim Programi’ndaysa fen okur-yazarhigi "bireylerin arastirma-
sorgulama, elestirisel diisiinme, problem ¢ozme ve karar verme becerileri
gelistirmeleri, yasam boyu ogrenen bireyler olmalari, ¢evreleri ve diinya hakkindaki
merak duygusunu stirdiirmeleri icin gerekli olan fenle ilgili beceri, tutum, deger,
anlayis ve bilgilerin birlegsimi" seklinde tanimlanmaktadir (MEB, 2013). O halde fen
okuryazar1 bireylerden elestirel diisiinme, sorgulama ve karar verme becerilerine
sahip olmalar1 istenmektedir. Bu yiizden fen okuryazari bireyler i¢in olaylariin
dogru anlasilmasi ve dogru yorumlanmasi ¢ok onemlidir. Olaylarin dogru anlasilip
yorumlanmasi i¢in kavramlarin dogru bilinmesi ve kullanilmasi gerekmektedir.
Kavramlarin fen bilimlerinin iiriinleri ve ayni zamanda bilgi iiretim ve iletisim
araclar1 oldugu dikkate alindiginda anlamli 6grenilmesi son derece Onemlidir

(Kurnaz, 2012).



Kavram kelimesinin literatiirde bircok tanimi oldugu dikkat g¢ekmektedir. Ulgen
(2001) kavram farkli nesne ve olgularin ortak yonlerinin insan zihindeki yapisi
olarak ifade etmistir. Cepni (2005)’ye gore kavram bir nesneyle/bilgiyle ilgili olarak
insanin aklina gelen ilk cagrisimdir. Kavramlar diisiincenin soyut yansimalaridir
(Ayas, Cepni, Johnson ve Turgut, 1997). Kavrami, Yagbasan ve Giilgigcek (2003) fen
bilimleri i¢in insanlarin arastirma, inceleme ve deneylemeleri sonucunda dogal
cevresi hakkindaki test edilmis ve ¢ogunlukla kabul gormiis giivenli bilgiler biitiinti

olarak tanimlanmaktadir.

Fen bilimleri kavramlarinin dil gelisimiyle birlikte bireylerde olusmaya basladigi
ancak formal anlamda okul oncesi donemden baglayarak hayatimiza girdigi ifade
edilebilir. Bagka bir ifadeyle, fen kavramlar1 okul dncesi donemden itibaren egitime
dahil olmakta ve 6rgiin egitiminde 6nemli bir sekilde yer almaktadir. Ayrica fen
kavramlarinin 6rgiin egitim disinda da 6nemli bir yeri vardir ve fen egitiminin ve fen
okuryazarliginin gelismesinde informal fen egitimin 6nemi yok sayilamaz (Kavak,
Tufan ve Demirelli, 2006). Orgiin egitimde iilkemizde fen Ogretimi, &gretim
programlarinda sistematik bir sekilde oncelikle Hayat Bilgisi dersi kapsaminda ve 3.
siniftan itibaren Fen Bilimleri Dersi adiyla baslamakta ve sarmal bir yapiyla devam
etmektedir. Bu anlamda 6grencilere Canlilar ve Hayat, Madde ve Degisim, Fiziksel
Olaylar, Diinya ve Evren 6grenme alanlarinda Giines, Diinya, Ay, canli, cansiz, ses,
151k, 151, sicaklik vb. temel kavramlar ogretilmekte ve ileri ogrenmeler igin
zemin/temel olusturulmaktadir. Bu temel kavramlarin 6grenilmesi iizerine yapilan ve
egitimin her kademesinde gerceklestirilen ¢esitli ¢alismalarda 6grencilerin birgok fen
kavramimi bilimsel anlaminda olacak sekilde yeterince anlayamadiklari
bildirilmektedir (Bayram, Sokmen ve Giirdal, 1998). Fen bilimlerinde temel olacak

bu kavramlarda yasanan sorunlar diger 6grenmeleri de olumsuz etkileyebilmektedir.

Fen dersinde kavramlarin soyutluunun yani sira birgogunun karmasik dogasi
ogrencilerin fen dersine karsi olan ilgilerini azaltabilmekte ve Ogrenmelerini
zorlagtirmaktadir (Yagbasan ve Giilgicek, 2003; Diiskiin ve Unal, 2005; Kurnaz ve
Calik, 2008;Yurdatapan ve Sahin 2013). Yapilan ¢aligmalar da 6grencilerin bazi fen
kavramlarmi —ornegin ses, 151k, 1si-sicaklik gibi— O6grenmekte zorluk ¢ektikleri

(Linder, 1993; Ayvaci, Ozsevgeg ve Cerrah, 2004; Salgut, 2007; Fide, 2011) ve bazi



bilimsel olmayan anlamlandirmalara da gittigi goriilmektedir. Ogrenmede zorluklarin
ve bilimsel olmayan Ogrenmelerin farkli smif seviyelerindeki 6grencilerin
bircogunda da oldugu belirtilmektedir (Bayram, Sokmen ve Giirdal, 1998; Kurnaz ve
Degermenci, 2011). Fen bilimlerinde bilimsel olmayan bilgi yapilandirmalari
cocuklarin bilimi, eksik kavrama, yanlis kavrama, kavram yanilgisi, alternatif
kavrama, alternatif fikir gibi farkli sekillerde anlamlandirilmaktadir. Bu c¢aligmada

alternatif kavramlar terimi tercih edilmistir.

Alternatif kavramlari, kisinin bir kavrama dair anlamlandirmasinin kavramin bilimsel
anlamindan (bilim insanlar1 tarafindan ortaya konan anlam) farklilik gostermesi
olarak tamimlamak miimkiindiir (Marioni, 1989). Ogrenciler kavram Ogrenme
stirecinde yeni bilgileri 6grenirken eski bilgilerinin {izerine insa ederler (Kurnaz ve
Calik, 2008) ve bazen Ogrencilerin sahip olduklar1 6n bilgiler yeni bilgilerin yanlig
Ogrenilmesine sebep olabilmektedir (Yagbasan ve Giilgigek, 2003). Bu durum
ogrenci tarafindan fark edilmeyebilir ancak bu bilimsel gecerliligi olmayan bilginin
ogrencilerin ileri 6grenim yasantilarinda 6nemli bir yeri vardir ve bu durum fen
egitiminde dikkate alinmasi gereken degerli bir 6gedir (Costu, Ayas ve Unal, 2007;
Kurnaz ve Calik, 2008).

Alternatif kavramlarin sik¢a goriildiigii temel fen kavramlarindan birisi de, bu
calismanin da odaginda olan, 1s1 ve aktarimi konusudur (Baser ve Catoglu, 2005;
Kaptan ve Korkmaz, 2001). Is1 ve 1s1 olaylar1 konusunda fen branslarindan
olmayanlarin (bazen fen bransindan olanlarin) bircok onyargilari olabilmektedir
(Ericson ve Tiberghien, 1985). Okul ortaminda 1s1 ve 1siya ait kavramlarin dogru
O0grenilmemesin sebebi de 1smmin soyut dogasiyla ilgilidir (Aydogan, Giines ve
Giilgicek, 2003). Yapilan arastirmalarin birgogunda 6grencilerin 1s1 kavramlarini

karistirdiklar1 goriilmektedir (Aydogan, Giines ve Giilgigek, 2003).

Fen bilimleri miifredatinda 1s1 kavrami dogrudan veya dolayli olarak hemen hemen
her smif diizeyinde yer almaktadir (MEB 2013). Bunun yani sira lise ve
yiiksekogretimde de fizik, kimya ve biyoloji dersleri kapsaminda 1s1 kavrami
ogretilmektedir. Ogrenim hayatinin disinda da 1s1 kavramlar giinliik hayatimizin

igerisinde siklikla karsilagildigimiz kavramlardir. Is1 konusuyla ilgili bir¢ok



akademik c¢alisma yapilmistir (6rn; Lewis ve Linn 1994; Erickson 1979; Kaptan ve
Korkmaz 2001; Gonen ve Akgiin 2005; Baser ve Catoglu 2005; Baser 2006; Baser
ve Geban 2007; Ay ve Aydogdu 2015). Is1 konusunda yapilan ¢alismalar da daha ¢ok
1s1-sicaklik kavramlarinin 6gretimi, 6grenim durumlar1 ve 1s1 konusundaki alternatif
kavramlar iizerinde durulmaktadir (Aydogan, Giines ve Giilgicek, 2003; Gonen ve
Akglin, 2005; Atam ve Tekdal, 2008; Degirmangay, 2010; Durmus, 2014).Yapilan
caligmalar incelendiginde, 1s1 ve aktarimi konusunu iizerine farkli/giincel bakis
acilarmi zemin alan galigmalarm yeterince yiiriitiilmedigi ifade edilebilir. Ozelikle
isinin - aktarimi (1sinin iletimi ve iletim tilirleri) odakli caligmalarin literatiirde
yeterince yer almadigr dikkat ¢ekmektedir. Ayrica 1s1 ve aktarimi konusunun
Ogrenciler tarafindan nasil yapilandirildigi/6grenildigi yani zihinsel modelleri

egitimciler tarafindan 6nem arz eden bir konudur.

Zihinsel modeller 6grenme siireci igerisinde vazgegilmezdir. Ciinkii 6grenme siireci
ayn1 zamanda zihinsel model yapilandirma siirecidir (Hanke, 2008). Yani, bir bilgiyi
Ogrenme siireci ayn1 zamanda o bilgiye ait zihinsel model yapilandirma siireci olarak
diistiniilebilir (Hanke, 2008; Kurnaz, 2011). Vosniadou (1994) ’ya gore zihinsel
modeller hakkinda edinilecek bilgiler, arastirmacilara ve o6gretmenlere 6grencilerin
bilgi yapilar1 hakkinda yol gosterici olacaktir. Bu yiizden biz egitimcilerin gorevleri
arasinda oOgrencilerin 6n bilgilerinin  belirlenmesi kadar 06grencilerin zihinsel
modellerinin tespit edilmesi de vardir (Kurnaz, Tarak¢i, Aydin ve Pektas, 2013). Bu
yiizden zihinsel modellerin dikkate alindig1 6grenme etkinlikleri anlamli 6grenmenin
saglanmasinda etkilidir (Giimiis, Demir, Kogak, Kaya ve Kirict 2008; Giines ve
Celikler, 2009). Yukarida ¢izilen g¢erceve dogrultusunda Ogretmenlerin Ogrenci
zihinsel modellerini dikkate alarak olusturacaklar1 ve gelistirecekleri Ogrenme
ortamlar1 daha etkin olacaktir. Ogrenme siirecine énemli oranda rehberlik edebilecek
olan zihinsel modellerle ilgili caligmalara bakildiginda 1s1 ve 1simin aktarimi

konusunda egitim odakli ¢alisma yeterince bulunmamaktadir.

Is1 konusu fen bilimleri dersi dgretim programinin énemli konularindan ve igerdigi
soyut bilgilerin ¢ok olmasi sebebiyle dgrencilerin 6grenmekte en c¢ok zorlandig:
konulardan biridir (Kesidou ve Duit, 1993; Baser ve Catoglu, 2005). Is1 aktarimi

konusuyla ilgili olarak literatiirde 1s1 konusuna gore ¢ok az c¢alisma yer almaktadir.



Var olan ¢aligmalar igerisinde 6grencilerin 1s1 ve aktarimi konusunda sahip olduklari
zihinsel modellerin arastirilmast konulu bir c¢alismaya rastlanilmamistir. Bu
durumlardan hareketle, ilkégretim sekizinci siif 6grencilerinin 1s1 ve aktarimi
konusu ile ilgili zihinsel modellerinin incelenmesi bu calismanin odagi olarak

benimsenmistir.

1.1. Arastirmanin Problemi

Fen programlarinin temel konularindan birisi olan 1s1 ve 1s1 konular1 her programda
oldugu gibi 2013 yilinda yaymnlanan son programda da onemli sekilde yer
almaktadir. Fen programina bakildiginda, hemen hemen her sinif diizeyinde 1siyla
ilgili dogrudan veya dolayli konular bulunmaktadir. ilkdgretim miifredatinda 1s1
tinitesi kazanimlar1 en yogun olarak 8. sinifta verilmektedir. Son fen programindaki
konular detayli incelendiginde, 1s1 {initesi kazanimlar1 8. smif fen kazanimlarinin
yaklagik %13’tinli olusturdugu ortaya g¢ikmaktadir. Ayrica 1s1 linitesi kazanimlar
ders saati olarak da 8. sinif fen derslerinin yaklasik % 11’ini olusturmaktadir (MEB,
2013). Ilgili kazamimlar irdelendiginde daha gok 1smin temel 6zelikleri, maddenin

1s1yla etkilesimi ve 1s1 iletimi iizerine duruldugu anlasilmaktadir.

Is1 konusu 6gretimi ve 6grenimi fen egitimi aragtirmalarina siklikla konu olmaktadir.
Ayrica 1s1 ve 151 kavramlar giindelik hayatin vazgecilmez bir parcasidir. Fakat 1s1 ve
aktarimi kavramlari, karmagsik bir dogaya sahip olmasi dogrudan gozlemlenemedigi
icin Ogrencilerin anlamakta zorlandigi kavramlar arasindadir. Bu sebeple
yapilandirmac1  yaklasimda dikkatte alindiginda Ogrencilerin  1s1  kavramini

zihinlerinde nasil yapilandirdig1 6nem kazanmaktadir.

Ulkemizde fen programlar1 2000-2015 yillar1 arasinda bireylerde egitim sonunda
sahip olmasi istenen niteliklerin degismesi, fen egitimindeki degisiklikler nedeniyle
egitimi bakis acisindaki degismeler vb. gerekcelerle i kez degistirilmistir.
Degisiklige gidilmesinin sebeplerinden birisi de diinya ¢apinda gerceklesen seviye
belirleme smavlarinmn sonuglar1 oldugu sdylenebilir. Ulkemiz son yillarda yapilan
TIMMS-R, PISA gibi sinav sonuglarinda sinava katilan tilkelerin ortalamasinin

altinda kalarak yeterli basariya sahip olamamistir (Degirmencay, 2010). Degisen



programlar Ogretmen merkezli Ogretim yonteminden farkli olacak sekilde
yapilandirmaci yaklagim dikkate alinarak hazirlanmistir (MEB, 2013). Buna gore
O0grenci Ogrenme siirecinin baslica sorumlusu ve insacisiyken ogretmen siireci
yonlendiren rehberidir. Ogrencinin merkeze alindig1 bu programlarda, dgrencilerin
O0grenmeyi nasil inga ettikleri yani bir kavrami zihinlerinde nasil yapilandirdiklar:
sorusu anlam kazanmakta oldugundan zihinsel modellerinin arastirilmasinin oldukga
onemli oldugu disiliniilmektedir. Nitekim Vasnaidou'ya (1994), Kurnaz’a (2011,
2012) ve Kurnaz ve Degirmenci’ye (2012) goére zihinsel modeller hakkinda
edinilecek bilgiler arastirmacilara ve Ogretmenlere Ogrencilerin bilgiyi nasil
yapilandirdiklart hakkinda yol gosterici olacak ve program hazirlayicilara da énemli
bilgiler sunacaktir. Bu ylizden egitimin her alaninda yapilan zihinsel model

calismalar1 6nem arz etmektedir.

Is1 ve aktarimi konusunda yapilan egitim c¢aligmalar1 tarandiginda ¢alismalarin (1)
alternatif kavramlar ve yanlis 6grenmelerin tespiti, (2) konu egitiminde kullanilan
Ogretim yontem-metotlarinin ve 6grenme ortamlarinin basariya etkisi, (3) kavrama
diizeylerinin tespiti ve (4) zihinsel modeller olmak tizere dort konu bashig: altinda

birlestirebiliriz (bkz. Tablo 1.1).

Tablo 1.1. Ist ve aktarimi konularinda yapilan bazi ¢alismalarin simiflandirilmasi

Calisma Konusu Arastirmacilar

Alternatif kavramlar ve | Ericson (1979), Kaptan ve Korkmaz (2001), Aydogan,
yanlis ogrenmelerin | Giines ve Giilgicek (2003), Costu, Ayas ve Unal (2007),
tespiti Kirikkaya ve Gilli (2008), Karakuyu, Uzunkavak,
Tortop, Bezir ve Ozbek ( 2008 ), Carfi (2014)

Konu egitiminde | Giirses, Dogar ve Yalcin (2002), Siirmeli ve Eryilmaz
kullanilan degisik | (2005), Ay ve Aydogdu (2005), Gonen ve Akgiin
Ogretim yontem- | (2005), Baser ve Catoglu ( 2005), Atam ve Tekdal

metotlart ve Ogrenme | (2010), Akgiil (2010), Bektas ve Tek (2010), Turgut ve
ortamlarmin  basariya | Giirbiiz (2011), Erkagan, Mogol ve Unsal (2012), Tan
etkisi ve Kizilcik (2012), Kizileik ve Tan (2012), Siinkiir,
[lhan ve Siinkiir (2013), Durmus ve Ayvaci (2014),
Giilay ve Tekbiyik (2015)

Kavrama diizeylerinin | Lewis ve Linn (1994), Senocak, Dilber, Sozbilir ve

tespiti Taskesengil (2003), Karamustafaoglu, Ozmen ve
Ayvaci (2004), Georgiou and Sharma (2010) , Ultay ve
Can (2015)

Zihinsel Modeller Guo-li Chiou ve O. Roger Anderson (2009)




Tablo 1.1°de goriildiigi gibi, 1s1 ve aktarimi konulariyla ilgili ¢alismalarin oldugu ve
bu c¢aligmalar arasinda, alternatif kavramlar veya yanlis 0grenmelerin tespitiyle
tasarlanan 0grenme ortamlarinin basariya etkisinin incelendigi ¢alismalarin oldukga
fazla oldugu anlasilmaktadir. Alternatif kavram caligmalarinin g¢alisma gruplari
incelendiginde ilkdgretim, lise ve iiniversite 6grencileriyle calisildigr goriilmektedir.
Ancak ilgili alan yazindaki ¢alismalarin 1si-sicaklik kavramlari iizerine yogunlastigi
ve 1s1 iletimi ve iletim tirleri vb. alt konulari temelinde Ozele indirgenmedigi

disiiniilmektedir.

Tablo 1.1°de, ayrica 1s1 ve aktarimi konularmmin &gretiminde uygulanan degisik
yontem ve metotlarin 6grenci basarisina etkisi iizerine giincel ¢alismalarin yapildig
goriilmektedir. Yapilan calismalarda ¢alisma yapraklarinin (Goénen ve Akgiin, 2005),
bilgisayar destekli ogretimin (Atam ve Tekdal, 2010), yaratici drama ydntemin
(Bektas ve Tek, 2010), rehber materyallerin (Degirmencay, 2010) ve degisik
metotlara gore tasarlanan O6grenme ortamlarmin basariya etkisinin arastirildigi
anlagilmaktadir. Yine bu bashk altinda yapilan ¢aligmalar detayli irdelendiginde,

1sinin aktarimi alaninda yeterli miktarda ¢alismanin olmadig: diisiiniilmektedir.

Alan yazinda 6grencilerin anlama diizeylerine yonelik calismalarin da yapildig
Tablo 1.1°den anlasilmaktadir. Ilgili calismalarda genellikle 6grencilerin 1s1
konusundaki anlama diizeyleri farkli yas ve siif seviyelerindeki durumlari temelinde
incelenmistir. Yine bu baglik altindaki calismalar irdelendiginde, ¢alismalarin 1s1 ve
sicaklik kavramlan etrafinda sekillendigi goriilmekte ve 1simin aktarimi konusuna

yeterince yer verilmedigi goriilmektedir.

Tablo 1.1°de zihinsel modellerle ilgili yapilan ¢alismalar incelendiginde sinirli sayida
calismanin oldugu goriilmektedir. Yurt dist kaynaklarda, sadece bir g¢alismanin
gerceklestirildigi tespit edilmis ve bu c¢alismalarda da 1s1 konusunun egitimden farkli
konu alamiyla birlikte ele alindigi belirlenmistir. Ogrencilerin 1s1 ve aktarimi
konularindaki zihinsel modellerini belirlemeye yonelik ulusal ve uluslararasi nitelikte

herhangi bir calismaya rastlanmamustir.



Yukarida c¢izilen temel g¢erceve dogrultusunda oOgrencilerin 1s1 ve 1s1 aktarimi
konusunda sahip olduklar1 zihinsel modellerin tespit edilmesini igeren ¢alismalarin
yapilmasi1 gerektigi diisiiniilmektedir. Bu ¢alismanin 1s1 ve aktarimi konularindaki
kazanimlarinin miifredatta en ¢ok yer wverildigi ve ilkégretim kazanimlarinin
tamamlandigr sinif olan 8. smif Ogrencileriyle ¢alisilmasinin uygun olduguna

inanilmaktadir.

1.2. Arastirmanin Onemi

Fen egitimi alaninda yapilan aragtirmalarin bir¢ogunda Ogrencilerin bir¢ok yanlig
ogrenmelere ve alternatif fikirlere sahip olduklar1 tespit edildigi bildirilmektedir.
Bilginin her gecen giin artig1 glinimiizde tiim bilgilerin &grencilere verilmesi her
zaman oldugundan daha zor olmaktadir. Bu nedenle bireyin kendisinin bilgiye
ulagmasi, bu anlamda 6grenme yollarin1 6grenmesi ve yaparak yasayarak ogrenme
onem kazanmustir (Ayas, Costu, Calik, Unal ve Karatas, 2001). Bu diisiinceden
hareketle, fen 6gretiminde artik genis igerikli konu 6gretiminden daha c¢ok temel
kavramlarin 6gretimi 6nem kazanmustir (Cepni, Ayas, Johnson ve Turgut, 1997).
Ogrenciler bilgiyle doldurulacak bireyler olarak goriilmemeli bilgiyi analiz eden
dinamik bireyler olarak disiiniilmelidir (Alev, 2013). Cepni'ye (2005) gore
glinlimiizde 6grencilere tiim bilgilerin 6gretilmesi zor oldugu i¢in temel kavramlarin
ogretimine ve kavram Ogretiminde de oOzellikle yanlis 6grenimlerin giderilmesi

lizerine yapilan ¢alismalara odaklanilmistir.

Ogretmen ve dgrencilerin zihinlerinde kavramlar ayni olsa bile bazen anlamalar1 ve
anlama diizeyleri birbirinden ¢ok farkli olabilmektedir (Osborne ve Wittrock, 1983).
Bu anlamda 6grenme ortamina kavramlarla ilgili 6n edinimlerle gelen 6grencilerin
eksik veya yanlis anlamalarmin olabilecegi de diisiiniilmelidir. Ogretmenler,
ogrencilerin bir kavrama dair 6gretim Oncesi zihinlerindeki yapi ile yine aym
kavrama iligkin bir bilim insanin zihnindeki yapinin uyusmamasi durumuna hazirlikli
olmalidirlar (Kurnaz, 2011). Bu ylizden 6grencinin 6grenme ortamina nasil geldigi,
bilgiyi ne kadar 6grendiginin arastirilmasi ve dgretilmek istenen bilgilerin yeterince
Ogrenilip 6grenilmediginin arastirilmasi i¢in zihinsel modeller olduk¢a Onemlidir

(Arslan ve Iyibil, 2010). Bu cergevede, yiiriitiilen bu tez ¢alismas1 kapsaminda, 1s1 ve



aktarimi1 konusuyla ilgili olarak ortaya cikarilacak zihinsel modellerle mevcut
O0grenme ortamlarinin 6grencilerin zihinsel modelleri tizerindeki etkileri gérme ve
ileri ¢alismalar ve st siiflardaki ogretim ortamlari i¢in degerlendirmeler yapma

imkan1 sunacag diisiiniilmektedir.

Fen bilimlerinin egitimi igerisinde 1s1 ve aktarimi konusu ve kavramlar1 bircok fen
konusunun temelinin olusturmaktadir. Ogrenciler ilkdgretimden yiiksekogretime olan
siireclerde 1s1 konusuyla ilgili birgcok Ogrenim goérmektedirler. Dolayisiyla 1s1
konusunun Ogrencilerin 6grenim hayatlarinda 6nemli bir yeri vardir. Ayrica 1s1
kavramlar1 giinlilk yasamda siklikla kullanilan ve konu alami itibariyle farkli
konularla iligkilendirilebilen kavramlardir. Bu sebeplerle, ogrencilerin 1s1
konusundaki kazanimlar1 edinmeleri ve 1s1 konusu kavramlarini olusturma adina

istenen nitelikleri saglamalar1 olduk¢a 6nemlidir.

Is1 konusuyla ilgili calismalara bakildiginda 6grencilerin, hatta 6gretmen adaylarinin,
cesitli 6grenme giicliiklerine ve/veya alternatif kavramlara sahip olduklar
goriilmektedir (Kaptan ve Korkmaz 2001; Gonen ve Akgiin 2005). Ogrencilerin
sahip olduklart alternatif fikirler ve yanlis 6grenmeleri 6grencilerin konuyla iligkili
diger o&grenmelerini de olumsuz etkilemektedir. Ornegin, atom kavraminin
anlasilmasinda 1s1 konusu ¢ok onemlidir. Yapilan arastirmalarda atom ve molekiil
konularinda alternatif kavramlar1 olan 6grencilerin kaynama ve buharlagsma sirasinda
molekiillerin pargalandigini ve 6zelliklerini kaybettiklerini ifade etmektedir (Costu
2006). Yani, ogrenciler 1s1 alan maddelerin molekiil yapisinin degisebilecegini
diisiinmektedir. Bahsedilen ornekte oldugu gibi bireyler olaylar1 ve kavramlar
kendileri gore anlamlandirmakta ve bazen bu durum bilimsel bilgiyle
celigebilmektedir. Fen derslerin de 6gretmenin gorevi 6grenciye kaliplasmis bilgiyi
aktarmak degil, Ogrencilerinin ¢evresindeki olaylarla ilgili izlenimlerini
yapilandirarak bilimsel bilgilerle ortiismesini saglamaktir (Yagbasan ve Giilgigek,
2003). Ogretmenin amaci1 gevresini anlamlandirmaya ¢alisan kiigiik bilim adamina
(6grenciye) yardimci olmaktir. Ogretim programlarinda 6nemli bir yeri olan ve
giinliik hayatimizin siirekli i¢inde yer alan bir kavramin &grencilerin zihninde ne

sekilde yer edildigi glincelligini koruyan bir sorudur.
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Ozetle, dgrencilerin bir kavram iizerine (bu calismada 1s1 ve aktarimi) sahip oldugu
zihinsel modeller incelendiginde, elde edilen 6grenci zihinsel modellinin 6zellikleri
konunun 6grencide ne sekilde sekillendigi/yapilandigi hakkinda bize énemli ipuglari
sunacaktir (Unal ve Ergin, 2006; lyibil ve Saglam Arslan, 2010; Kurnaz, 2011;
Kurnaz ve Degirmenci 2012; Kurnaz ve Emen, 2014). lleriki siireclerde
gerceklestirilecek olan arastirmalarda, tasarlanacak 6grenme ortamlarinda ve ders
kitaplarinin yazilmasinda bu calismada elde edilen sonuglarin yararli olacagina

inanilmaktadir.

1.3. Arastirmanin Simirhliklar:

Bu aragtirmanin planlanmasinda ve yiiriitiilmesinde bazi sinirhiliklarin varligi kabul

edilmis ve bu smirliliklar asagida belirtilmistir:

1. Arastirma, 2014-2015 ogretim yilinda Kastamonu ili Tagkoprii ilge
merkezindeki li¢ ortaokulda Ogrenim goren ve arastirmaya katilan 235
sekizinci sinif 6grencileriyle sinirhdir.

2. Arastirma, veri toplama aracinda yer alan sorularla (ODBT yer alan 12 agik
uclu soru) smirhdir.

3. Arastirmanin verileri olusturan 6lgme aracinin 6lgme giiciiyle ve 6grencilerin
verdikleri cevaplarla sinirlidir.

4. Arastirmanin bulgulari kullanilan analiz teknikleriyle sinirlidir.

1.4. Arastirmanin Varsayimlari

Bu c¢alismanin planlanma ve uygulanmasinda asagida belirtilen varsayimlar temel

alinmis olup arastirma bu temel varsayimlar gz ontine alinarak yiiriitiilmiistiir.

1. Calisma grubu seciminin ¢alismanin hedefleriyle uyumlu oldugu
varsayilmistir.

2. Ogrencilerin sorulara verdikleri cevaplarda samimi olduklar1 varsayilmustir.

3. Ogrencilerin  yaptiklar1  ¢izimlerle ve yazdiklari sbzel ifadelerle

zihinlerindekini yansittiklart varsayilmistir.
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Arastirmada veri toplama aract olarak gelistirilen 6l¢me araci i¢in yapilan pilot
uygulama ve alinan uzman goriislerinin yeterli oldugu ve bu 6lgme aracinin ¢alisma

i¢cin uygun ve yeterli oldugu varsayilmistir.

1.5. Kuramsal Cerceve

Bu baglik altinda ilgili alan yazindan hareketle aragtirma kapsaminda hangi temel
durumlarin, bakis agilarmin dikkatte alindigiyla ilgili kuramsal (teorik) cerceve

sunulmustur.

1.5.1. Model Nedir?

Bilim insanlar1 yillardir 6grenmenin nasil veya ne sekilde oldugunu arastirmiglardir.
Diger bir ifadeyle, insanlarin bilgiyi nasil yapilandirdigini merak etmektedirler. Daha
1yl bir 6grenme veya 0gretme siireci i¢in bu konuda yapilan ¢aligmalar 6nemli yer
tutmaktadir. Etkili bir 6grenme i¢in 6grenme olaymin dogasini ve degisik gelisim
asamalarindaki  Ogrencilerin nasil 6grendiklerini  bilmek kadar Ogrenmeyi
kolaylastiran unsurlar1 incelemekte énemlidir. Ogrenmeyi kolaylastiran unsurlardan
olan modeller egitim 6nemli bir yer tutmaktadir. Modelin sozliikte yer alan tanimi
“gercek diinyadaki bir olaymn veya sistemin soyutlanmasi, basitlestirilmesi ve
kavramlastirilmas1” seklindedir. Modeller gercek diinyadaki Orneklerinin yerini
alamazlar, ancak gercek olay veya sistemin karmasik yapisinin anlasilabilir pargalara
indirgenmesinde yararli olurlar (Harrison, 2001). Hestenes (2006)’¢ gore model
birbiriyle iliski igerisinde bulunan nesnelerin iliskilerinin basitge gosterimidir.
Arslan ve lyibil (2010)'a gore modeller bir sistemin 6zelliklerinin 6zet ve ozel
sunumudur. Ozetle bilimin gercekligi, var olan1 modeller yoluyla anlamlandirdig

ozetledigi seklinde ifade edilebilir.

1.5.2. Fen Bilimleri ve Modeller

Fen bilimlerinde modelleme eldeki veri ve bilgilerle bilinmeyeni daha acik ve
anlamli hale getirebilmek icin yapilan tiim eylemler olarak tanimlaniyor. Modelleme
siireci sonunda ortaya c¢ikan iirtine ise model denilmektedir (Harrison, 2001;

Treagust, 2002). Fen bilimlerinde model ve modellemeler genellikle bir siire¢ olarak
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ve keskin ¢izgilerin olmadig1 sekliyle karsimiza ¢ikmaktadir. Gergeklige, var olana
ait yapilar hakkinda farkli modeller gelistirilebilir, gelistirilen modeller o diizenle

ilgili degisik 6zellestirmelere sahip olabilir (Kurnaz, 2011).

Modellerin, bilimin gelismesi safhasinda, bilgilerin daha nitelikli olugsmasinda ve
paylasilmasinda onemli bir yeri vardir (Glinbatar ve Sari, 2005). Bu nedenle fen
bilimlerinde modeller 6gretim siirecinde kullanilan temel 6gelerdendir. Sina
(1994)'ya gore bilimsel ¢alismalarda iizerinde ¢alisan konuya dair elde edilen bilgiler
Ogrencilere daha iyi anlasilabilen baska olaylar/durumlar yardimiyla aciklanabilir.
Boylece ogrenciler o konuyu daha kolay kavrayabilirler. Fen bilimlerinde kullanilan
modeller, gercek durumlar {izerinde c¢aligabilir hale getirme 6zelligine de sahiptirler
(Arslan ve Devecioglu, 2010). Boylece bilimin soyut diinyasindan ogrenciler
modeller yardimiyla uzaklastirabilir. Ornegin Giines Sistemi konusunun 6grencilere
modeller yardimiyla aktarimi kiigiik yas gruplari i¢in daha anlasilir olabilir. Ayrica
modeller dinamik bir yapiya sahiptir. Yapilan ¢alismalar bize modellerin siirekli bir
degisim ve gelisim i¢inde oldugunu gostermektedir (Cokelez ve Yalgin, 2012).
Modeller hakkindaki literatiir detayli incelendiginde sadece egitim alaninda sinirh
kalmadig1 da gériiliir (Unal ve Ergin, 2006). Ingham ve Gilbert (1991)’e gore model
bir sistemin tipik Ozelliklerini saglayan sistemin sadelestirilmis hali olabilir ve

sisteme iligkin 6rnekler zenginlestirilebilir.

Gilinlimiiz diinyasinda bilgi ¢ok hizli artmaktadir. Bilgi birikimin fazla olmasi1 bilgi
yapilar1 arasindaki iligkileri karmagik hale getirmekte 6grenen bireyler i¢in bilgilerin
yapilandirilmasi zorlagsmaktadir. Modellerle bu karmagsik yapiy1 sadelestirmeye ve
deneyimler sayesinde kalici hale getirmeye c¢alisilmaktadir (Giines ve Celikler,
2009). Modeller ayn1 zamanda &grencilerin dogrudan gozlemleyemedigi olaylari
anlamlandirmasina yardime1 olmakta ve bu yiizden dgretmenler tarafindan 6grenme
siirecinde etkin sekilde kullanilmaktadir (Van de Walle, 2004). Ogrenciler bu sayede
Ogretim siirecinde kendilerine sunulan modeller yardimiyla kendi modellerini

olusturabilmektedir.

Fen bilimlerinde model ve modellemenin kelimelerle ifade edilecek tam net bir

tanimiin yapilamayacagi (Giines, Giilgicek ve Bagci, 2004) ama fen egitiminde
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modellerin ger¢ege daha yaklasma ve lizerinde c¢aligmalar yapma firsatt verdigi
(Arslan ve lyibil, 2010) belirtilmektedir. Fen bilimleri kavramlari genellikle hayatin
icinden ama soyut icerige sahip kavramlardan olusmaktadir. Fen bilimlerindeki bazi
kavramlarin anlagilabilir kilinmasi olduk¢a zordur. Bu yiizden fen bilimlerinin soyut
dogas1t modellerin fen alanindaki kullanimini ve islevinin fazlasiyla artirmaktadir
(Giines, Giilgigek ve Bagci, 2004). Modeller fen bilimlerinin 6nemli bir pargasidir ve
ogrenciler DNA sarmali, hiicre sekilleri, atomlar ve atomlar aras1 baglarin gdésterimi
vb. birgok konuda modellerden yararlanmaktadirlar. Modeller karmasik kavramlari,
soyut olaylart kigilerin goziinde canlandirma imkani sagladigi i¢in zor konularin
ogrenilmesi modellerle kolaylasabilir. Ayrica model olusturma bilimsel siireg
becerileri arasinda yer almaktadir (MEB 2006, 2013). Fen bilgisi 0gretim
programinda bir¢ok kazanim da model iizerinde gosterir veya model olusturur ifadesi
yer almaktadir. Ornegin, yedinci siif kazanimlarindan biri olan 'Cesitli molekiil
modelleri olusturur ve sunar.' ve sekizinci sinif kazanimlarindan biri olan 'DNA'nin
yapisint model Ttizerinde gosterir' kazanmimlari dikkate alinabilir (MEB, 2013).
Dolayisiyla model kullanimi fen bilimleri egitimin 6nemli bir pargasidir. Gilbert,
Boulter ve Elmer (2000 akt. Kurnaz, 2011)'e gore model kullanimin ii¢ gerekgesi

vardir:

1) Bir bilgiyi edinme/yapilandirma siirecinde 6grenen i¢in modeller temel bir aragtir.
2) Bilimsel bir bilgiyi gelistirme siirecinde modeller 6nemli bir rol oynar.
3) Bilimsel bilginin paylasilmasi siirecinde bilimin énemli bir triiniinii olarak dikkat

ceker.

Ogrenilen bilgilerin sonraki zamanlara aktarilmasi ve giinlilk hayatta karsilasilan
problemin ¢oziimiinde kullanilmas1 i¢in O6grenilen bilginin dogru bir sekilde
icsellestirilmesi  6nemlidir. Ogrenciler aktif olarak katildiklar1 etkinliklerin
O0grenmeyi olumlu yonde etkiledigi ve 6grencilerin model yapip bu modelleri daha
sonra kullanmalar1 basariyr arttirdig: tespit edilmistir (Giines ve Celikler, 2010).
Modellerin 6grenme ortamlarinda kullanilma amaclar1 farklilik  gosterebilir.
Modellerle ilgili olarak anlayisimizi kolaylastirmak igin farkli gruplamalara

gidilmigtir. Degisik siniflandirmalarin oldugu fen egitimindeki modeller iki ana
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grupta toplanabilir. Bu gruplamalarin zihinsel modeller ve kavramsal modeller
basliklarinda toplandig1 goriilmektedir (Ornek, 2008).

1.5.3.Zihinsel Modeller ve Kavramsal Modeller

Zihinsel modeller ogrencilerin her ¢esit Ogrenme silirecinde gergege dair
olusturduklart kendilerine 6zgii igsel temsillerdir (Hestenes, 2006). Kavramsal
modellerse insanlarin yapilandirdig1 ve paylastigi olgularin, objelerin ve fikirlerin
digsal sunumlaridir (Nersessian, 1992; Franco ve Colinvaux, 2000; Unal ve Ergin,
2006). Kavramsal modeller bilim diinyas: tarafindan kabul edilmis bilgilere uygun
gosterimlerdir (Norman, 1983; Giinbatar ve Sari, 2005). Genel olarak kavramsal
modeller insanlarin gelistirdigi diisiincelerin ve paylastigi fikirlerin disa vurulmus
halidir. Zihinsel modellerse insanin i¢ diinyasindaki, zihnindeki sunumlardir (Bower
ve Morrow, 1990; Harrison ve Treagust, 1996). Zihinsel modellere, gergek diinyanin
Oznel anlamlandirmasi1 da denilebilir ve zihinsel modeller kisa ve aciklayic
Ozelliklere sahip olabilir (Nersessian, 1992). Kavramsal modellerle zihinsel modeller
stirekli etkilesim halindedir. Hestenes (2006 akt. Kurnaz ve Degirmenci, 2012)
zihinsel modellerle gergekler ve kavramsal yapilandirmalar arasindaki iliskiler agin

Sekil 1.1°deki gibi kurmaktadir.

ZIHINSEL DUNYA KAVRAMSAL DUNYA
(Dunya 2) (Diunya 3)
Olusturma

—— Zihinsel Modeller - Kavramsal Modeller Sembolik

aglarda olarak
yer bulur. (Oznel) o (Nesnel) kodlanmisgtir

Kisisel Bilgi - Bilimsel Bilgi

e s HNER |

Algilama Yorumlama

Sunum

Gergek Olgu ve Siiregler

Olan ve Olmakta Olan

GERCEK DUNYA
(Dunva 1)

Sekil 1.1. Zihinsel ve Kavramsal Modellerin Gergek Diinya ile liskisi

Sekil 1.1 su sekilde yorumlamaktadir (Hestenes, 2006): "zihinsel modeller gercek

diinyada gergeklestirilen eylemler sonucu edinilen algilamalarla ilgili olup bu

15



algilamalardan kodlama yaparak kavramsal bir model gelistirilebilir veya
gelistirilmis bir kavramsal modelin kodlar: ¢oziilerek anlama gerceklestirilebilir."
Zihinsel modeller igsel sunumlardir ve bu sunumlar 6grencilerin biligsel gelisimi
sirasinda olusturduklar1 6zel triinlerdir (Harrisson ve Treagust, 1996). Bu anlamda
Ogrenciye bilgiyi 6grenmesinde rehberlik eden Ogreticiler i¢in dgrencilerin zihinsel
modelleri ve zihinsel modelleri olusturma siireci hakkinda bilgiler edinmeleri
onemlidir. Bu nedenle zihinsel modeller 6grenme siirecinin vazgegilemez bir 6gesi
olarak kabul edilmektedir (Kurnaz 2011). Hanke (2008) 6grenme siirecinin ayni
zamanda zihinsel model yapilandirma siirecini igerdigini belirtmektedir. Vasniadou
(1994)’ya gore zihinsel modeller hakkinda edinilecek bilgiler, arastirmacilara ve
dgretmenlere dgrencilerin bilgi yapilari hakkinda yol gdsterici olacaktir. Ogrencinin
bilgiyi ne kadar 6grendiginin arastirilmasi, 6gretilmek istenen bilgilerin yeterince
Ogrenilip 6grenilmediginin arastirilmasi i¢in zihinsel modeller olduk¢a Onemlidir

(Arslan ve lyibil, 2010).

Zihinsel modeller bireylerin gergek ve soyut diinyayr anlamlandirmasi igin
etkindirler (Hestenes, 2006). Yani, bir bilgiyi 6grenme siireci ayn1 zaman da zihinsel
modelli yapilandirma siirecidir (Greca ve Moreira, 2002; Hanke, 2008 ). Gergekte,
bir bireyin bir olguya ait zihinsel modeli asla tamamlanmaz ancak yeni bir bilgi
eklendiginde biliylimeye gelismeye devam eder (Greca ve Moreira, 2000). Diger bir
ifadeyle, zihinsel modeller dinamiktir, degisime ve gelisime agiktir. Hanke (2008 akt.
Kurnaz, 2011)'ye gore zihinsel modelleri yapilandirma siireci dort asamadan

olusmaktadir:

I.  Zihinsel model yapilandirma siireci baslangici olan dengesizlige sebep olan
yeni bir bilgi/olgu ile karsilagma
Il.  Yeni durumu var olan bilgilerle anlamlandirma ¢abasi
I1l.  Daha ¢ok bilgi i¢in arastirma ¢aligsmalar1
IV. Var olan bilgilerle yeni durum, bir zihinsel modelde birlestirilerek zihinsel

modelli yeni bilgi inandirict olana kadar zihinsel modeli detaylandirmak

Vosniadou ve Brewer (1992)’e gore Ogrencilerin 6grendikleri bir konu tizerinde

sahip olduklar1 zihinsel modellerden faydalanilarak uzmanlar 6§rencinin o konuyu
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nasil ve hangi miktarda 6grendiklerini anlamlandirabilir. Bu durumdan yola ¢ikarak
zihinsel modeller bireyin bilgisinin seviyesini 6grenmek i¢in 6nemlidir (Arslan ve

fyibil, 2010).

Ozetle insanlar yasadiklar1 diinyayr algilamak ve anlamlandirmak icin zihinsel
modeller olustururlar. Zihinsel modeller 6grencilerin biligsel faaliyetleri esnasinda
olusturduklart kisiye 6zel temsillerdir. Zihinsel modeller yeni bilgilerin 6grenilmesi
ile gelisebilir ve degisebilir. Zihinsel modellerin arastirilmas1 6grenme niteliklerini

gorme ve degerlendirme agisindan 6nemli ¢alismalardir.
1.6. Tigili Alan Yazinin Incelenmesi

Bu baglik altinda 1s1 ve aktarimi konusuna dair incelemeler ve bu alanda yapilmis
ulusal ve uluslararasi ¢alismalar sunulmustur. Sunulacak ¢alismalarin segimi
yapilirken konu alanina iligkisi, degisik calismalara yer verme (6zellikle 6gretim
yontemlerinde) gibi 6zellikler kistas alinmigtir. Calismalar kronolojik sirayla (yil baz

aliarak) sunulmustur.

Is1 ve aktarimi konulu calismalara dair yapilan incelemelerde c¢alismalarin 1s1
konusunda yogunlastig1 1sinin aktarimi konusunda yeterince c¢aligmanin olmadigi
dikkat ¢cekmektedir. Is1 ve aktarimi konulu ¢aligmalar 6grencilerin sahip olduklar
alternatif fikirlerin tespiti, alternatif fikirlerin giderilmesi ve konu alanindaki

uygulanan 6gretim yontemlerinin etkililigi izerine odaklanilmistir.

Ogrencilerin konu alanindaki alternatif fikirlerinin tespit edilmesi iizerine degisik yas
gruplart ile ¢aligmalar yapilmistir. Kirikkaya ve Giillii (2008) ilkdgretim 5. sinif
ogrencilerin alternatif fikirlerini tespit etmek i¢in yaptig1 calismasinda dgrencilerin
'sicaklik artiginda kiitlenin artacagi, 1sinin bir madde oldugu ve 1sinin kiitlesi oldugu,
suyun her sicaklikta buharlasamayacagi, kaynamanin sivinin yiizeyinde gerceklestigi'
vb. alternatif fikirlere sahip oldugunu tespit etmistir. Aydogan, Giines ve Giilgigek
(2003) lise ve tniversite ogrencilerin alternatif fikirlerini tespit etmek icin yapigi
calismasinda 6grencilerin '1s1 ve sicaklik ayn1 kavramdir, metal 1s1y1 iletmez hepsini
kendine alir, buharlagma sivinin alt tabaklarindan itibaren baslamigsa kaynama adini

alir' vb. alternatif fikirlerinin oldugunu tespit etmistir. Lise ve liniversite 6grencilerin
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1s1 ve aktarimi konusunda benzer alternatif fikirlerinin oldugunu sdylemistir. Kaptan
ve Korkmaz (2001) smif 6gretmenligi 2. smif 6grencileri ile yaptigi ¢alismasinda
Ogrencilerin 1s1 ve sicaklik kavramlar1 karistirdiklar1 ve yanlis olarak birbirlerinin
yerine kullandiklarini ve 1sinin akis yonii, 1s1 alig verisi konularinda da alternatif
fikirlerinin oldugunu tespit etmistir. Karamustafaoglu, Ozmen ve Ayvaci (2004)
anaokulundan yiiksekogretime kadar bes farkli kademeden Ogrencilerle yaptig
calismasinda her seviyedeki 6grencilerin 1s1-Sicaklik kavramlarinda gesitli alternatif
fikirlere sahip oldugunu tespit etmistir. Ogrencilerin alternatif fikirlerini ilerleyen
O0grenimlerine tasidiklarini ve orada Onemli sorunlara yol agtigini belirtmistir.
Ogrencilerde alternatif ~ fikirlerin olusmasina sebep olabilecek  durumlar
arastirildiginda durumun kisilere gore farklilik gosterebilecegi calismalarda tespit
edilmistir. Genel olarak 6grenciler de alternatif fikirlerinin olusmasinin sebepleri

Costu, Ayas ve Unal (2007)’a gore sebepleri sunlardir:

Bilgi eksikligi,
Somutlastirma amacli deneylerin yapilmamasi,
Ogretmenlerin konulari sunus bigimleri,

Ogrencilerin 6nceki deneyimleri ve diigiinceleri,

YV V V V VY

Ders kitaplar1 yanlis iligkilendirmelerde bulunma

Is1 ve aktarimi konusunda kazandirilmak istenen kazanimlar da geleneksel (68retmen
merkezli) 0gretim metotlarinin yetersiz oldugu ve alternatif fikirlerin olugsmasina
sebep oldugu disiliniilmektedir (Kartal ve Okur, 2001). Konu alam ile ilgili
caligmalarda Ogrenci merkezli etkinlikler Onerilmekte ve alternatif fikirlerin
giderilmesi veya azaltilmasi i¢in kavramsal degisim metinleri 6nerilmistir (Baser ve

Geban, 2007; Giirbiiz, 2008; Akgiil, 2010; Ay ve Aydogdu, 2015).

Ericson (1979) 12 yasinda 6grenci grubu iizerinde ¢alismis ve dgrencilerden gercek
malzemelerle 1s1 kavraman c¢esitli 6rneklerle resimlerini istemistir. Bu agamadan
sonra Ogrencilere sorular yonelterek asamalar1 kayit altinda tutmustur. Elde edilen
veriler sonucunda grencilerin 1stya ait alternatif fikirlerinin oldugunu tespit etmistir.

Bu alternatif fikirlerden bazilar1 '6grencilerin 1siy1 maddesel bir olgu olarak
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gormeleri, sicakligin madde miktariyla iliski olarak degistigini diisiinmeleri ve 1s1 ile

madde miktarinin iligkisinin olmadigi' seklindedir.

Kesidou ve Duit (1993) 06grencilerin 1s1 alis verisi hakkindaki diisiincelerini
arastirmak i¢in 34 lise 6grencisiyle goriismiistiir. Goriismelerin sonunda 6grencilerin
1sty1 'yiiksek sicaklik olarak nitelendirdigi, sicakliin bir enerji ¢esidi oldugu ve
sicakligin bir maddeden digerine aktarildigi' gibi diigiincelere sahip oldugu tespit

edilmistir.

Lewis ve Linn (1994) giinliikk hayatta kullanilan 1s1 ve sicaklikla ilgili kavramlara
yiikklenen anlamlar1 arastirmistir. 37 ortaokul, 9 yetiskin ve 8 uzman {iizerinde
gerceklestirilen ¢alismada 6rneklem grubunda yer alanlarin 1sinin iletimi, iletkenlik

ve yalitkanlik kavramlarinda alternatif fikirlerinin oldugu tespit etmistir.

Thomas, Valente ve Antunes (1995) 1s1 ve sicaklik kavramlari tizerine yaptiklari
arastirmada 6grencilerin 1s1 ve sicaklik kavramlarinin ayirmadiklarini ve birbirlerinin
yerine kullandig1 tespit etmistir. Arastirma Ogrencilerinin ayni ortamda bulunan
farkli tiirdeki maddelerin sicakliklarin ayni olabilecegini kabullenmek istemedikleri

ortaya ¢ikarilmistir.

Kaptan ve Korkmaz (2001) hizmet oncesi siif 6gretmenlerinin fen egitiminde 1s1
sicaklikla ilgili kavram yanilgilarini aragtirmiglardir. Aragtirmada sinif 6gretmenligi
programinda 6grenim goéren ve fen bilgisi laboratuar uygulamalar1 dersini alan
ogrencilerin 1s1, sicaklik ve 1s1 olaylar1 hakkinda diisiinceleri tespit edilmistir. 10 agik
uclu soru yoluyla elde edilen verilerden 6grencilerin en temel diizeyde dahi 1s1
sicaklik kavramlarmi dogru kullanamadiklari belirlenmistir. Bu kavramlarin
O0gretmen adaylar1 tarafindan eksik ya da yanlis kullanilmasi gelecekte onlarin
yetistirecekleri 6grencilerin de bu kavramlar1 yanlis ya da eksik 6grenmesine sebep
olabilecegini belirtilmistir. Ogretmen adaylarmin bu kavramlari kazanabilecegi

derslerin tiniversitede yeniden yapilandirilmasini 6nerilmistir.

Kocakiilah ve Kocakiilah (2002) 15 yasindaki ortadgretim Ogrencilerinin 1s1 ve
sicaklikla ilgili kavramsal yapilarini ortaya c¢ikarmaya ¢aligmistir. Arastirmasini 6

acik uclu soru sorarak 259 ortaggretim 6grencisiyle gerceklestirmislerdir. Kavramlar
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arasindaki iligkiyi; ‘iliskisiz, iligkili ve tam, iligkili ama tam olmayan' seklinde
siiflandirmistir. Arastirmasinin sonucunda arastirmacilar 6grencilerin 1s1 ve sicaklik
kavramlarmin  farkli  oldugunu soOyleseler bile farki aciklayamadiklarin

belirtmislerdir.

Senocak, Dilber, Sozbilir ve Tagkesenligil (2003) ilkogretim Ogrencilerinin 1s1 ve
sicaklik kavramlarini anlama diizeylerini ve kaliciligini belirlemek i¢in bir ¢alisma
yapmuslardir. Hazirlanan tanima amacli (diagnostik) testi ilk6gretim 4, 5, 6, 7 ve 8.
siiftan toplam 118 &grenciye uygulamislardir. Test ¢coktan se¢meli ve 6grencilerin
neden o cevabi sectiklerini agiklamalari i¢in agik u¢lu sorulardan olusturulmustur.
Calisma sonucunda ogrencilerin kendi hayat tecriibeleriyle uyusmayan konulari
ogrenirken zorluk cektikleri buna karsin kendi yasantilariyla bagdasan konular1 daha
kolay ogrendikleri ortaya ¢ikarilmistir. Ogrencilerin yasantilari ve giinliik hayati
dikkate alinarak hazirlanmis bir fen bilgisi miifredati O6grencilerinin fen bilgisi

dersine kars1 motivasyonu arttiracagi belirtilmistir.

Aydogan, Gilines ve Gilcicek (2003) 1s1 ve sicaklik konusundaki kavram
yanilgilarinin tespiti iizerine bir ¢alisma yapmuglardir. Bunun igin 1s1 ve sicaklik
kavram testi gelistirip 2001-2002 ve 2002-2003 egitim 6gretim yilinda 1s1 sicaklik
konusunda egitim almis olan 1017 lise ve lniversite dgrencisine uygulamiglardir.
Kavram yanilgilarini tespit etmek i¢in gelistirilen Is1 ve Sicaklik kavram testi, 15
sorudan olusmaktadir. Ogrencilere ¢oktan secmeli sorular ve bu sorulara verdikleri
cevaplarin nedenlerinin de yazilmasi igin g¢oktan se¢meli sorularin altina agik uglu
sorular sorulmustur. Sonug olarak lise ve iiniversite 6grencilerinin benzer kavram
yanilgilarina olduklar1 tespit edilmistir. Bu bilgiden hareketle, 6grencilerin kavram
yanilgilarinin  giderilmedigi durumlarda yanilgilarin ileriki akademik yasantilara

tagindig belirtilmistir.

Karamustafaoglu, Ozmen ve Ayvaci ( 2004) 6grencilerin ¢ok fazla hatali bilgiye
sahip olduklar1 1s1 sicaklik kavramlariyla ilgili olarak Ogrenci anlamalarini
belirlemeye c¢alismiglardir. Bu amagla anaokulundan yiiksekogretime kadar bes
kademede 6grenim goren Ogrencilerden rastgele 85 6grenci belirlenmistir. Her sinif

seviyesinden alman 5 Ogrenci ve 4 anaokulu Ogretmeniyle yar1 yapilandirilmis
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miilakatlar gerceklestirilmistir. Ogrencilerin her simf diizeyinde verdigi cevaplarin
bilimsel bilgiyle uyusmasi incelenmis ve sonug¢ olarak ogrencilerin biiyiik bir
cogunlugunda 1s1 ve sicaklik konularini zihninde bilimsel olarak yapilanmadigi
belirtilmistir. 7. simnif, 9. simif ve yiiksekogretim 1. simif 6grencilerinin diger 6gretim
kademelerine oranla daha fazla bilimsel cevaplar verdigi tespit edilmistir. Kavram
yanilgilarina yonelik literatiirde var olan ¢alismalardan elde edilen bulgularin dikkate
alinmasi ve kavram yanilgilarin1 giderebilecek 6zellikteki materyallerin gelistirilmesi

ve 6gretmenlerin kullanimina sunulmasi 6nerilmistir.

Bager ve Catoglu (2005) kavramsal degisime dayali egitimin ilkogretim 7. simf
ogrencilerin 1s1 sicaklik konularindaki kavramlari 6grenmeleri ve fen bilgisi dersine
kars1 tutumlarma etkisini incelemislerdir. 74 6grenciyle yar1 yapilandirilmis deneysel
desende yliriitiilen arastirmada, dgrencilere fen bilgisi tutum 6lgegi ve 1s1 sicaklik
kavram testi uygulanmistir. Yapilan 6n test son testler sonucunda kavramsal degisim
yontemiyle egitim gormiis olan dgrencilerde fen bilgisi dersi karsi tutumlart olumlu
yonde artmis ve 1s1 sicaklik kavram testini sonucunda daha basarili olduklar tespit
edilmigtir. Is1 sicaklik kavramlariyla ilgili 6grencilerin yanlis kavramlarinin tespit
edilip dersin hazirlanmasiin 6grencinin 6grenmesinde énemli oldugu belirtilmistir.
Ayrica klasik yapida olan bir dersle yanlis kavramalar istendik diizeyde
giderilemedigini dersin yapisalcilik kuramina uygun olmasini ve kavramsal degisim

yontemlerini igermesi gerektigi belirtilmistir.

Gonen ve Akgiin (2005) 1s1 ve sicaklik kavramlar1 ve aralarindaki iliskiyle ilgili
gelistirilen c¢alisma yapraginin uygulanabilirligini incelemislerdir. Biitiinlestirici
Ogretim modeline uygun dort asamali bir 68retim stratejisine gére hazirlanan ¢alisma
yapraklar1 38 ikinci sinif fen bilgisi 6gretmen adayma uygulanmistir. Calismanin
sonucunda, gelistirilen ¢alisma yapraginin 1s1 ve sicaklik kavramlari ve aralarindaki

iligkinin 6grenilmesinde etkin oldugu belirlenmistir.

Karakuyu (2006) 9. smif 6grencilerinin 1s1 sicaklik konusunda kavram yanilgilarin
inceleyen bir arastirma yapmustir. Ogrencilere gegmis yillarin iiniversite sorularmdan

olusturulmu 25 soruluk test uygulamustir. Ogrencilerin teste verdikleri yanitlar
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incelendiginde Ogrencilerin  genellikle 1s1  sicaklik kavramlarini  birbiriyle

karigtirdiklar1 ve kaynama ve buharlagma olaylarini ayn1 diisiindiikleri tespit etmistir.

Baser ve Geban (2007) 7. smifta 6grenim goren 72 6grenciyle deneysel bir calisma
gerceklestirilmistir. DoOrt hafta boyunca deney grubu kavramsal degisim
etkinlikleriyle kontrol grubu ise geleneksel yontemlerle 6grenim gormiistiir. Ayrica
aragtirmada 6grencilerin 1s1 sicaklik kavramlarin1 anlamada cinsiyet faktorii ve fene
kars1 tutumlar1 da arastirilmistir. Arastirma sonucunda 1s1 ve sicaklik konularinin
ogretimde kavramsal degisim etkinliklerinin geleneksel yonteme gore daha basarili
oldugu ortaya ¢ikmistir. Fene karsi tutum ve cinsiyet faktorleri agisindan 1s1 sicaklik
kavramlarimin 6grenilmesinde deney grubu ve kontrol grubu arasinda anlamli bir fark
olmadig: tespit edilmistir. Ogrencilerin mantiksal diisiinme yeteneklerinin 1s1 sicaklik

kavramlariin 6grenilmesinde 6nemli bir etken oldugu belirtilmistir.

Kirikkaya ve Giillii (2008) ilkdgretim 5. 6grencilerinin 1s1-sicaklik ve buharlasma ve
kaynama konularindaki kavram yanilgilarini arastirmiglardir. Calisma rastgele
secilmig 10 ilkogretim okulunda toplam 300 Ogrenciyle gercgeklestirilmistir.
Ogrencilere ¢oktan se¢meli test ve acik uglu sorulardan olusan bir test uygulanmustir.
Ayrica 60 ogrenciyle de yar1 yapilandirilmis miilakat gerceklestirilmistir. Boylece
ogrencilerin nitel ve nicel arastirma yontemleriyle 1si-sicaklik ve buharlagma-
kaynama konularindaki kavram yanilgilar: tespit edilmistir. Arastirma sonucunda
ogrencilerde belirlenen kavram yanilgilarinin bir¢ogunun literatiirde kargsilasilan
kavram yanilgilarini igaret ettigini belirtilmistir. Kavram 0Ogretimi konusunda
alisilmis yontemlerin degistirilmesini yeni yontemlerinin daha basarili olabilecegini
savunulmustur. Ayrica Ogretmenlerin hizmet Oncesi aldiklar1 egitimin yeterli

goriilmedigi ve gelistirilmesi gerektigi Onermistir.

Atam ve Tekdal (2010) 1s1 sicaklik konusunda hazirlanan simiilasyon tabanli bir
yazilimin ilkdgretim 5. sinif Ggrencilerinin akademik basarisina ve kaliciligina
etkisini arastirmislardir. Arastirma 72 6grenciyle gergeklestirilmistir. Ogrencilerden
deney grubu ve kontrol grubu olusturulmustur. Deney ve kontrol gruplarina 6n test
son test olarak akademik basar1 testi uygulamislardir. Deney grubu olusturmaci

yaklasima dayal1 simiilasyon temelli yazilim dogrultusunda 6grenim gérmiis kontrol
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grubuna ise geleneksel (0gretmen merkezli) yontem uygulanmistir. Arastirma
sonucunda deney grubu lehine anlamli bir fark belirlenmistir. Arastirmacilar
bilgisayar destekli egitimin akademik basariy1 arttirdigini yani 1si-sicaklik konusunun
ogrenilmesinde olumlu etkisinin oldugunu savunulmustur. Ogrenilmede giicliik
cekilen kavramlarin yer aldigi konularda hazirlanacak olan yazilimlar ve igerisinde
Ozellikle benzesimlerin oldugu bilgisayar destekli egitimin daha kalic1 ve basarili

olabilecegini onermislerdir.

Georgiou ve Sharma (2010) {iniversite 0grencilerinin termodinamik ile ilgili temel
kavramlar hakkindaki kavramsal yapilarini arastirmislardir. Ogrencilerin  temel
termodinamik kavramlar: hakkindaki anlama diizeylerini incelemek i¢in tanilayici bir
test gelistirilmistir. Gelistirilen test fizik boliimiinde okuyan birinci ve ikinci siif
ogrencilerine uygulanmigtir. Arastirma sonucunda Ggrencilerin temel kavramlarda
alternatif fikirlerinin oldugu ve 1s1 aktarimi1 konusunun 6grenciler tarafindan yanlis

anlasildigr tespit edilmistir.

Bektas ve Tek (2010) maddenin halleri ve 1s1 konularinda ogrencilerin sahip
olduklart yanilgilart alternatif Ogretim  yontemlerinden yaratict  dramayla
giderilmesini amaclamislardir. Ogrencilerin hazir bulunusluklar: belirlenerek yaratici
drama etkinlikleri gerceklestirilmis ve calisma sonucunda ogrencilerle miilakat
yapilmistir. Elde edilen miilakat sonuglarinda yaratict drama etkinliklerinin kolayca
uygulanabildigi ve katilimcilarda yaparak yasayarak Ogrenme saglandigi
belirtilmistir. Ogrencilerin ve &gretmenlerin dersten keyif alarak ve yaparak

yasayarak 0grendikleri savunulmustur.

Chiou ve Anderson (2010) lisans fizik 6grencilerinin 1s1 iletimi konusundaki zihinsel
modellerinde ontolojik inanglarmin etkisini ve Ogrencilerin 1s1 iletimindeki
tahminlerini incelemislerdir. Klinik miilakat problemiyle 30 fizik lisans 6grencisinin
zihinsel modelleri ve 1s1 iletimi konusundaki tahminleri alinmistir. Katilimcilarin
yanitlarinin kaliplar1 kesfetmek igin sozlii ifadeleri, yazilari, ¢izimleri vb. verileri
kaynaklarla karsilastirilmistir. Karsilagtirmali kabul yontemiyle gergeklestirilen
bulgular sonunda, bilissel psikologlar tarafindan da belirtildigi gibi, 6grencilerin 1s1

iletimi  konusundaki zihinsel modellerinin onlarin ontolojik inanglarindan ve
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analojilerinden etkilendigi belirlenmistir. Ayrica 6grencilerin zihinsel modelleri ne
olursa olsun o&grenilen kurallar veya gecmis deneyimde yasanan sorunlardan
hareketle var olan zihinsel modellerini degistirmek yerine yeni modelleri ve eski

modelleri birlikte barindirma egiliminde olduklar tespit edilmistir.

Degirmengay (2010) 1sinin yayilmasi ve etkileri konusunun ogretimine yonelik SE
modeline dayali gelistirilen rehber materyalin etkililigini arastirmigtir. Aragtirmasini
siif 6gretmenligi programinda okuyan 90 ikinci ve tglincii siif 6grenciyle
gerceklestirmistir. Calisma sonucunda gelistirilen rehber materyalin 6grencilerde
tespit edilen alternatif fikirleri olumlu yonde degistirdigi ve Ogrenilen bilgilerin

ogrencilerde kalic1 olmasini sagladig: tespit edilmistir.

Erkacan, Mogol ve Unsal (2012) ¢oklu zekd kuramina gore tasarlanan dgrenme
ortamiin lise 1. smif 6grencilerinin 1si-sicaklik, genlesme ve sikistirilabilirlik
konularindaki akademik basarilarina ve kaliciligina etkisini arastirilmigtir. Arastirma
70 Ogrenciyle yar1 yapilandirilmis deneysel desende gergeklestirilmistir. T-testi
sonuglarina gore (0.05 anlamlilik diizeyinde) deney grubu 6grencilerinin derse daha
fazla ilgi gosterdikleri ve bir ay sonra uygulanan geciktirilmis testte deney grubu
akademik anlamda daha basarili ¢iktig1 belirlenmistir. Calismada 6grencilerin ¢oklu
zeka kuramina uygun dersten daha memnun kaldiklar1 ve kendi fikirleriyle daha iyi
anlamlandiklarina yonelik bulgular vurgulanmistir. Fen bilgisi dersinde bagka
konularinda ¢oklu zekd kuramina dayali etkinliklerle uygulanmasimnin 6grenci
basarisini artiracagi ifade edilmis ve Onerilmistir. Ayrica 6gretmenlere ¢oklu zeka

kuramiyla bilgilendirme ¢alismasi yapilmasi 6nerilmistir.

Siinkiir, Ilhan ve Siinkiir (2013) smif Ogretmenligi &grencilerinin 1s1 sicaklik
konularindaki kavram yanilgilarinin giderilmesinde TGA (Tahmin et-Gozle—Agikla)
yiiriitiilmiistiir. Ogrenciler deney ve kontrol grubu olarak iki gruba ayrilmis, deney
grubuna TGA yontemine gore Ogretim yapilirken kontrol grubunda dogrulama
laboratuar yaklasimi kullanilmistir. Gruplara uygulanan 6n test son test sonucunda
elde edilen istatiksel veriler 15181nda 1s1 sicaklik konularindaki kavram yanilgilarinin

giderilmesinde TGA yonteminin dogrulama laboratuar yaklasimina gore daha etkili
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oldugu belirtilmistir. Aragtirmacilar TGA yonteminde tahmin etme asamasinda
ogrencilerin konuya dair O6n bilgilerinin tespitinde Onemli oldugunu ve on
bilgilerindeki eksik ya da yanlis 6grenmelerinden kaynaklanan kavram yanilgilarinin
oldugu belirlenmistir. Gozlem asamasinda 6grenciler yanis 0grenmeleri iizerinde
celigkilere diistiikleri ve son asama olan agiklama asamasinda oldukga etkili bir
O0grenme gerceklestirdiklerini belirtilmistir. Aragtirmacilar kavram yanilgilarin
giderilmesinde ve kavramsal degisimin saglanmasi amaciyla laboratuar

etkinliklerinde TGA yontemine gore gergeklestirilmesini onermislerdir.

Carfi (2014) 12. siif 6grencilerinin 1s1 ve sicaklik konusundaki kavram yanilgilarini
ortaya ¢ikarmaya calismistir. Bu kapsamda 68 Anadolu Lisesi 67 Fen Lisesi
Ogrencisine ac¢ik uclu anket sorulari uygulamistir. Anket sonucunda dgrencilerin 1s1
sicaklik konusunda kavram yanilgilarinin oldugu tespit edilmistir. Bu kavram
yanilgilarinin gegmisten gelen yanlis bilgiler nedeniyle 6grencilerde yerlestigi ve
bunlarin diizeltilmesinin 6nemli ve zor oldugu belirtilmistir. Ayrica ilgili ¢alismada
kavram yanilgilarinin liseden liseye gore farklilik gosterdigi rapor edilmistir.
Ogrencilerin 6n bilgilerinin sik sik kontrol edilmesi ve konu hakkindaki kavramlarin

ogrenciler tarafindan anlamli 6grenilmesi gerektigi onerilmistir.

Giilay ve Tekbiyik (2015) ilkdgretim 5. sinif fen teknoloji dersi maddenin degisimi
tinitesinde 1s1 maddeleri etkiler konusunda 6z diizenleyici Ogrenmeye dayali
ogretimin Ogrencilerin kavramsal basar1 tizerine etkisini arastirmiglardir. Calisma
rastgele secilen 53 5. smf Ogrencisine On test son test kontrol gruplu desende
yirltiilmistir. Calismada 6z diizenleyici Ogrenmeye dayali olarak Ogretim
uygulamalar1 6grencilerin akademik basarisina daha ¢ok olumlu katkida bulundugu
belirtilmistir. Oz diizenleyici 6grenme kapsaminda 6grencilerin siire¢ igerisinde
sorumluluk alabildiklerini, kendi yaptiklar1 deneylerde ve okul disinda yapmis
olduklar1 arastirma o6devlerinin kavramsal basarilarim1 gelistirdikleri belirtilmistir.
Arastirmacilar 6z diizenlemeye dayali Ogretimde Ogrencilerin bilgiyi transfer
edebilme ve yeni durumlara uyarlayabilme becerilerinin gelistigini ve Bloom'un
bilissel alan taksonomisine gore en az kavrama diizeyinde 6grenmeler gergeklestigini

savunmuslardir. Calismada kullanilan 6gretim modelinin kavramsal gelisim iizerine
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olumlu etkilerinden dolay1 6zellikle 1s1 gibi kavram yanilgilarinin yogun oldugu

konularin 6gretiminde kullanilmasi 6nerilmistir.
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2. YONTEM

Bu baslik altinda aragtirmanin yontemi, katilimecilar, veri toplama araglar1 ve

verilerin ne sekilde analizinin yapildigiyla ilgili bilgiler anlatilmistir.

2.1. Arastirmanin Yontemi

Bu arastirma 6zel durum yontemi tercih edilerek yiiriitiilmiistir. Ozel durum
aragtirma yonteminin arastirilan durumu/konuyu detaylica tanimlama ve agiklama
firsat1 vermesi, yani 6grenme ortamlarini, 6greneni/dgreteni vb. betimleme olanagi
sahip olunmasi nedeniyle bu yontemin kullanilmasi bu arastirma i¢in uygun
goriilmustiir. Nitekim Cepni (2007) 6zel durum yontemi calismalarinin sinirlari
belirlenen bir konu dahilinde derinlemesine arastirma yapma imkani sagladigini ve
Yin (2003) karmasik durumlarda detayli bilgi vermek veya sebep sonug iliskilerini
ortaya koymak i¢in kullamlabilir oldugunu belirtmektedirler. Ozel durum y&ntemi
gercek hakkinda detayli bilgi veren, bu ger¢egi icinde bulundugu durumla beraber
kisa siirede calisilmasina imkan saglayan bir yontem olmasi (Cepni, 2007) sebebiyle
tercih edilmis ve elde edilen verilerin detayli sekilde toplanmasina 6zen gosterilmesi
sebebiyle ¢aligmanin dogasina uygun oldugu disiiniilmiistiir. Bu tez kapsaminda
arastirilan durum Ogrencilerin zihinsel modelleridir. Arastirilan 6zel durumlarsa
ilkogretim sekizinci simif Ogrencilerinin 1s1 ve 1smin iletimi konularinda sahip

olduklar1 zihinsel modellerdir.

Bu arastirmada o6grencilerin 1s1 ve 1simnin iletimi konusuyla ilgili sahip olduklari
zihinsel modellerin neler oldugu hedeflendiginden biitiinciil, ayrintili ve ¢ogunlukla
niceliksel dogada olmayan veriler toplanmasinin daha uygun olacag: diisiintilmiistiir.
Buradan hareketle, aragtirma nitel bir bakis acisiyla yiiriitiilmiistiir. Nitel bakis
acistyla yiiriitiilen ¢aligmalar derinlemesine bilgi, kavrayis ve anlayis saglamaktadir
(Yildirim ve Simsek, 2005). Nitel arastirmalar ayrica 6grencilerin arastirilan konu
hakkindaki gorislerini, algilayislarini, duygularini vb. inceleme olanagi vermektedir
(Cepni, 2005; Yildirnm ve Simsek, 2005; Kurnaz ve Alev, 2009). Arastirmada

benimsenen nitel bakis acis1 6zel durum yontemiyle ortiismektedir.

27



2.2. Arastirmanin Calisma Grubu

Arastirma kapsaminda amagli 6rnekleme yontemlerinden biri olan 6lgiit 6rnekleme
yonteminden yararlanarak calisma grubu tespit edilmistir. Amaghi Ornekleme
zengin/detayli bilgiye sahip olunan durumlarda derinlemesine ¢alisma imkani
saglamaktadir (Patton, 1997). Olgiit drnekleme ydntemindeki diisiince, 6nceden
belirlenen olgiitler dikkate alinarak belirlenen biitiin durumlari yansitan katilimeilarin
arastirmaya dahil edilmesidir (Yildirim ve Simsek, 2005; Geger ve Ozel, 2012). Bu
arastirmada belirlenen Olgiitler, 6grencilerin sekizinci siif olmasi ve fen teknoloji
dersleri kapsaminda 1s1 konusuyla ilgili konulara dair 6grenim uygulamalarini
tamamlamig olmasidir. Arastirmanin ¢alisma grubunu 2014-2015 egitim-6gretim yili
bahar yartyilinda Kastamonu ili Taskoprii ilge merkezinde yer alan 3farkli okuldaki
toplam 235 sekizinci simif 6grencisi olusturmaktadir. Arastirma yapilan okullarin
ismi ¢alismada A, B ve C olarak adlandirilmistir. Calismaya A okulundan 81

ogrenci, B okulundan 94 6grenci ve C okulundan 60 6grenci katilmistir.

2.3. Arastirmada Kullanilan Veri Toplama Araci

Ogrencilerin 1s1 konusuyla ilgili zihinsel modellerini belirlemek igin 6ncelikle
Ogrencilerin konuyla ilgili 6grenme durumlarinin ortaya cikarilmasi hedeflenmistir.

Bu anlamda yapilanlar Sekil 2.1' de sunulmustur.

4,5, 6ve 8. Smf
Fen ve Teknoloji

kazammlarimin

Incelenmesi Yazinin Incelenmesi

il

Hedef Kitlenin Belirlenmesi

% Is1 Konusuyla Tlgili Alan J

Uzman Gériisiiniin
Ahnmasi

ve Is1 Konusu Tlgili Alt
Ogrenme Durumlar Konularin Olusturulmas:
Belirleme Testi'nin Zihinsel Model
Hazirlanmasi .
Belirleme
Calismalarimmin
Aragtirilmasi

Sekil 2.1. Veri Toplama Araci Olusturma Siireci
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Sekil 2.1’de goriildiigii gibi, veri toplama araci gelistirilme caligmalarina Fen
Teknoloji Dersi Ogretim Programu (4., 5., 6. ve 8. siniflar 1s1 konusu kazanimlari ve
1s1 konusuyla iliskili kazanimlar) ve ilgili alan yazin incelenerek baslanmustir. lgili
O0gretim programinda hedef kitlenin 1s1 ve aktarimi konularma ait 6grenimlerini
tamamladiklart tespit edilmistir. Bu durum sonucunda ilgili alan yazini, &gretim
programi ve alan uzmaninin goriisleri alinarak Ogrenme Durumlarini Belirleme Testi
(ODBT) hazirlanmistir.  ODBT'nin hazirlanmasinda ayrica zihinsel modelleri
belirleme c¢alismalarinda (6rn. Cokelez ve Yalgin, 2012; Kildan, Kurnaz ve Ahi,
2013; Kurnaz ve Degirmenci, 2012; Demircioglu, Vural ve Demircioglu, 2013;
Kurnaz ve Emen, 2013, 2014) kullanilan veri toplama araglarindan yararlanilmistir.
Bu anlamda 0&grencilerin bilgiye dair hem sozel hem de gorsel zihinsel
yapilandirmalarint ortaya ¢ikaracak sorular hazirlanmistir. Bu durum analizlerin
dolayisiyla ortaya cikacak olan O6grenci zihinsel modellerinin sinirliligi olarak da

kabul edilmistir.

Sorularin olusturulmasi tamamlandiktan sonra konu alaninda arastirmalar yliriiten
uzman (1s1 konularinda ve/veya zihinsel model konularinda ulusal ve uluslararasi
alanda ¢alismalar gergeklestirmis Ogretim {iyeleri) goriisleri dogrultusunda gerekli
diizeltmeler yapilmistir. Gerekli diizenlemeler sonrasi sorularin uygulanabilirligi ve
anlagilabilirligini test etmek ic¢in 58 sekizinci siif Ggrencisiyle pilot uygulama
gerceklestirilmistir. Pilot uygulama sonuglar1 ve uzman goriisleri de alinarak soru
sayilar1 azaltilmis ve 1s1, 1s1-madde etkilesimi, 1sinin iletimi ve 1sinin iletim tiirleri
konularinda kategorilestirilmistir. Pilot uygulamadan elde edilen verilerin analizleri
sonrast uzman goriisleri de gdz oniine almarak ODBT'ye son sekli verilmistir.

ODBT'de yer alan sorularin dagilimi Tablo 2.1' de sunulmustur.

Tablo 2.1. ODBT'de yer alan sorularin dagilimi

Konu Soru sayis1 Soru numaralari
Is1 3 1-2-3

Isi-madde Etkilesimi 3 4-5-6

Isinin Iletimi 3 7-8-9

Ismnin fletim Tiirleri 3 10-11-12
TOPLAM 12
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Tablo 2.1'de goriildiigii gibi pilot uygulama sonrasinda, ODBT'nin son seklinde 1s1,
1s1-madde etkilesimi, 1s1 iletimi ve 1sinin iletim tiirleri ile ilgili olarak 3’er soru olmak
iizere toplam 12 adet acik uglu soruya yer verilmistir. ODBT'de yer alan sorular EK-

1’de tamitilmustir.

2.4. Arastirma Uygulama Plam ve Verilerin Analizi

Bu baglik altinda aragtirmanin yiiriitiilmesi silirecinde yapilan uygulamalar ve

verilerin analizi i¢in gergeklestirilen ¢alismalar tanitilmistir.

2.4.1. Arastirmanin Uygulama Plam

Arastirmanin veri toplama siireci 2014-2015 egitim Ogretim yili bahar yariyilinda
gerceklestirilmistir. Veri toplama siirecinde yapilanlar Sekil 2.2°deki semayla

Ozetlenerek sunulmustur.

Uzman gorusinin
e ( alinmasi (eilkégretim 8. sinif
6grencilerine rehber

silkdgretim &grencilerinin
1st konusu {initelerinin *Uygulamanin yapilacag ogretmen egliginde
islenmesinin beklenmesi okullarin amagh verilerin uygulanmasi

érnekleme yontemiyle

belirlenmesi

\ Uzman gorilisinun \_ \ Uzman gorlisinin
alinmasi alinmasi

Sekil 2.2. Veri toplama siireci

Veri toplama siirecinde 6grencilerin 1s1 konulariyla ilgili ilkdgretim seviyesindeki
Degisim) iinitenin islenmesi beklenmis ve iinite konular i¢in 68retim faaliyetleri
tamamlandiktan sonra uygulamanin yapilacagi okullar amagli 6rnekleme yontemiyle
okullarin ilge merkezindeki dagilimlar1 dikkate alinarak maksimum c¢esitlilik

saglanacak sekilde secilmistir. Ilce merkezinde secilen bu okullar ilgede en ¢ok
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Ogrenciye sahip olan li¢ okuldur. Se¢ilen okullardan bir tanesi tagimali egitim veren
bir okuldur. Sekil 2.2’de goriildiigii gibi, daha sonraki asamadaysa hazirlanan ODBT
bu okullardaki sekizinci smif 6grencilerine uygulanmistir. Ogrencilerden bir ders

saatinde ODBT testi sorularini cevaplamalar1 istenmistir.

2.4.2. Verilerin Analizi

Verilerin analizi siirecinde 0grencilerin 1s1, 1s1--madde etkilesimi, 1s1 iletimi ve 1sinin
iletim tiirleri konularindaki kavramlar1 betimleme ve gorselleme durumlari agik uglu
sorular yardimiyla belirlenmeye calisitilmistir. ODBT'de yer alan sorulara verilen
cevaplarin incelenmesinden ogrencilerin zihinsel modellemelerini belirlemeye
yonelik benzer nitelikteki calismalarin (6rn. Cokelez ve Yalgin, 2012; Kurnaz ve
Degirmenci, 2012; Demircioglu, Vural ve Demircioglu, 2013; Kildan, Kurnaz ve
Ahi, 2013; Kurnaz ve Emen, 2013, 2014; Yiizbasioglu ve Kurnaz, 2015) analiz
yontemleri incelenmistir. ilgili alan yazinindan hareketle, 6grenci zihinsel modelleri
belirlenmesinde ii¢ asamali bir analiz yolu benimsenmistir. Verilerin analiz
asamasinda yapilanlar Sekil 2.3'teki semada 6zetlenerek sunulmustur. Her asamada
yapilan c¢alismalar uzman goriisiine sunulmus ve gorlisleri alinmistir. Verilerin

analizi asamalarindaki islemler su sekilde gerceklestirilmistir:

1) her bir sorudaki 6grenme durumlarinin belirlenmesi

2)1s1, 1sinin iletimi ve iletim tlrleri alt konularindaki anlama
seviyelerinin belirlenmesi

3) zihinsel modellerin tespit edilmesi

Sekil 2.3. Verilerin analiz asamalari

Verilerin analizine gegilmeden once O6grenci okul isimleri A-B-C olarak harfleri
verilip her bir 6grenci kagidi numaralandirilmistir. Verilerin analizinde 6grencilerin
her bir sorudaki 6grenme durumlar1 ayr1 ayri1 belirlenmeye calisilmistir. Verilerin

analiz asamasinda sorular ayr1 ayri ele alinmig bir sorunun analizi bitmeden diger
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sorunun analizine gecilmemistir. Ogrencilerin her bir sorudaki 6grenme durumlar
Tablo 2.2°de sunulan rubrige gore degerlendirilmistir ve her bir 6grenci igin not

alimmustir.

Tablo 2.2. Her bir sorunun siniflandirilmasinda kullanilan rubrik

Nitelik Kod Soru Kriterleri

Cevapsiz CA Bos birakilan, belirsiz veya anlasilmaz cevaplar ve

Anlamsiz ¢izimler

Yanlig Y Bilimsel olmayan bilgi(ler)/alternatif fikirler iceren
cevaplar veya ¢izimler

Kismen KDY Kismen yanlig/alternatif fikirler igeren cevaplar ve cizimler

Dogru verilmesine karsin cevaplarin veya gizimlerin igerisinde

Yanligh dogru bilgiler olan cevaplar

Kismen KD Kismen yanlig/alternatif fikirler igermeyen cevaplar ve

Dogru cizimler verilmesine karsin eksiklikler olan cevaplar

Yanlissiz

Dogru D Bilimsel (okul bilgisi) diizeydeki cevaplar

Ogrencilerin her bir soruya verdikleri cevaplar, Tablo 2.2'de verilen kriterlere gore
181, 1s1-madde etkilesimi, 1sinin iletimi ve 1siun iletim tiirleri konulari i¢in ayr1 ayri
incelenmis ve smiflandirilmistir. Daha sonraki asamadaysa Ogrencilerin 1s1, 1s1-
madde etkilesimi, 1smin iletimi ve 1smin iletim tiirleri konularindaki anlama
seviyeleri ayr1 ayr1 belirlenmistir. Bu asamada her bir konu igerisindeki sorular
biitiinciil bir sekilde degerlendirilmistir. Yani, anlama seviyeleri tespit edilirken her
bir konu kendi icerisinde bagimsiz olarak ele alinmis 68rencinin o konuya ait
sorulara verdigi cevaplar biitiinciil olarak degerlendirilmistir. Ornegin 1smin iletim
tiirlerine ait 3 soru bulunmaktadir ve her bir soruya verilen cevaplar ayr1 ayr ele
alinmis olup sonraki asamada konuyla ilgili sorulara verilen cevaplara biitiinciil
bakilarak degerlendirme yapilmistir. Bu degerlendirme Tablo 2.3'deki rubrige gore

siiflandirma yapilmaistir.

Tablo 2.3. Anlama seviyelerinin belirlenmesinde kullanilan rubrik

Seviye Kod  Agiklama
Anlama Yok 0 Ogrenci cevaplarmin gogunlukla bos birakilan, belirsiz veya
AY anlagilmaz cevaplar ve ¢izimler bulunur. Ogrencinin konuya ait

hi¢ dogru cevabi bulunmamaktadir.
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Tablo 2.3’iin devami

Karmagik Anlama 1 Ogrenci cevaplarinin konuyla ilgili sorulara cogunlukla bilimsel
KA olmayan bilgiler i¢eren ve yanlis cevaplar vermesi durumudur.
Tamamlanmamis 2 Ogrencilerin konuyla ilgili sorulara kismen yanlig/alternatif
Anlama TA fikirler igeren cevaplar ve ¢izimler vermelerine karsin cevaplarin
veya ¢izimlerin igerisinde dogru bilgilerin olmasi durumudur.
Kismen Bilimsel 3 Konuyla ilgili sorulara 6grencilerin ¢ogunlukla yanlig/alternatif
Anlama fikirler igermeyen cevaplar ve ¢izimler vermelerine karsin
KBA A
eksiklikleri olmast durumudur.
Bilimsel Anlama 4 Konuyla ilgili tiim sorulara ¢ogunlukla bilimsel(okul bilgisi)
BA diizeydeki cevaplar vermesi durumudur.

Ogrencilerin kendilerine yonetilen 1s1, 1s1-madde etkilesimi, 1sinim iletimi ve 1smin
iletim tiirleri ile ilgili sorulara verdikleri cevaplarin siniflandirilmasi yapildiktan
sonra, her bir alt konu i¢in belirlenen anlama seviyelerinden hareketle, 6grencilerin

zihinsel modelleri ortaya ¢ikarilma asamasina gecilmistir.

Zihinsel model belirleme siirecinde Vosniadou ve Brewer (1992, 1994) tarafindan
onerilen ve bazi arastirmacilar (Iyibil ve Arslan, 2010; Kurnaz ve Degermenci, 2012;
Yiizbasioglu ve Kurnaz, 2015) tarafindan kullanilan ilkel, sentez ve bilimsel zihinsel
modellerden yararlanilmustir. '[lkel Model' bilimsel bilgilerle &értiismeyen cevaplar
veren Ogrencileri igermektedir. Bu modelle degerlendirilen 6grenci bilgileri okul
bilgilerinden uzaktir. 'Sentez Model' 6grenci bilgilerin bilimsel bilgilerle kismen
ortiisen kismen Ortiismeyen bilgilere sahip olmast durumudur. Bu modele
degerlendirilen Ogrenciler okul bilgilerini eksik edinmigler ya da kendi bilimsel
olmayan bilgileriyle birlestirmislerdir. 'Bilimsel Model' ile degerlendirilen 6grenci
bilgileriyse hedef konuyla ilgili olarak 6grencilerin okul bilgisine sahip olmasi

durumudur.

Zihinsel model belirleme asamasinda Ogrenci anlama seviyelerine gore zihinsel
modellerin daha anlagir ve net bir sekilde ortaya ¢ikmasi i¢in dgrencilerin anlama
seviyelerinde gruplandirilarak harfle ifade edilmistir. Ogrencilerin 1s1 konusundaki
anlama seviyeleri 0-1-2 seviyesinde ise a (kiiglik) harfi, anlama seviyeleri 3-4 ise A

(biiyiik) harfiyle temsil edilmistir. Ogrencilerin 1s1-madde etkilesimi konusundaki
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anlama seviyeleri 0-1-2 seviyesinde ise b (kiiciik) harfi ile anlama seviyeleri 3-4 ise
B (biiyiik) harfiyle temsil edilmistir. Ogrencilerin 1smin iletimi konusundaki anlama
seviyeleri 0-1-2 seviyesinde ise c¢ (kiigiik) harfi ile anlama seviyeleri 3-4 ise C
(biiyiik) harfiyle temsil edilmistir. Ogrencilerin 1sinin iletim tiirleri konusundaki
anlama seviyeleri 0-1-2 seviyesinde ise d (kiiciik) harfi ile anlama seviyeleri 3-4 ise
D (biiyiik) harfiyle temsil edilmistir. Ogrencilerin 1s1, 1s1-madde etkilesimi, 1smin
iletimi ve 1simin iletim tiirleri konularindaki anlama seviyelerinin matrisleri sonucu
ogrenci zihinsel model tipleri ortaya ¢ikarilmaya calisilmistir. 4 konuda 6grencilerin
anlama seviyeleriyle iliskili olarak 16 durum igerisinden 5 tip 6grenci zihinsel modeli

cikartlmistir. Bu durum asagidaki Tablo 2.4°te 6zetlenmistir.

Tablo 2.4. Ogrenci zihinsel modellerini belirleme matriksi

Anlama seviyeleri* Zihinsel model tipi Zihinsel model tiirii
[X ¥ Z q N ‘

a b ¢ d ipl flkel model
X Y Z T

A b c d

a B ¢ d Tip 2

a b C d

la b ¢ DA

X Y Z T

A B c d

A b C d

A b ¢ D Tip 3 Sentez model
a B C d

a B ¢ D

la b € D

X Y Z T

A B C d

A B ¢ D Tip 4

A b CD

la B € D

X Y Z T _ -

A B C DI Tip5 Bilimsel model

* Ogrencinin 151 (X), 1s--madde etkilesimi (Y) 1smin iletimi (Z) ve 1simn iletim tiirleri (T)

Tip 1 deki 6grenci cevaplar ilkel zihinsel model olarak degerlendirilmistir. Tip 1
zihinsel modelline sahip olan ogrencilerin cevaplari okulda

kazandirilmak/yapilandirilmak istenen kazanimla ilintili olan bilimsel zihinsel
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modelden uzaktir. Tip 2, Tip 3 ve Tip 4 deki 6grenci cevaplari sentez zihinsel model
olarak  degerlendirilmistir. Bu  tiplerdeki O6grenci cevaplarinda  okulda
kazandirilmak/yapilandirilmak istenen kazanimla ilintili Ortiisen cevaplar olmasina
ragmen igerisinde bilimsel bilgiyle celisen cevaplar da yer almaktadir. Sentez
zihinsel model igerisinde ii¢ tip zihinsel model bulunmaktadir. Sentez model igerinde
Tip 2, Tip 3 ve Tip 4 bulunmaktadir. Bu zihinsel modellerden Tip 4 zihinsel modelli
bilimsel bilgiye daha yakin okulda kazandirilmak/yapilandirilmak istenen kazanimla
ilintili cevaplarin daha ¢ok oldugu zihinsel modeldir. Tip 2 okul bilgisinden daha
uzak ilkel zihinsel modelle daha yakin olan zihinsel modeldir. Tip 3 ise bu iki
zihinsel model arasinda kalan ilkel ve bilimsel zihinsel modele esit uzaklikta olan
sentez model tipidir. Yani sentez model igerisinde bulunan tiplerin ilkel modelden

bilimsel modele dogru nitelik siralanis1 Tip 2 -Tip 3 - Tip 4 seklindedir.

Son zihinsel model Tip 5 ise bilimsel zihinsel modele sahip olan 6grenci zihinsel
modelidir. Tip 5’deki Ogrenci cevaplari bilimsel bilgilerle ortiisen ve okulda
kazandirilmak/yapilandirilmak istenen kazanimla ilintili cevaplarin yer aldigi

zihinsel modeldir.

Verilerin  analizi  arastirmact  ve  arastirmanin  danmismani  ile  birlikte
gerceklestirilmistir. Verilerin incelenmesi asamasinda ortak kodlamalar kabul edilip
kararsiz kalinan 6grenci cevaplarinda ortak goriis benimsenerek verilerin analizi

gergeklestirilmistir.
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3. BULGULAR

Bu béliimde 6grencilerin 1s1, 1s1-madde etkilesimi, 1sinin iletilmesi ve 1sinin iletim
tirleri konulartyla ilgili olarak 6grencilerin her bir konu i¢in anlama seviyelerini
belirlemeye yonelik elde edilen bulgular ve anlama seviyelerinden harcketle 6grenci
zihinsel modellerini belirlemeye yonelik elde edilen bulgular sunulmustur. Bulgular
okunabilirligi artirmak ic¢in zihinsel modelleri belirleme ¢aligmalar1 siirecinde
belirtilen asamalar temelinde verilmistir. Buna gore Ogrencilerin 1s1, 1s1-madde
etkilesimi, 1simin iletimi ve 1smin iletim tiirlerindeki anlama seviyelerinin
belirlenmesi basliklari ve devaminda 6grencilerin bu konudaki zihinsel modellerine
ait bulgular ortaya konmustur. Ogrencilerin her bir sorudaki 6grenme durumu EK-2
ve 1s1, 1si-madde etkilesimi, 1sinin iletimi ve iletim tiirleri konularindaki anlama

seviyeleri ve 1s1 ve aktarimi konusundaki zihinsel modelleri EK-3’de sunulmustur.
3.1. Is1 konusundaki Ogrenci Anlama Seviyelerini Belirlemeye Yonelik Bulgular

Is1 konusunda anlama seviyelerini belirlemeye yonelik ti¢ soru (1, 2 ve 3 numaral
sorular) sorulmustur. Ogrencilerin her bir sorudaki 6grenme durumlari belirlenip
anlama seviyeleri ¢ikarilmistir. Oncelikle 6grencilerin her bir sorudaki 63renme

durumlarina ait bulgular ve devaminda anlama seviyelerine ait bulgular sunulmustur.
3.1. 1. Ogrencilerin Is1 Konusundaki Ogrenme Durumlar

Is1 konusuyla ilgili birinci soruya verilen cevaplarin incelenmesi sonucu elde edilen

bulgular Tablo 3.1 ve Tablo 3.2°de verilmistir.

Tablo 3.1. Ist konusuna ait 1. soruya verilen cevaplarin siniflandirilmast

Soru No Ogrenme Durumu Kod f %
Cevapsiz Anlamsiz CA 9 3.83
Yanlis Y 60 25.53
1 Kismen Dogru Yanligh KDY 62 26.38
Kismen Dogru Yanlissiz KD 76 32.34
Dogru D 28 11.91

*Soru 1: Is1 nedir? Agiklayabilir misiniz?

36



Tablo 3.1 incelendiginde, 1s1 konusuna ait birinci (ODBT 1. soru) soruya verilen
cevaplar icerisinde en biiyiik yiizdenin %32,34 ile KD kodlu kategoride bulundugu
gorilmektedir. KD kodlu kategoriden sonra en biiyiik yiizdeleri birbirine yakin
degerler alan KDY (%26,38) ve Y kodlu (%25,53) kategoriler olusturmaktadir. Diger
siiflandirmalarin oranlartysa %11,91 ile D kodlu kategori ve %3,83 ile CA kodlu
kategori olmustur. Bu soruya iligkin bulgulara bakildiginda Y, KDY ve KD
kategorilerinin yiizdelerinin diger yiizdelere gore birbirine yakin oldugu ve 6grenci
cevaplarmin  bu kategorilerde yogunlastigi goriilmektedir. Bu soru igin
siniflandirmalar yapilirken ortaya ¢ikan 6grenci cevaplarina ait orneklerse Tablo

3.2’de verilmistir.

Tablo 3.2. Ist konusuna ait 1. soruya verilen ornek égrenci cevaplart

Ogrenme  Ornek 6grenci cevabi
Durumu

CA

Y L= }-'/» r2aclcrn f

B14
KDY

B15

KD li,«_ b‘;c 2HoC i > T8 B36

C34

Is1 konusuyla ilgili ikinci soruya verilen cevaplarin incelenmesi sonucu elde edilen

bulgular Tablo 3.3 ve Tablo 3.4’te verilmistir.

Tablo 3.3. Ist konusuna ait 2. soruya verilen cevaplarin siniflandirilmast

Soru No Ogrenme Durumu Kod f %
Cevapsiz Anlamsiz CA 6 2.55
Yanlis Y 13 5.53
2 Kismen Dogru Yanlish KDY 36 15.32
Kismen Dogru Yanligsiz KD 125 53.19
Dogru D 55 23.40

*Soru 2: Isiy1 gorebilir miyiz? Evet/Hayir ile cevabiniz gerekgesini yaziniz.
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Tablo 3.3 incelendiginde 1s1 konusuna ait ikinci soruya (ODBT 2. soru) iliskin
bulgularda dikkat ¢eken nokta 6grenci cevaplarinin yarisindan fazlasinin % 53,19
KD kategorisinde olmasidir. KD kategorisinden sonra %23,40 ile D ve %15,32 ile
KDY kategorileri gelmektedir. %5,53 ile Y ve % 2,55 ile CA kategorileri en diisiik
degerleri almistir. Bu soru i¢in bu siiflandirmalar yapilirken ortaya ¢ikan 6grenci

cevaplarina ait 6rneklerse Tablo 3.4’te verilmistir.

Tablo 3.4. Ist konusuna ait 2. soruya verilen ornek égrenci cevaplart

Ogrenme Ornek 0grenci cevabi

Durumu
CA -
|
| !
Y
Ci14
KDY » jortmeuil. Hi e ‘
A9
KD Hour  Soremey ot | romds,
: B14
P All

Is1 konusuyla ilgili tiglincii soruya verilen cevaplarin incelenmesi sonucu elde edilen

bulgular Tablo 3.5 ve Tablo 3.6’da verilmistir.

Tablo 3.5. Ist konusuna ait 3. soruya verilen cevaplarin siniflandirilmast

Soru No Ogrenme Durumu Kod f %
Cevapsiz Anlamsiz CA 7 2.98
Yanlis Y 29 12.34
3 Kismen Dogru Yanlish KDY 63 26.81
Kismen Dogru Yanligsiz KD 72 30.64
Dogru D 64 27.23

* Soru 3: Isinin birimi var midir? Var ise birimleri nelerdir? Yazar misiniz?

Tablo 3.5'te 1s1 konusuna ait ii¢iincii soruya (ODBT 3. soru) iliskin bulgular

incelendiginde en biiylik oran % 30,64 ile KD kategorisinde yer almaktadir. Diger
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kategorilerin oranlarina sirastyla bakildiginda D kategorisi %27,23 ve KDY
kategorisi % 26,81 ile birbirine ¢ok yakin degerler aldiklari goriilmektedir. Y
kategorisi ise % 12,34 ile diger ii¢ kategoriden sonra gelmektedir. %2,98 ile en diigiik
oran CA kategorisine aittir. Bu soru i¢in siiflandirmalar yapilirken ortaya c¢ikan

Ogrenci cevaplarina ait 6rneklerse Tablo 3.6’da verilmistir.

Tablo 3.6. Ist konusuna ait 3. soruya verilen ornek égrenci cevaplart

Ogrenme Ornek dgrenci cevabi
Durumu
CA -
Y ™
E A21
KDY
> le 1. )
A7
KD =
2= TP N e i > = x‘
Al
D
U/ ¢ .
All

Ozetle, 1s1 konusuyla ilgili ii¢ soruya genel olarak bakildiginda (1, 2 ve 3 numarali
sorular) her soruda en yiiksek oran KD kategorisine ait olmustur. Ayrica her soru i¢in
de en diisiikk oran CA kategorisi olmustur. CA kategorisi her soru da %5’in altinda
kalmistir. Ikinci soruda cevaplar bir kategoride agik sekilde yigilmis olup diger iki
sorudaysa agik bir yigilma dikkat cekmemektedir.

3.1. 2. Ogrencilerin Is1 Konusundaki Anlama Seviyelerine Ait Bulgular

Bu baslik altinda, 6grencilerin ODBT'nin 1s1 konusuna ait 1., 2. ve 3. sorularina
verdikleri cevaplardan hareketle, 6grencilerin anlama seviyelerine ait bulgulara yer
verilmistir. Ogrencilerin anlama seviyeleri veri analiz yonetiminde belirtilen anlama
seviyelerini belirleme yoluyla belirlenmis ve ortaya ¢ikarilan anlama seviyeleri Tablo

3.7'de sunulmustur.
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Tablo 3.7. Ist konusuna ait ogrencilerin anlama seviyelerinin siiflandriimasi

Ogrenme Durumu Kod f %
Anlama Yok AY 3 1.28
Karmasik Anlama KA 30 12.77
Tamamlanmamis Anlama TA 85 36.17
Kismen Bilimsel Anlama KBA 56 23.83
Bilimsel Anlama BA 61 25.96

Tablo 3.7 incelendiginde, 6grencilerin anlama seviyelerinde en biiyiik yilizdenin
%36,17 ile TA kodlu kategoride oldugu goriilmektedir. Ogrenci anlama seviyeleri,
TA kodlu kategoriden sonra, %25,96 BA ve %23,83 KBA kodlu kategorilerinde
yogunlagsmaktadir. Bu kategorilerden sonra %12,77 ile KA kodlu kategori
gelmektedir. Son olarak {i¢ 6grencinin %1,28’lik oranla AY kodlu kategoride yer

aldig1 tespit edilmistir.

3.2. Isi-Madde Etkilesimi Konusundaki Ogrenci Anlama Seviyelerini

Belirlemeye Yonelik Bulgular

Isi-madde etkilesimi konusundaki grenci anlama seviyelerini belirlemeye yonelik
olarak 6grencilere 3 soru (4, 5 ve 6 numarali sorular) sorulmustur. Ogrencilerin
anlama seviyelerini belirlemek i¢in her bir sorudaki 6grenme durumlari belirlenmis
ve buradan hareketle anlama seviyeleri ortaya ¢ikarilmaya g¢alismistir. Asagida
sirastyla 6grencilerin 6grenme durumlarina ait bulgular ve anlama seviyelerine ait

bulgular sunulmustur.
3.2.1. Ogrencilerin Isi-Madde Etkilesimi Konusundaki Ogrenme Durumlari

Isi-madde etkilesimi konusuyla ilgili dordiincii soruya verilen cevaplarin incelenmesi

sonucu elde edilen bulgular Tablo 3.8de verilmistir.

Tablo 3.8. Isinin madde ile etkilesimi konusuna ait 1. soruya verilen cevaplarin

siniflandiriimasi
Soru No Ogrenme Durumu Kod f %
Cevapsiz Anlamsiz CA 32 13.62
4 Yanlis Y 28 11.91
Kismen Dogru Yanligh KDY 26 11.06
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Tablo 3.8’in devami

Kismen Dogru Yanligsiz KD 67 28.51

Dogru D 82 34.89
* Soru 4: Maddeler 1s1 aldiklarinda taneciklerinin hareketi/durumu nasil degisir?
Aciklayarak yazar misiniz?

Tablo 3.8 incelendiginde 1s1-madde etkilesimi konusuna ait birinci soruya (ODBT 4.
soru) verilen cevaplar igerisinde en biiylik yiizdenin %34,89 ile D kodlu kategoride
bulundugu goriilmektedir. D kodlu kategoriden sonra en biiyilik yiizde %28,51 KD
kodlu kategori gelmektedir. Bu kategorilerden sonra birbirine ¢ok yakin {i¢ deger yer
almaktadir ve bu degerler %13,62 ile CA, %11,91 ile Y ve %11,06 ile KDY kodlu
kategorilerine aittir. Bu soru i¢in bu siniflandirmalar yapilirken ortaya ¢ikan 6grenci

cevaplarina ait 6rnekler Tablo 3.9°da verilmistir.

Tablo 3.9. Isimin madde ile etkilesimi konusuna ait 1. soruya verilen drnek égrenci
cevaplart

Ogrenme Ornek dgrenci cevabi

Durumu
CA
Y " ‘ ;
| C{l No L\[,u +cc"\;:/, kL/u Narh Qh a \W\
1\A; : A . B36
KDY A \ \ ‘
! \ \ ( \ \' W \ “\ A
\ |
ACK AL \ \ \
! 3\
) B5
1
KD X \
\ 7 u-('\\“‘l\c\ VOSAEN ok \ :
B63
D [ f
4
' B86

Isi-madde etkilesimi konusuyla ilgili ikinci soruya verilen cevaplarin incelenmesi

sonucu elde edilen bulgular Tablo 3.10 ve Tablo 3.11°de verilmistir.
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Tablo 3.10. Isinin madde ile etkilesimi konusuna ait 2. soruya verilen cevaplarin

swiflandiriimasi
Soru No Ogrenme Durumu Kod f %
Cevapsiz Anlamsiz CA 18 7.66
Yanlig Y 17 7.23
5 Kismen Dogru Yanligh KDY 44 18.72
Kismen Dogru Yanlissiz KD 71 30.21
Dogru D 85  36.17

* Soru 5: Taneciklerin 1s1 almadan 6nceki halinin resmini ¢izer misiniz? Taneciklerin

1s1 aldiktan sonraki halinin resmini ¢izer misiniz?

Tablo 3.10 incelendiginde, 1s1-madde etkilesimi konusuna ait ikinci soruya (ODBT 5.

soru) verilen cevaplar igerisinde en bilyiik ylizdenin %36,17 ile D kodlu kategoride

bulundugu goriilmektedir. Bu kategoriden sonra %30,21 ile KD kodlu kategori

gelmektedir. 1k iki kategoriden sonra %18,72 ile KDY kategorisi yer almaktadir.

Son olarak bir birine ¢ok yakin yiizdelerle %7,66 ile CA kodlu kategori ve %7,22 ile

Y kodlu kategori gelmektedir. Bu soru i¢in siniflandirmalar yapilirken ortaya ¢ikan

Ogrenci cevaplarina ait 6rnekler Tablo 3.11°de verilmistir.

Tablo 3.11. Isinin madde ile etkilesimi konusuna ait 2. soruya verilen drnek ogrenci

cevaplart

Ogrenme Ornek dgrenci cevabi
Durumu

CA -

Taneciklerin s almadan Snceki halinin resmin

Taneciklerin 1s1 aldiktan sonraki halinin resmini i

igizer misiniz?

B19
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Tablo 3.11’in devam

Taneciklerin 1s1 almadan &nceki halinin resmini gizer misiniz?

1/' J
| >
I - /
{ -
/ 25275
Taneciklerin isi aldiktan sonraki halinin resmini gizer misiniz?
|
/
) R
% 4 2. — ,,' o Lre s . A27
Taneciklerin st almadan dnceki halinin resmini gizer misiniz?
/| Y AU/ ‘ ~
A A {0 4 1 1 [ (/
/ / nY, v 2 A
' 4 — | 4 oS >
( i / \ 4 [ /
U ariac /
Taneciklerin is1 aldiktan sonraki halinin resmini gizer misiniz?
( o | /
A ¥ / ad.
I
5
4 Q¢ et N /
Taneciklerin i1si almadan dnceki halinin resmini gizer misiniz?
\ 2 Ly 8 t
| "
18 3 |
XX X% \ O « S
S S O {
S
Taneciklerin i1s1 aldiktan sonraki halinin resmini gizer misiniz?
1 s
\ )

Is1- Madde etkilesimi konusuyla ilgili igiincii soruya verilen cevaplarin incelenmesi

sonucu elde edilen bulgular Tablo 3.12 ve Tablo 3.13’de verilmistir.

Tablo 3.12. Isimin madde ile etkilesimi konusuna ait 3. soruya verilen cevaplarin

swiflandiriimasi
Soru No Ogrenme Durumu Kod f %
Cevapsiz Anlamsiz CA 25 10.64
6 Yanlis Y 16 6.81
Kismen Dogru Yanlish KDY 50 21.28
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Tablo 3.12’nin devami

Kismen Dogru Yanligsiz KD 90 38.30
Dogru D 54 22.98

* Soru 6: iki madde arasindaki 1s1 iletimi sonsuza kadar siirer mi? Evet/ Hayir.
Cevabiniz1 agiklayarak yazar misiniz?

Tablo 3.12. incelendiginde, 1s1-madde etkilesimi konusuna ait iigiincii soruya (ODBT
6. soru) verilen cevaplar igerisinde en biiylik ylizdenin %38,30 ile KD kodlu
kategoride bulundugu goriilmektedir. Bu kategoriyi %22,98 ile D kodlu kategori ve
%21,28 ile KDY kodlu kategori takip etmistir. CA kodlu kategori %10,64 ile
dordiincii sirayr almistir. En diisiik yiizdeyi % 6,81 ile Y kodlu kategori almistir. Bu
soru i¢in siniflandirmalar yapilirken ortaya ¢ikan 6grenci cevaplarina ait 6rneklerse

Tablo 3.13’de verilmistir.

Tablo 3.13. Isinin madde ile etkilesimi konusuna ait 3. soruya verilen érnek 6grenci
cevaplart

Ogrenme Ornek dgrenci cevabi

Durumu
CA
Y
A43
KDY E ‘
B5
KD |RESSEN o
THINNE: 863
D I .
O\ QL ;\ A9

Ozetle, 1s1-madde etkilesimi konusuna ii¢ soruya (4, 5 ve 6 numarali sorular ) genel
olarak bakildiginda, ilk iki soruda en biiyiik yiizde, D kodlu kategoriye aittir. Ugiincii
soruda ise en biiyiikk yiizde, KD kodlu kategoride ortaya ¢ikmustir. Fakat {igtincii
soruda en biiyiik ikinci yiizde, yine D kodlu kategoriye aittir. Sorularda en diisiik
yiizdeyi ise son iki soruda Y kodlu kategori almis ilk soruda en kiiciik yiizdeyi KDY
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kodlu kategori almistir. KDY kodlu kategori ilk sorudan sondan bir onceki

siralamada kalmistir.

3.2.2. Ogrencilerin Isi-Madde ile Etkilesimi Konusundaki Anlama Seviyelerine

Ait Bulgular

Bu baslik altinda, dgrencilerin ODBT'nin 1s1-madde etkilesimi konusuna ait 4., 5. ve
6. sorularina verdikleri cevaplardan hareketle, 6grencilerin anlama seviyelerine ait
bulgulara yer verilmistir. Ogrencilerin anlama seviyeleri veri analiz y&netiminde
belirtilen anlama seviyelerini belirleme yoluyla belirlenmis ve ortaya cikarilan

anlama seviyeleri Tablo 3.14'de sunulmustur.

Tablo 3.14. Isi-madde etkilesimi konusuna ait 6grenci anlama seviyeleri

Ogrenme Durumu Kod f %
Anlama Yok AY 12 511
Karmagik Anlama KA 35 14.89
Tamamlanmamis Anlama TA o 21.70
Kismen Bilimsel Anlama KBA 45 19.15
Bilimsel Anlama BA 92 39.15

Tablo 3.14. incelendiginde, 6grenci anlama seviyelerinde en biiylik ylizdenin %39,15
ile BA kodlu kategoride oldugu goriilmektedir. Bu anlama seviyesini sirasiyla
%21,70 ile TA kodlu kategori, %19,15 ile KBA kodlu kategori ve %14,89 ile KA
kodlu kategori izlemektedir. En diisiikk yiizde ise %5.11 ile AY kodlu anlama

seviyesine aittir.

3.3. Isimin lletimi Konusundaki Anlama Seviyelerini Belirlemeye Yonelik

Bulgular

Isinin iletimi konusundaki anlama seviyelerini belirlemek i¢in 6grencilere 3 soru (7,
8 ve 9 numarali sorular) sorulmustur. Oncelikle dgrencileri her bir sorudaki 6grenme
durumlart belirlenmis ve devaminda anlama seviyeleri ortaya ¢ikarilmaya ¢alismistir.
Ogrencilerin 6grenme durumlarina ait bulgular ve anlama seviyelerine ait bulgular

asagida sirasiyla sunulmustur.
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3.3.1. Ogrencilerin Isinin fletimi Konusundaki Ogrenme Durumlari

Isinin iletimi konusuyla ilgili birinci soruya verilen cevaplarin incelenmesi sonucu

elde edilen bulgular Tablo 3.15 ve Tablo 3.16’da verilmistir.

Tablo 3.15. Isinin iletimi konusuna ait 1. soruya verilen cevaplarin siniflandirilmast

Soru No Ogrenme Durumu Kod f %
Cevapsiz Anlamsiz CA 42 17.87
Yanlis Y 19 8.09
7 Kismen Dogru Yanligh KDY 34 14.47
Kismen Dogru Yanligsiz KD 91  38.72
Dogru D 49  20.85

*Soru 7: Is1 kaynagina olan uzakligimiz 1s1y1 hissetmemizi nasil etkiler? Cevabinizi
gerekcesiyle yazar misiniz?

Tablo 3.15 incelendiginde, 1sinn iletimi konusuna ait birinci soruya (ODBT 7. soru)
verilen cevaplar icerisinde en biiyiikk yilizdenin %38,72 ile KD kodlu kategoride
bulundugu goriilmektedir. KD kodlu kategoriden sonra %20,85 ile D kodlu kategori,
%17,87 ile CA kodlu kategori ve %14,47ile KDY kodlu kategori gelmektedir. En
diisiik yiizde %8,09 ile Y kodlu kategoriye aittir. Bu soru i¢in bu siniflandirmalar

yapilirken ortaya ¢ikan 6grenci cevaplarina ait 6rnekler ise Tablo 3.16°da verilmistir.

Tablo 3.16. Isinin iletimi konusuna ait 1. soruya verilen érnek égrenci cevaplart

Ogrenme Ornek dgrenci cevabi

Durumu
CA
Y Cﬂu,\\ k ) ¥<\% e Cv:i(f thy Sl w b L ';\ .
o ;A/\. bs So vgnin B48
I EXWA G DIV VIR AsTIECA S,
527 FRELLA Toc A inh

KDY \1§\1~51/ (| D A4
V4 Nt &, A \ 47 AR

~ B79
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Tablo 3.16’nin devami

k‘;"_ ",‘ o i | ¢ ot |
e’ dA YW QO ) €1’ NISSCY p ! S VAN (0]
KD | ¥

B84

B87

Isinin iletimi konusuyla ilgili sekizinci soruya verilen cevaplarin incelenmesi sonucu

elde edilen bulgular Tablo 3.17 ve Tablo 3.18’de verilmistir.

Tablo 3.17. Isimin iletimi konusuna ait 8. soruya verilen cevaplarin siniflandiriimasi

Soru No Ogrenme Durumu Kod F %
Cevapsiz Anlamsiz CA 17 7.23
Yanlis Y 15 6.38
8 Kismen Dogru Yanligh KDY 19 8.09
Kismen Dogru Yanlissiz KD 125 53.19
Dogru D 59 25.11

* Soru 8: Isi iletilebilir mi? Evet/Hayir ile baglayarak cevabinizi agiklayarak yazar
misiniz?

Tablo 3.17 incelendiginde, 1smin iletimi konusuna ait ikinci soruya (ODBT 8. soru)
verilen cevaplar igerisinde en biiyiik yiizde 6grencilerin yarisindan fazlasi ile %53,19
ile KD kodlu kategoride bulundugu goriilmektedir. %25,11 ile D kodlu kategori en
biiyiik ikinci yiizdeyi almustir. Ik iki yiizde degerinden sonra geriye kalan iig
kategorinin yiizde degerleri birbirine ¢ok yakindir. Bu kategorilerden KDY
kategorisi %8,09, CA kategorisi %7.23 ve Y kategorisi %6.38 degerlerini almistir.
Bu soru i¢in siniflandirmalar yapilirken ortaya c¢ikan Ogrenci cevaplarma ait

orneklerse Tablo 3.18°de verilmistir.
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Tablo 3.18. Isinin iletimi konusuna ait 2. soruya verilen érnek dgrenci cevaplari

Ogrenme

Ormnek 6grenci cevabi
Durumu

CA -

B16

A55

Isinin iletimi konusuyla ilgili dokuzuncu soruya verilen cevaplarin incelenmesi

sonucu elde edilen bulgular Tablo 3.19 ve Tablo 3.20°de verilmistir.

Tablo 3.19. Isinin iletimi konusuna ait 3. soruya verilen cevaplarin siniflandirilmast

Soru No Ogrenme Durumu Kod f %
Cevapsiz Anlamsiz CA 58 24.68
Yanlis Y 67 28.51
9 Kismen Dogru Yanlish KDY 48 20.43
Kismen Dogru Yanlissiz KD 43 18.30
Dogru D 19 8.09

*Soru 9: Is1 iletiliyorsa 1sinin iletiminde sizce hangi faktorler etkilidir?

Tablo 3.19 incelendiginde, 1sinin iletimi konusuna ait {i¢iincii (ODBT 9. soru) soruya
verilen cevaplar igerisinde en biiylik ylizde %28,51 ile Y kodlu kategoriye aittir.
Daha sonra sirastyla %24,68 ile CA kodlu, %20,43 ile KDY kodlu ve %18,30 ile KD
kodlu cevaplarin yiizdesi yer almaktadir. En diisiik yiizde %8,09 ile D kodlu
kategoriye ait cevaplara aittir. Bu soru i¢in siniflandirmalar yapilirken ortaya ¢ikan

Ogrenci cevaplarina ait 6rnekler ise Tablo 3.20°de verilmistir.
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Tablo 3.20. Isinin iletimi konusuna ait 3. soruya verilen 6rnek égrenci cevaplari

Ogrenme Ormnek 6grenci cevabi
Durumu
CA -
Y i l(" i“ §+’: e B46
KDY e
- A0
| S el ' 4
KD { ,, - 2
/fv /k/\;\ () (7\\ -3 ( \ & { A8
7
D /
Al4d

Ozetle, 1s11n iletim tiirleri konusuna ait ii¢ soruya (7, 8 ve 9 numarali sorular ) genel
olarak bakildiginda, ilk iki soruda en biiyiikk ylizde D kodlu kategori olmustur.
Ugiincii sorudaysa en biiyiik yiizde Y kodlu kategoride olmustur. Sorularda en diisiik
yiizdeye bakildigindaysa ilk iki soruda Y kodlu kategori ve son sorudaysa D kodlu
kategori olmustur. Ikinci soru kategoriler diger sorulara gore fazla dagilmamistir.

Ogrenci cevaplarinin yarisindan fazlasi %53.19 KD kodlu kategoride yer almstir.
3.3.2. Isimn iletimi Konusunda Ogrencilerin Anlama Seviyelerine Ait Bulgular

Bu baslik altinda, 6grencilerin ODBT'nin 1sinin iletim konusuna ait 7., 8. ve 9.
sorularina verdikleri cevaplardan hareketle, 6grencilerin anlama seviyelerine ait
bulgulara yer verilmistir. Ogrencilerin anlama seviyeleri veri analiz ydnetiminde
belirtilen anlama seviyelerini belirleme yoluyla belirlenmis ve ortaya ¢ikarilan

anlama seviyeleri Tablo 3.21'de sunulmustur.

Tablo 3.21. Ogrencilerin isimin iletimi konusuna ait anlama seviyeleri

Ogrenme Durumu Kod f %
Anlama Yok AY 12 5.11
Karmasik Anlama KA 57 24.26
Tamamlanmamis Anlama TA 87 37.02
Kismen Bilimsel Anlama KBA 26 11.06
Bilimsel Anlama BA 53 22.55
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Tablo 3.14 incelendiginde, 6grencilerin anlama seviyelerinde en biiyiik ylizdenin
%37,02 ile TA kodlu kategoride oldugu goriilmektedir. Ogrenci anlama seviyelerinin
BA kodlu kategoriden sonra en biiyiik ylizde %24,26 ile KA adli kategoridir. Bu
anlama seviyelerinde %29,55 ile KBA kodlu kategori ve %11,06 ile KA kodlu
kategori gelmistir. En diisiik ylizde ise %5,11 ile AY kodlu anlama seviyesine aittir.

3.4. Isimn iletim Tiirleri Konusundaki Anlama Seviyelerine Yonelik Bulgular

Isinin iletim tiirleri konusundaki anlama seviyelerini belirlemek i¢in 6grencilere 3
soru (10, 11 ve 12 numarali sorular) sorulmustur. Oncelikle dgrencileri her bir
sorudaki O6grenme durumlart belirlenmis ve devaminda anlama seviyeleri ortaya
¢ikarilmaya ¢alisilmistir. Bu anlamda 6grencilerin 6grenme durumlarina ait bulgular

ve anlama seviyelerine ait bulgular asagida sirastyla sunulmustur.
3.4.1. Ogrencilerin Isinin iletim Tiirleri Konusundaki Ogrenme Durumlari

Isinin iletim tiirleri konusuyla ilgili birinci soruya verilen cevaplarin incelenmesi

sonucu elde edilen bulgular Tablo 3.22 ve Tablo 3.23’de verilmistir.

Tablo 3.22. Isimin iletim tirleri konusuna ait 1.soruya verilen cevaplarin

siniflandiriimast
Soru No Ogrenme Durumu Kod f %
Cevapsiz Anlamsiz CA 43 18.30
Yanlis Y 48 20.43
10 Kismen Dogru Yanligh KDY 52 22.13
Kismen Dogru Yanlissiz KD 65 27.66
Dogru D 27  11.49

* Soru 10: Is1 kati ortamda nasil yayilir? Agiklayarak yazar misiniz? Ismi kati
ortamda yayilmasinin anlatan bir resim ¢izer misiniz?

Tablo 3.22 incelendiginde, 1s1nn iletim tiirleri konusuna ait birinci (ODBT 10. soru)
soruya verilen cevaplar igerisinde en biiylik ylizdenin %27,66 ile KD kodlu
kategoride bulundugu goriilmektedir. KD kodlu kategoriden sonra birbirine yakin
degerlerle % 22,13 ile Y kodlu kategori, %20,43 ile Y kodlu kategori ve %18,30 ile
CA kodlu kategori gelmektedir. En diisiik yiizde %11,49 ile Y kodlu kategoriye
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aittir. Bu soru i¢in yapilan smiflandirmalar sonucu ortaya c¢ikarilan Ogrenci

cevaplarina ait 6rneklerse Tablo 3.23’de verilmistir.

Tablo 3.23. Isimin iletim tiirleri konusuna ait 1.soruya verilen drnek 6grenci
cevaplart

Ogrenme Ornek dgrenci cevabi
Durumu
CA

Y e C AP

= 7(17:;; = 2 B7

Is: kkats ortarmda mnasal yayilhir? Aciklayarak yazar
KDY simazT

L4 = < e = N\
i e - S e e i e
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: 2 Y A s o <. NSwmp =)
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NN P N\ =N~ = e

Isimaem kats ortamda yayilhmas:imn: anlatan bir resirm

cizer rmisiniz?
{ e o
B —

IS kat) ortarnda nasil yayilir? Aciklayarak yazar

KD e

L, bzl botRo Yogihe  Gomes

- :(‘G‘.Jel(;; aACant Do v lic G == =

B3

Isimin katr ortamda yayilmasin: anlatan bir resirm
cizer misiniz?

= » = b i A T
o s N SEA
~

ISP IO

e All

D . Is1 kati ortamda nasil yayihir? Aciklayarak yazar
misinmz?
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o
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Isinin kati ortamda yayilmasini anlatan bir resim
cizer misiniz?
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Isinin iletim tiirleri konusuyla ilgili ikinci soruya verilen cevaplarin incelenmesi

sonucu elde edilen bulgular Tablo 3.24 ve Tablo 3.25’de verilmistir.

Tablo 3.24. Isimin iletim tirleri konusuna ait 2. soruya verilen cevaplarin

siniflandiriimasi
Soru No Ogrenme Durumu Kod f %
Cevapsiz Anlamsiz CA 47 20.00
Yanlis Y 73 31.06
11 Kismen Dogru Yanlish KDY 68 28.94
Kismen Dogru Yanligsiz KD 32 13.62
Dogru D 15 6.38

*Soru 11: Is1 sivi ortamda nasil yayilir? Agiklayarak yazar misiniz? Isint sivi
ortamda yayilmasinin anlatan bir resim ¢izer misiniz?

Tablo 3.24 incelendiginde, 1s1nn iletim tiirleri konusuna ait ikinci (ODBT 11. soru)
soruya verilen cevaplar igerisinde en biiyiik ylizdenin %31,06 ile Y kodlu kategoride
bulundugu goriilmektedir. Daha sonra sirastyla % 28,94 ile KDY, % 20 ile CA ve
%13,62 ile KD kodlu kategoriler gelmektedir. En diisiik ylizdeyi % 6.38 ile D kodlu
kategori almistir. Bu soru i¢in siniflandirmalar yapilirken ortaya ¢ikan 6grenci

cevaplarina ait 6rneklerse Tablo 3.25°de verilmistir.

Tablo 3.25. Isumin iletim tiirleri konusuna ait 2. soruya verilen drnek dgrenci

cevaplart
Ogrenme .
& Ornek 6grenci cevabi
Durumu
CA -
f . " B7
Isi1 sivi ortamda nasil yayihir? Aciklayarak yazar
. THESER
KDY . g

Isimin si1vi ortamda yayilmasin: anlatan bir resim

B3
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Tablo 3.25’in devami

Isi sivi ortamda nasil yayilir? Aciklayarak yazar

f’n:lur-* ~ // e 7 iz ey rlec A e , P |
-}( S re LA, / V/'f" ClSar s boué s /
i GRS oM 35 FAais
Isinin sivi ortamda vayilmasin: anlatan bir resim
KD cizer misiniz?
> LS e o e mna BnL
| N = S L é 1=
o225 05 o
(= -
T . &
A : All
Ist sivi ortamda nasil yayilir? Aciklayarak yaza
misiniz?
D Istnin sivi ortamda yayilmasini anlatan bir resim

cizer misiniz?

" AB5

Isinin iletim tiirleri konusuyla ilgili tigiincii soruya verilen cevaplarin incelenmesi

sonucu elde edilen bulgular Tablo 3.26 ve Tablo 3.27’deverilmistir.

Tablo 3.26. Isimin iletim tiirleri konusuna ait 3. soruya verilen cevaplarin

swiflandiriimasi
Soru No Ogrenme Durumu Kod f %
Cevapsiz Anlamsiz CA 59 25.11
Yanlis Y 86 36.60
12 Kismen Dogru Yanlish KDY 52 22.13
Kismen Dogru Yanlissiz KD 29 12.34
Dogru D 9 3.83

* Soru 12: Ist gaz ortamda nasil yayilir? Aciklayarak yazar misiniz? Isin1 gaz
ortamda yayilmasinin anlatan bir resim ¢izer misiniz?

Tablo 3.26 incelendiginde, 1sinin iletim tiirleri konusuna ait ii¢iincii (ODBT 12. soru)

soruya verilen cevaplar igerisinde en biiylik ylizdenin %36,60 ile Y kodlu kategoride
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bulundugu goriilmektedir. Y kodlu kategoriden sonra en biiyiik yiizdeyi %25,11 ile
CA Kkategorisi almistir. CA kategorisine yakin bir yiizdeyle %22,13 ile KDY
kategorisi yer almaktadir. En diisiik iki yiizdeyi %12,34 ile KD ve %2.,83 ile D
kategorisi almistir. Bu soru i¢in yapilan siniflandirmalar sonucu ortaya ¢ikarilan

Ogrenci cevaplarina ait 6rneklerse Tablo 3.27°de verilmistir.

Tablo 3.27. Isumin iletim tiirleri konusuna ait 3. soruya verilen érnek dgrenci
cevaplart

Ogrenme

Ormnek 6grenci cevabi
Durumu

CA

IS mar ortarmda nasil yay il P Acilloay aroic yoa o
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= Eamr ortarmda yayilomas = latan bir res
cizer rmisiniz
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Isr gaz ortarmd asil yvayihir? Aciklayarak yazar

KDY e

cizer misiniz?

B3

-isi gaz ortamda nasil yavihir? Aciklayarak yazar
MrSsinez 2

- N govos Sonagelas Ggve S feaaneci les
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Isimim gaz ortamda yayilmasin: anilatan bir resim
cizer misiniz?
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All
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Tablo 3.27’nin devami

.Ist gaz ortamda nasil yayilir? Agiklayarak yaz
misiniz?

o

Isinin gaz ortamda yayilmasini anlatan bir resim
gizer misiniz?

> A55

Ozetle, ii¢ soruya genel olarak bakildiginda, son iki soruda en biiyiik yiizde Y kodlu
kategorisinde olmustur. Ilk sorudaysa en biiyiik yiizde KD kodlu kategoride
olmustur. Sorularda en diisiik yiizdeye bakildigindaysa {ic soruda da D kodlu
kategori en diisiik degeri almistir. Ug sorudaki yiizdeleri inceledigimizde, cevaplarm

her hangi bir kategoride bariz bir sekilde yigilmadigi goriilmektedir.
3.4.2. Isimn iletim Tiirleri Konusunda Ogrenci Anlama Seviyeleri

Bu baslik altinda, 6grencilerin ODBT'nin 1sinin iletim tiirleri konusuna ait 10., 11. ve
12. sorularina verdikleri cevaplardan hareketle, 6grencilerin anlama seviyelerine ait
bulgulara yer verilmistir. Ogrencilerin anlama seviyeleri veri analiz ydnetiminde
belirtilen anlama seviyelerini belirleme yoluyla belirlenmis ve ortaya ¢ikarilan

anlama seviyeleri Tablo 3.7'de sunulmustur.
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Tablo 3.28. Ogrencilerin isinn iletimi konusuna ait anlama seviyeleri

Ogrenme Durumu Kod f %
Anlama Yok AY 86 36.60
Karmasik Anlama KA 34 14.47
Tamamlanmamis Anlama TA 72 30.64
Kismen Bilimsel Anlama KBA 6 2.55
Bilimsel Anlama BA 37 15.74

Tablo 3.28 incelendiginde, dgrencilerin anlama seviyelerindeki en biiyiik ylizdenin
%36,60 ile AY kodlu kategorisinde oldugu goriilmektedir. Ogrenci anlama seviyeleri
dagiliminda BA kodlu kategoriden sonra en biiyikk ylizde %30,64 ile TA kodlu
kategorinindir. Bu anlama seviyelerinden sonra birbirine yakin degerlerle %15,74 ile
BA kodlu kategori ve %14,47 ile KA kodlu kategori gelmektedir. En diisiik yiizde ise
%2.55 ile KBA kodlu anlama seviyesine aittir.

3.5. Incelenen Konulardaki Ogrenci Anlama Seviyelerinin Karsilastirmal

Incelenmesi

Bu bagslik altinda 6grencilerin 1s1, 1s1-madde etkilesimi, 1sinin iletimi ve 1sinin iletim
tiirlerindeki Ggrencilerin anlama seviyeleri biitlinciil bir sekilde degerlendirilip
karsilastirilacaktir. Ogrenciler 1s1, 1s1-madde etkilesimi, 1smin iletim ve 1smin iletim

tiirlerindeki anlama seviyeleri toplu bir sekilde Tablo 3.29'da verilmistir.

Tablo 3.29. Ogrencilerin incelenen konulardaki belirlenen anlama seviyeleri

Anlama Seviyeleri

Konu AY KA TA  KBA  BA
o f 3 30 85 56 61
% 1,28 1277 3617 2383 2596

Lt 12 35 51 45 92

Is-Madde Etkilesimi o © 519 1489 2170 1915 3915
B f 12 57 87 26 53
% 511 2426 37,02 11,06 2255

f 86 34 72 6 37

Is1 Iletim Tiirleri % 36,60 14,47 30,64 2,55 15,74
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Anlama seviyeleri karsilastirildiginda her konuda TA kodlu kategori en fazla orana
sahip olmasi dikkat ¢ekmektedir. TA kodlu kategori en diisiik degerini 1s1-madde
etkilesimi (%21,70) konusunda en yiiksek degerini ise 1s1 iletimi (%37,02)

konusundan almustir.

Anlama seviyelerinde genel olarak en diisiik orana sahip kategori AY kategorisidir.
AY kategorisi 1smin iletim tiirleri konusunda disinda hep en diisiik orana sahip
kategori olmustur. Isinin iletim tiirleri kategorisinde en diisiik oran KBA'ya aittir. AY
kodlu kategori en yliksek oranini 1sinin iletim tiirleri (%36,60) konusundan en diigiik

oranini ise 1s1 (%1,28) konusundan almaistir.

Diger kategorilere bakildiginda KA kategorisi 1sinin iletimi konusu disinda yakin
oranlar (yaklasik %12-14) almis 1sinin iletimi (%24) konusunda oran1 diger konulara
daha yiiksek olmustur. KBA kategorisi konulara gére oranlarin en ¢ok farklilagtigi
kategoridir. En biiyiik oran 1s1 (%23,83) konusunda en kii¢iik oran ise 1sinin iletim
tiirleri ( %2,55) konusundadir. BA kategorisinde diger konulardan farkli olarak en
biiyiik oran 1s1-madde etkilesimi konusuna aittir. Isi-madde etkilesimi en biiyiik orana
sahip oldugu tek kategoridir. BA kategorisinde en diisiik oran ise 1sin1 iletim tiirleri

konusuna aittir.

3.6. Is1, Is--Madde Etkilesimi, Istmin Tletimi ve Isimin iletim Tiirleri Konularina

Ait Zihinsel Modeller

Bu baslik altinda 6grencilerin 1s1, 1s1-madde etkilesimi, 1sinin iletimi ve 1smin iletim
tiirleri konularindaki 6grenci anlama seviyelerinden yola ¢ikarak elde edilen zihinsel
modellere ait bulgular sunulmustur. Ogrencilerin 1s1, 1s1-madde etkilesimi, 1sinimn
iletimi ve 1sinin iletim tiirleri konularna ait zihinsel model tipleri Tablo 3.30'da

verilmistir.

Tablo 3.30. Ogrencilerin 151, 1s1-madde etkilesimi, 1sinin iletimi ve 1simin iletim tiirleri
konularina ait zihinsel modellerinin siniflandiriimast ve tipleri

Zihinsel Model Tiirii f % Zihinsel Model Tipi f %
Ikel Model 53 2255 Tipl 53 22.55
Sentez Model 159 6766 Tip2 67 28.51
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Tablo 3.30’un devami

Sentez Model Tip 3 59 25.11
Tip4 33 14.04
Bilimsel Model 23 979 Tip5 23 9.79

Tablo 3.30 incelediginde, Ogrencilerin Tip 1, Tip 2 ve Tip 3 kategorilerinde
yogunlastig1 goriilmektedir. Bu ii¢ kategoride en biiyiik yiizdeyi %28,51 ile Tip 2’ye
aittir. Daha sonra sirasiyla %25,11 ile Tip 3, %22,55 ile Tip 1’e aittir. Bu fi¢
kategoriden sonra %14,04 ile Tip 4 gelmektedir. En diisiik oran ise % 9.79 ile Tip &'

aittir.

Tablo 3.30’da Ogrencilerin zihinsel modelleri incelendiginde, dgrencilerin 1s1, 1s1-
madde, 1sinin iletimi ve 1smin iletim tiirlerinde %67,66 sinin sentez modele sahip
oldugu anlasilmaktadir. Sentez modelden sonra ogrencilerin % 22,25'nin ilkel
modele sahiptir. En diisiik orana ise %9,79 bilimsel modele aittir. Ogrencilerin
yaklasik olarak %90°’nu bilimsel modele sahip degildir. Calismaya katilan her bir
Ogrencinin 1s1 ve aktarimi konusunda ki zihinsel model siniflandiriimasi EK-3'de
sunulmustur. Ayrica 1s1 ve aktarimi konusunda ilkel, sentez ve bilimsel modele sahip

olan 6rnek 6grenci cevaplart EK-4'de sunulmustur.
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4. TARTISMA

Bu boliimde ilkdgretim sekizinci dgrencilerinin 1s1 ve aktarimi ilgili zihinsel
modellerini inceleme amaciyla yiiriitiillen bu tez calismasi kapsamindan elde edilen
bulgularin ilgili alan yazinla tartismasi yapilmistir. Calismanin amaci dogrultusunda
ortaya cikarilan zihinsel modeller ayr1 basliklar halinde incelenmesi sekliyle
sunulmustur. Veri analiz yontemlerinde belirtildigi lizere ii¢ zihinsel modelimiz ve
bu zihinsel modellerimiz igerisinde yer alan bes tip vardir. Bu bes zihinsel model tipi
belirlenirken 6grencilerin 1s1, 1si-madde etkilesimi, 1sinin iletimi ve 1smin iletim
tirlerindeki anlama seviyelerinin harflendirilmesi yoluyla elde edilmistir. Zihinsel
model tiplerimizden Tip 1 ilkel modeli; Tip 2, Tip 3 ve Tip 4 sentez modeli; Tip 5 ise
bilimsel modeli olusturmaktadir (bkz. veri analiz yontemleri). Bu durum S$ekil 4.1'

de Ozetlenmistir.

ISI VE AKTARIMI ZIHINSEL

MODELLERT
[L.KEL MODEL / \ BILIMSEL MODEL
l SENTEZ MODEL l
Tip 1 / Jv \4 Tip 5
abed Tip2 Tip3 Tip4 ABCD

Abed ABed ABCd
aBed AbCd ABcD
abCd AbcD AbCD
abcD aBCd aBCD

aBcD

K abCD /

Sekil 4.1. Zihinsel Model Tipleri

Sekil 4.1°de gosterilen zihinsel modeller 6grencilerin 1s1 ve aktarimi konusundaki
bilgilerinin seviyesine gore sirasiyla (ilkelden bilimsel modele dogru) elde edilen
bulgularla tartigstlmistir. Ogrencilerin 1s1, 1s1-madde ile etkilesimi, 1sinin iletimi ve

1sinin iletim tiirlerindeki anlama seviyeleri ve anlama seviyelerinin belirlenmesinde
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kullanilan 6grenme durumlar1 zihinsel modeller basliklar1 altinda bahsedilerek

tartisilmastir.
4.1. Tlkel Zihinsel Model

Ilkel zihinsel modele sahip égrenciler 1s1, 1s--madde etkilesimi, 1s1in1n iletimi ve 1s1nin
iletim tiirleri konularindaki anlama seviyelerinde kismen bilimsel anlama veya
bilimsel anlama kategorilerine girememislerden olusmaktadir. Yani bu 6grenciler 1s1,
1s1-madde etkilesimi, 1sinin iletimi ve 1sinin iletim tiirlerinden hepsinde agirlikli
olarak yanlis veya bos (ya da anlamsiz) cevap vermislerdir. Ogrencilerin tiim
konularda okul bilgisine sahip cevaplar verememesi ilkel zihinsel modele sahip
ogrencilerin en belirgin o6zeliligidir. Ilkel zihinsel modeldeki ogrenciler tiim
Ogrencilerin yaklagik dortte birini olusturmakta ve 6grencilerin 6nemli bir oram
olmaktadirlar. Ilkel zihinsel modele sahip ogrencilerin durumu Sekil 4.2°de

Ozetlenmistir.

AY
91,28

°©
=

TA
936,17

AY
36,60

ISININ

MADDE
KA
%14,89

ISININ
ILETIM
TURLERI

%81.70

iLE
ETKILESIMI

%41.70

ISININ
ILETIMI

%66.38

©:0:0

TA
%21,70

ILKEL MODEL % 22.55

Sekil 4.2. Tlkel zihinsel model olusumu
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Sekil 4.2 incelendiginde dikkat ¢eken durum &grencilerin ¢ok biiyiik bir boliimiiniin
1siin iletim tiirlerindeki anlama seviyelerinin kismen bilimsel anlama ve bilimsel
anlama seviyelerinden uzak olmasidir. Ismnin iletim tiirleri bulgularn detayh
irdelendiginde 6grencilerden 1s1, 1s1-madde etkilesimi ve 1siin iletimi konularinda
dogru cevap veremeyen oOgrencilerin 1sinin iletim tiirlerinde de dogru cevaplar
veremedigi gorilmistiir. Bu durumun sebebi 1s1, 1sinin iletimi ve 1sinin maddeyle
etkilesimi  konularinda Ogrencilerin  eksik ya da yanlis Ogrenmelerinden
kaynaklaniyor olabilir. Is1, 1si-madde etkilesimi ve 1sinin iletimi konulari 1smin iletim
tiirleri konusuna temel olabilecek niteliktedir. Degirmencay (2010) 6grencilerin fen
konularinda konunun temelini olusturacak bilgilerde yanlis veya eksik 6grenmelerine
sahip olmas1 6grencilerin sonraki 6grenmelerini olumsuz etkileyecegini belirtmistir.
Buradan hareketle Ogrencilerin 1s1, 1si-madde etkilesimi ve 1sinin iletimi
konularindaki eksik ya da yanlis 6grenmeler 6grencilerin 1sinin iletim tiirlerindeki

Ogrenmelerini olumsuz etkiledigi diigiiniilmektedir.

Benzer sekilde 1smin iletimi konusundaki bilimsel anlamadan uzak olma orani 1s1 ve
1s1-madde etkilesimi konusundaki orandan daha yiiksektir. Ogrencilerin 1s1 ve 1s1-
madde etkilesimi konusundaki temel kazanimlari kazanamamasi durumunun diger
ogrenmeleri de olumsuz etkiledigi bir kez daha goriilmektedir. Ogrencilerin 1s1
konusu kazanimlarini dogru kavramalarinin ileri/diger 6grenmeler igin énem teskil
ettigi diistiniilmektedir. Gtirses, Dogar ve Yalgin (2002 ) 6grencilerin 1s1 konular
islerken sozlii degerlendirmelerin ders etkinlikleri i¢ersinde yer almasini 6grencilerin
1s1 konusundaki anlama diizeylerini arttirdigini belirtmistir. Isinin iletimi ve 1sinin
iletim tlrlerinin 6grenilmesinde 1s1 konulu temel kazanimlar sik sik gozden
gecirilmesi ve konularda deginilmesi bu konularin 6grenilmesinde olumlu katkilar
saglayabilir. Ders materyallerinin de bu sekilde olmasi Ogrencilerin hem 1s1
konusundaki temel kavramlar1 Ogrenmesi ve alternatif fikirlerini olugmasini
engelleyebilir ya da var olan alternatif fikirlerini fark etmesini ve diizeltmesi igin

etkili olabilmektedir.

Is1 ve aktarimi konusunda ilkel modele sahip olan 6grencilerin bu model seviyesinde
kalmasinin asil sebebi olarak 6grencilerin 1s1 ve 1s1-madde etkilesimi konularindaki

anlama seviyelerinin bilimsel anlama seviyesinden uzak olmasindan kaynaklandigi
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diistiniilmektedir. Yukarida bahsedildigi {izere, 1sinin iletimi ve 1sinin iletim tiirlerine
temel teskil edebilecek olan 1s1 ve 1s1-madde etkilesimi konular1 6nem arz etmektedir.
Dolayisiyla, 6grenciler 1s1 ve 1si-madde etkilesimi konularinda bilimsel anlama
seviyesinde olmamasi onlarin 1s1 ve aktarimi konusunda ilkel zihinsel modele sahip

olmasinin asil sebebi oldugu diisiiniilmektedir.

flkel zihinsel modele sahip Ogrencilerin konulara gore anlama seviyelerine
bakildiginda 6grencilerin ¢ogu 1s1, 1s1-madde etkilesimi ve 1sinin iletimi konularinda
tamamlanmamis anlama seviyesindedir. Sadece 1sinin iletim tiirleri konusunda ilkel
zihinsel modele sahip 6grencilerin gogunlugu anlama yok seviyesindedir (bkz. Sekil
4.1). Bu durumun Ogrencilerin 1sinin iletim tiirleri konusunda yanlis da olsa
bilgilerinin olmadigini ya da cevap veremedigini gostermektedir. ilkdgretim
programi incelendiginde 1sinin iletim tiirleri konusuna ¢ok az yer verildigi dikkat
cekmektedir. Programla iliski olarak 6grenci ders kitaplarinda da 1sinin iletim tiirleri
konusuna diger 1s1 konularina gore daha az yer ayrilmistir. Bu durumdan dolay
ogrencilerin biiylik bir kisminin 1sinin iletim tiirleri konusu hakkinda okul kaynakli
O0grenmelere cok sahip olmadig1 diistinlilmektedir. Ayrica literatlirdeki caligmalar
tarandiginda 1sinin iletimi ve iletim tiirleri konusunda yeterince calisma yer
almamaktadir (Yalgin, 2009). Isinin iletimi ve iletim tiirleri 6gretimi konusunda
yapilacak olan ¢aligsmalar, 6zellikle 6grenme ortami tasarimini hedefleyen ¢alismalar,

egitimcilere ve dgrencilere yardimer olabilir.

Ilkel zihinsel modele sahip dgrencilerin 1s1, 1s1-madde etkilesimi ve 1sinm iletimi
konularinda tamamlanmamis anlama seviyesinde olmasi bu konulara ait
ogrenmelerinin oldugu ama bu 6grenmelerin eksik ya da ya da yanlis 6grenmeler
icerdigini gostermektedir. Bu alanda yapilan bir¢ok calismada grencilerin 1s1 ve 1s1
aktarimi1  konusuna alternatif fikirlerinin ve eksik Ogrenmelerinin oldugunu
belirtmistir (Kaptan ve Korkmaz, 2001; Costu, Ayas ve Unal, 2007; Carfi, 2014; Ay
ve Aydogdu, 2015). Birg¢ok calismada bu durumun geleneksel 6gretim (6gretmen
merkezli) metotlarindan kaynaklandig1 dile getirilmis ve arasgtirmacilar degisik
yontem ve metotlar 6nermislerdir (Baser ve Geban, 2007; Ay ve Aydogdu, 2015).
Egitimcilerin bu konularin 6gretimde oOnerilen yontem ve metotlar1 kullanmasi

Ogrencileri bu konulardaki anlama seviyelerini bilimsel anlama seviyesine ¢ekebilir.
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Is1 konusunda bilimsel anlama veya kismen bilimsel anlama seviyesinde bulunmayan
ogrencilerin kagitlar1 incelendiginde ogrencilerin 1s1y1 tanimlayamadiklarindan
kaynaklanan yanhsliklar ve eksiklikler dikkat gekmektedir. ilkel zihinsel modele
sahip 6grencilerin 1s1-madde etkilesimi, 1sinin iletimi ve 1sinin iletim tiirleri cevaplari
icersinde de 1s1 konusuna ait yanhshklar goriilmektedir. Ogrencilerin 1siyla ilgili
cizimlerin bircogunda hava, buhar, yanan soba ve ates cizimleri bulunmaktadir.
Benzer sekilde Erickson (1985)’a gbre Ogrencilerin 1s1 tanimlarinin ¢ogu nesne
tabanli kavramlardir ve Ogrenciler 1siyr, hava veya buhar gibi nesnel olarak
algilamakta ve bu sekilde belirtmektedirler. Bu durumun 1s1  konusunun
somutlastirilarak anlatilmaya calismasindan ve 1s1 konusu hep sicaklik degisimiyle
anlatilmasindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Ayrica oOgrencilerin 1s1
kavramlarinin giinliik hayatta bilimsel tanimindan farkli sekilde kullanmalar1 da
(6rnegin hava 1sinda gibi) etkilemektedir (Thomaz, Malaquas, Valente ve Antunes,
1995). Ogretmenlerin ve ders materyallerinin 1smin kavramsal tanimina dikkat
etmesi ve Ogrencilere 1s1 ilgili bilgileri daha ¢ok somutlastirmadan sunmaya
caligmasi ve 1s1 ile ilgili kavramlarin dogru kullanmasi 6grencilerin 1s1 kavramina ait

anlamalarinin bilimsel bilgi seviyesine ¢ikarabilir.

Is1 ve 1si-madde etkilesimi konularinda bilimsel bilgiye sahip olmayan &grencilerin
oldugu ve bu konularda bilimsel cevap veremeyen 6grencilerin 1sinin iletimi ve 1sinin
iletim tiirlerinde bilimsel cevaplar veremedikleri goriilmektedir. Temel nitelikte olan
bu konularda 6grencilerin yanlis cevaplari incelendiginde 6grenciler 1s1y1 maddesel
bir olgu olarak gormesinden kaynaklandigi disiinilmektedir. Akgil (2010)
ogrencilerin 1s1 konusundaki alternatif kavramlarmin odak noktasi 1siy1 bilimsel
olarak dogru kabul goéren sekilde diisinmeme ve 1siyt maddesel bir olgu gibi
diistindiiklerinden kaynaklanabildigini belirtmistir. Chiou ve Anderson (2009)
ontolojik inaniglarin 6grencilerin 1s1 aktarimi konusundaki zihinsel modellerine
etkiledigini belirtmis ve 6grencilerin 1s1 aktarimi zihinsel modellerinin kitaplardaki
yanlis tanimlamalardan, 6gretmen ve Ogrencinin ¢evresindeki diger insanlarin 1s1
kavramin1 yanhs kullanmasi gibi birgok sebepten yanlis/yetersiz etkilendigini
sOylemistir. Kurnaz (2009) 1s1 konusunun fizik, kimya ve biyoloji disiplinleri i¢in
onemli bir kavram oldugunu ve hem 6grencilerin hem de yetigkinlerin 6grenmede

zorluk yasadigmi sdylemis ve ilgili alan yazindan hareketle bu konunun
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ogrenilmesinde yatan zorluklarin 4 kategoride oldugunu ortaya koymustur. Ona goére

bu zorluklar, 1sinin;

I. Soyut yapida olmasi
I. Giindelik hayatta ¢ok erken yasta karsilasilmasi
I1l. Kiiltiirel kavramalar/etkiler

IV. Kitaplarindaki aktarimi (yanlsliklar, aktarim sekli vb.)

Ist ve aktarimi konularinda yapilan Ogretim etkinliklerinde ve Ogretim
materyallerinde 1s1 konusundaki temel kavramlara ve onlarin ontolojik ve birey

kaynakli alternatif fikirlerine atifta bulunarak sunulmasi gerektigi diigiiniilmektedir.

Ozetle, 1s1 ve aktarimi konusunda ilkel zihinsel modele sahip 6grencilerin
ozellikleri/nitelikleri konuyla ilgili kavramalar1 bilimsel anlama seviyesinden uzak

konu alantyla ilgili temel kavramlari eksik ya da yanlis bilmesi durumudur.

4.2. Sentez Zihinsel Model

Sentez model, 6grencilerin incelenen konularda bilimsel bilgilerle kismen Ortiisen
kismen Ortiismeyen bilgilere sahip olmasi durumudur. Bu zihinsel modele sahip
ogrencilerin nitelikleri kendi i¢inde farklilik gostermektedir. Bu durum tip olarak
isimlendirilmistir. Sentez model igerisinde zihinsel model tiplerinden Tip 2, Tip 3 ve
Tip 4’1 barindirmaktadir. Sentez zihinsel modeli olusturan Tip 2 ilkel modele daha
yakin Tip 4 ise bilimsel zihinsel modele daha yakin olan zihinsel modeldir. Bu

durum Sekil 4.3’te 6zetlenmistir.
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ilkel Model

*Abcd--28 kisi Yalnizca bir konuda
7p) *aBed--30 kisi bilimsel veya kismen
') sabCd--7 kisi -
= o bilimsel anlamada
= sahcD--2 kisi
¢
N
B +ABcd —-30Kisi
8_ *AbCd-— 4 kisi iki konuda bilimsel
o *AbcD— 3ki§i . anlama veya kismen

~~ *aBCd--16 _k'_;' bilimsel anlamada
—_ *aBcD--5 kisi
vA +abCD—1 kisi
ﬁ +ABCd—24 ksi Sadece bir konuda
p— .pe

*ABcD--5 kisi bilimsel veya kismen

'AbCD'-Ok_i§_i bilimsel anlamada

=L seviyesinde degil

Bilimsel Model

Sekil 4.3. Sentez zihinsel model tipleri

Sekil 4.3 incelendiginde, dgrencilerin agirlikli olarak Tip 3 ve Tip 2’de bulundugu
goriilmektedir. Bu durum bize sentez modele sahip 6grencilerin bircogunun birden
fazla konuda bilimsel anlama veya kismen bilimsel anlama seviyesinde cevap
veremedigini gostermektedir. Sentez modele sahip Ogrencileri bilimsel model
seviyesine ¢ikarmak i¢in yapilacak Ogrenme etkinliklerin 1s1 ve 1sinmn aktarimi
konularini da genel olarak icermesi gerektigi diisiiniilmektedir. Ciinkii ilkel modelde
bahsedildigi gibi, sentez modele sahip 6grencilerin 1s1 ve aktarimi konularindaki
ogrenme eksikleri diger konulari da etkiledigi diisiiniilmektedir. Ogrenme
etkinliklerin 1s1ya ait bir¢ok kazanimi kapsayacak sekilde tasarlanmasi 6grencilerin
eksiklerini ¢ikarmada ve 1s1 kavramlarini iliskilendirmede etkili olabilir. Kaptan ve
Korkmaz (1999) o6grencilere fen okuryazarligi diislincesi cergevesinde
gerceklestirilecek etkinliklerin 6grencileri konulart birbiriyle iliskilendirmesi ve
eksikleri gormesi agisindan etkin oldugunu belirtmistir. Bu baglamda 1s1 konulari
islenirken temel kavramlara dikkat edilmesi ve ilgili konularin iliskilendirilmesi
O0grenmenin etkiligini artirabilir. Is1 ve 1smin iletimi konularini igeren fen ders kitabi
etkinlikleri incelendiginde, 1s1 ve 1sinin aktarimi konularma ayri ayri ve ayri
simiflarda ele alindig1 goriilmektedir. Is1 ve aktarimi konulari herhangi bir simf
diizeyinde biitiinciil bir sekilde yer almamistir. Bu durum 6grencilerin 1s1 ve aktarimi

konularin1  dgrenmelerini  zorlastiriyor olabilir. Ilkogretim fen ve teknoloji
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programinda 1s1 aktarimi ile ilgili bazi temel kazanimlar 6.sinif seviyesinde
verilmektedir. Bu yas grubundaki 6grenciler Piaget’e gore somut islemler doneminde
yer almaktadir. Ogrencilerin 1s1 aktarimi konusunun soyut yapisindan kaynakli olarak
ogrenmede zorluk cektikleri diisiiniilmektedir. 8. smif 0&grencilerin bilissel
diizeylerinden dolay1 soyut konular1 6grenmesinin ve 6grencilerin konuyu daha rahat
iligkilendirebilmesi i¢in 1s1 ve aktarimi (iletimi ve iletimi tiirleri) konular1 8. sinifta
biitiinciil bir sekilde yer verilmesi gerektigi disiiniilmektedir. 8. smif ilkogretim
siifinin son seviyesi 1s1 temel kazanimlarinin 6grencilere aktarildigi ve yas olarak
daha soyut kavramlar1 6grenebilmeye uygun oldugu i¢in diisiiniilmektedir. Ayrica 1s1
aktarimi etkinliklerinde 6grencilere 1s1 konusuyla ilgili hatirlatmalara yer verilmesi

ogrencilerin bu konular1 daha rahat iliskilendirebilecektir.

Sentez modele sahip Ogrencilerin durumlarina bakildiginda, dikkat ¢eken durum
ogrencilerin neredeyse hepsinin 1siin iletim tiirleri konusunda anlama seviyesinin
bilimsel veya kismen bilimsel olmayan bilgi seviyesinde olmasidir. Sentez modele
sahip sadece 10 6grenci 1sinn iletim tiirlerinde bilimsel anlama seviyesinde cevap
vermis diger cevaplarin bilimsel bilgiden uzak oldugu tespit edilmistir. Bu durum
sentez modeldeki 6grencilerin 1sinin iletim tiirleri konusundaki anlama seviyesinin
bilimsel seviyesine c¢ikarilmasi onlar1 bilimsel modele sahip olabileceklerini
gostermektedir. Sentez modele sahip Ogrencilerin cevap kagitlari incelendiginde
agirlikli olarak sivilarmn iletimi ve gazlarin iletim tiirlerindeki sorularda eksik ya da
yanlis cevap verdikleri goriilmiistiir. Ogrencilerin bu konudaki dogru cevap verme
oranlar kati-s1vi-gaz seklinde azalarak gitmektedir. Ogrencilerin bu durumuna 1sinin
iletiminde ¢ogunlukla katinin (genellikle metal) iletim tiirleri ile 1sinin iletiminin
anlatilmasi sebep oldugu diisliniilmektedir. Ayrica ilkdgretim fen ve teknoloji ders
kitaplar1 incelendiginde 1sinin iletim tiirlerine ait yeterli sayida etkinligin olmadig1 ve
var olan etkinliklerde de genellikle katilarin 6n planda oldugu dikkat ¢ekmektedir.
Yal¢in (2009) calismasinda ilkégretim ikinci kademe ders kitaplarinda 1sinin
iletiminin agikca anlatilmasina karsin 1s1y1 iyi ileten maddeler olarak sadece metaller
tizerinde durulmasi 6grencilerin 1sinin iletimi ve 1sinimn iletim tiirleri konusunda
alternatif fikirlerinin olusmasma sebep oldugu dile getirmistir. Isimin aktarimi

konusunda maddenin her hali {izerinde durulmasi 6zellikle sivilarin ve gazlarin
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iletimi  konusunda ornekler verilmesi bu konudaki eksikliklerin giderilmesine

yardimci olabilir.

Isinin iletimi ve 1smin iletim tiirleri konular1 6grenci ders kitaplarinda 1sinin farkhi
ortamlardaki hizi tizerine agirlikli olarak durulmasinin 6grencilerin sadece bu konuya
odaklanmasina neden olduguna ve farkli ortamlardaki iletim konusundan
uzaklastirdig1 diisiiniilmektedir. ilkdgretim 1s1 iletimi ve 1sinm iletim tiirleri birbirinin
icine gecmis konulardir. Is1 konusunda iletim hizi, iletimin nasil oldugu ve iletim
tirlerine yonelik etkinlikler biitiinciil sekilde tasarlanabilir ve 6grencilerin daha iyi
kavramasma yardimct oluna bilinir. Bu sayede ogrenciler 1simnin aktarimindaki
anlama seviyelerini bilimsel anlama seviyelerine cikarabilirler. Ogrencilerin 1smin
iletim tiirleri ve 1s1 konusunda bilimsel anlama seviyesine ¢ikarilmasi neredeyse 1s1
ve aktarimi konusunda sentez zihinsel modele sahip tiim &grencilerin bilimsel

zihinsel modele ge¢mesini saglayabilir.

Sentez modele sahip olan 6grencilerin cevaplarinda 1s1alan madde taneciklerindeki
degisimi bilmekte ama 1sinin tanecikler boyutunda aktariminda eksik ve yanlis
bilgilerinin bulundugu goriilmektedir. Bu durum 6grencilerin 1sinin iletiminde yanlis
veya eksik bilgiye sahip olmasina neden olmus olabilir. Sentez modele sahip
Ogrencilerin  bircogu taneciklerin bir birine de§meden 1smnin  aktarimin
yapilamayacagini diisiinmektedir. Peker, Apaydin ve Tas (2012) c¢alismasinda
ogrencinin 1smin havadaki bosluklara girerek aktarildigmi diistindiiklerini tespit
etmistir. Yavuz ve Biiylikeksi (2011) ¢alismasinda 6grencilerin maddenin sogumasi
icin daha soguk maddenin i¢ine girmesi gerektigini diisiindiiklerini dile getirmistir.
Istnin iletimi konusunda ogrencilerin cevaplart irdelendiginde mikro diizeyde
ogrencilerin 1smin iletimini bilmedikleri goriilmektedir. Sentez modele sahip
ogrencilerin 1s1alan maddedeki mikro diizey degisimleri konusunda yanlis ve eksik
bilgilerin ¢ok fazla oldugu goriilmektedir. Bu durum 06grencilerin 1s1 aktarimi
konusundaki  bilimsel bilgilere sahip olmamasinin asil sebebi olarak
diistiniilmektedir. Isinin aktariminin tanecik boyutunda net anlatimiyla ilgili
ilkdgretim kazanimi bulunmamaktadir. Bu durumdan kaynakli olarak 6grencilere 1s1

ve aktarimi konusu Ogretilirken 6grencilerin 1s1 aktariminda olusabilecek alternatif
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fikirlerine atifta bulunarak ve tanimlart daha dogru yaparak konularin &grenimin

saglanmasi etkililigini artirabilir.

Sentez zihinsel modele sahip Ogrencilerin 6nemli bir kisminda 1si-madde
etkilesimiyle ilgili olarak ayni ortamda uzun siire kalan cisimlerin ayni sicakliga
sahip olabileceklerini diisinmemektedir. Ay ve Aydogdu (2009) bu durumu
ogrencilerin maddelerin sicakliklarini onun ayirt edici Ozellikleri olmadiklari
diistinmeleri ya da sicakliklariin tespitinde agirlikli olarak dokunma duyusunu
durumundan kaynaklanabilecegini belirtmistir. Ogrenciler ayni ortamda bulunan
demiri tahtaya gore daha soguk diisinmektedirler. Ogrencilerin fen derslerinde etkin
bir sekilde termometre kullanmamasi ve yapilan etkinliklerde 6grencilerin agirlik
olarak sivilarin sicakligini 6lgmesi bu duruma sebep olabilir. Tlkdgretim fen bilgisi
kitab1 etkinliklerinde kati cisimlerin sicakliginin termometre ile olgiildiigi etkinlik
bulunmamaktadir. Fen bilgisi ders kitaplarinda farkli sicakliktaki iki sivinin bir araya
konmasi1 sonucu denge sicakligina ulagsmasi etkinliklerinin yaninda farkli sicakliklara
sahip kat1 maddelerin bulunduklar1 ortamda denge sicaklarinin bulundugu ve kati
sicakliklarmin  oOlgiildiigii  etkinlikler o6grencilerin 1s1 ve aktarimi konusunu

kavramalarinda yardime1 olabilecegi diistiniilmektedir.

Ogrencilerin kullandig1 6gretim materyalleri ve Ogretmen etkinliklerinde sentez
modele sahip olunmasi durumunu agiklayabilir. Bu duruma &rnek olarak 1lkogretim
8. smuf fen teknoloji kitabin da &grencilerin 1s1 ve 1sinin aktarimu ile ilgili metin ve

sekil asagidaki gibidir (Yildirim Yaynlari, 2015).

5. smifta "Maddenin degisimi ve Tanmmasi" {initesinde, 1sialan maddenin
sicakliginin arttigini ve 1s1 enerjisinin harekete doniigebildigini gozlemlemistiniz. 6.
smifta "Madde ve Is1" iinitesinde maddenin taneciklerinden olustugunu ve maddeler
arast 1s1 aktariminin atom ya da molekiillerin ¢arpismast ile gergeklestigini
ogrendiniz. Bu initeler de yaptigimiz etkinlikleri ve goézlemleriniz hatirlamaya

calisiniz.
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Sekil 5.8: Iki metal kiirenin ¢arpigmasi

Carpisan cisimler arasinda hareket aligverisi olur. Cisimlerden biri hizlanirken digeri yavaslar.

Sekil 4.4. ilkdgretim 8. sif fen ve teknoloji dersi kitabindan 1s1 aktarimiyla ilgili
ornek gosterim

Ders kitabindaki metin incelendiginde Ogrencilerin is1  enerjisinin  harekete
doniisebilecegini gozlemigstiniz ciimlesi sentez modele ve ilkel modele sahip
ogrencilerin kagitlarinin birgogunda us: hareket enerjisidir seklinde yorumlanmasina
sebep olabilmektedir. Bu cevaplara bulgular kisminda 6rnek 6grenci cevaplarinda
yer verilmistir. Ayni1 sekilde is: aktariminin atom ve molekiillerin ¢arpismasi ile
gerceklestigini 6grendiginiz ciimlesi O6grencilerin 1s1 aktariminda sadece temas ile
olabilecegi veya 1sinin aktarimimin olmasi i¢in maddenin ig¢ine girmesi gerektigi
seklinde diislincesine yonlendirilebilir. Yukaridaki orneklerde goriildigi gibi, 1s1
konularinin somutlastirilarak ya da yanlis 6rnek ve climlelerle anlatilmasi 6grencileri
bilimsel bilgiden uzaklagtirmis olabilir. Ayrica Sekil 4.4’deki gibi 1sinin aktarimimin
somutlagtirilarak 6grenilmesi 0grencilerin alternatif fikirlere sahip olmasina sebep
verebilir. Ogrenme etkinliklerinin ve ders kitaplarinin 6grencilerde alternatif fikirler
olusturabilecek ifadelerden kac¢inilmasi ve somutlastirict ifadelerden kaginilmasi
(somutlastirma durumunda kullanilan analojinin kirildig yerin agiklanmasi) gerektigi
diistiniilmektedir. Ayrica 6grenme etkinliklerinde Ogrencilerin bilgilerin bilimsel
bilgilerle uyusacak sekilde rehberlik eden ve 1s1 konusu temel kavramlari

iliskilendiren etkinliklerin daha basaril1 olacag: diisiiniilmektedir.

Ozetle, 1s1 ve aktarimi konusunda sentez modele sahip olan 6grencilerin bu konuya
temel teskil edecek alt Ogrenmelerinde eksiklikler ve yanlisliklar olmasindan
kaynaklanabilmektedir. Bu durum, daha 6nce de bahsedildigi tizere, 6grencilerin 1s1
konularinin somutlastirmast ve temel kavramlari zihinlerinde bilimsel olarak

olusturmadiklarindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.
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4.3. Bilimsel Model

Bilimsel zihinsel model 1s1, 1s1i-madde etkilesimi, 1simin iletimi ve 1sinimn iletim
tirlerindeki anlama seviyeleri bilimsel anlama ve kismen bilimsel anlama
seviyelerine sahip olan 6grencilerden olusmaktadir. Bilimsel modele sahip 6grenciler
tim Ogrencilerin yaklasik % 10’unu olusturmaktadir. Bu durum Sekil 4.5

Ozetlenmistir.

ISININ
ILETIMI

BILIMSEL MODEL %9.79

Sekil 4.5 Bilimsel Zihinsel Model Olusumu

Sekil 4.5 incelendiginde, bilimsel ve ya kismen bilimsel anlama seviyesinde olan
ogrencilerin en diisiik orana sahip oldugu konu ismin iletim tiirleri konusudur.
Bilimsel modele sahip 6grenci kagitlar1 incelendiginde Ogrencilerin 1s1 ve 1sinin
madde etkilesimi konularindaki sorularda 1s1 kavramlarin1 dogru kullandiklart dikkat
¢cekmektedir. Bu durum 1sinin iletimi ve iletim tiirleri konularin1 da etkiledigi

distiniilmektedir.

Bilimsel modele sahip 6grencilerin 1s1 ve 1si-madde etkilesimini anlama seviyelerini

belirlemek icin sorulan sorula agirlhiklt olarak eksiksiz cevap verdikleri
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goriilmektedir. Yani bilimsel modele sahip 6grenciler 1s1 ve 1s1-madde etkilesimi
konusunda ¢ogunlukla bilimsel anlama diizeyindedir. Bilimsel modele sahip olan
Ogrencilerin kismen bilimsel anlama seviyesinde olduklar1 konular 1sinin iletimi ve

1s1n1n iletim tirleri konularidir.

Ozetle, bilimsel zihinsel modele sahip &grenciler 1s1 ve aktarimi konusunda temel
bilgileri kazandigi soylenebilir. Ayrica Isinin iletimi ve iletim tiirlerinde bilimsel
anlama seviyesine olabilen dgrencilerin birgcogunun bilimsel modele sahip olduklari

dikkat cekmektedir.
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5. SONUC ve ONERILER

Bu tez ¢aligmasinin temel amaci, ilkogretim 8. sinif 6grencilerinin fen ve teknoloji
(fen bilimleri) dersi icerisinde yer alan temel konulardan bir olan 1s1 ve aktarimi
konusuyla ilgili zihinsel modellerini ortaya ¢ikarmaktir. Bu anlamda elde edilen
bulgular incelendiginde, d6grencilerin arastirma konu alaninda ¢okluk sirasiyla sentez
(% 67,66), ilkel (%22,55) ve bilimsel (% 9,79) zihinsel modellere sahip olduklari
tespit edilmistir. Buradan hareketle, katilimc1 6grencilerin arastirma konu alanindaki
Ogrenimlerinin/edinimlerinin beklenilen nitelikte olmadigi ve yetersiz zihinsel

modeller gelistirdikleri sonucuna varilmistir.

Calismada 6grencilerin en ¢ok sorun yasadigi konular siralamasi 1sinin iletim tiirleri,
1s1nin iletimi, 151 ve 1s1-madde etkilesimi seklindedir. Ogrencilerin 1s1 ve 1s1-madde
etkilesimi konularinda okul bilgisi diizeyinde cevap veremediklerinde 1sinin iletimi
ve 1sinin iletim tirleri konularinda da bilimsel olan cevaplar veremedikleri dikkat
cekmektedir. Yapilan calisma sonucunda 1s1 ve 1s1-madde etkilesimi konularindaki
temel kavramlarda eksikleri ya da alternatif fikirleri olan 6grencilerin 1sinmn iletimi
ve 1smun iletim tilirleri konularinda ¢ogunlukla (neredeyse tamami) okul bilgisi
disinda cevap vermisler yada hi¢ cevap verememislerdir. Ogrencilerin 1s1 konusu
temel kavramlarindaki eksiklikler ve yanlisliklar nedeniyle 1sinin iletimi ve iletim
tiirleri konularinda bilimsel anlama seviyesinden uzaklastiklar1 sonucuna varilmistir.
Ogrencilerin 1sinm  iletimi ve 1smin iletim tiirleri konularmda dogru cevap
verebilmeleri i¢in 1s1 konusuna ait temel kazanimlari edinmesinin 6n kosul
niteliginde oldugu diisiiniilmekte ve 6grenme ortamlarinin bu durumu yansitacak

sekilde tasarlanmasi onerilmektedir.

Ilkel ve sentez modele sahip ogrencilerin biiyiik bir kisminm 1s1 ve 1si-madde
etkilesimi konularinda 6grencilerin eksikliklerinin ve alternatif fikirlerinin olduklari
tespit edilmistir. Is1 ve aktarimi konusunda ilkel ve sentez zihinsel modele sahip
Ogrencilerin cevaplart incelendigin 6grencilerin sahip olduklar1 alternatif fikirlerin
konu alaninda yapilan calismalarda tespit edilen alternatif fikirlerle benzerlik

gostermektedir. Ogrenme etkinliklerinin 1s1 konusunda tespit edilen alternatif fikirleri
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dikkate alinarak gergeklestirilmesi ve 1s1 konulari islenirken 1s1 konusuna ait temel

kavramlar tekrar edilerek ve iliskilendirilerek sunulmasi dnerilmektedir.

Is1 konusuna ait kavramlarin 6grencilere somutlastirilarak sunulmasi 6grencilerin bu
kavramlarda alternatif fikirlere sahip olmasina sebep olabilmektedir. Bu durum ilkel
ve sentez modele sahip 6grenci kagitlarinda da alan yazinda yapilan ¢aligmalardakine
benzer sekilde tespit edilmistir. Ogrencilerin 1s1 ve aktarimi konusunda tespit edilen
alternatif fikirler tizerine 6nemle durulmalidir. Sadece alternatif fikirlerin tespiti degil
alternatif fikirlerin olusmasinin sebeplerinin tespit edilmesi de énem arz etmektedir.
Is1 ve aktarimi1 konusunda yapilan 6grenme etkinliklerin bu konularda yapilan

calismalar dikkate alinarak gergeklestirilmesi 6nerilmektedir.

Yapilan calismada 1simin aktarimi konusunda Ogrencilerin biiyiik bir kisminin
bilimsel anlama seviyesinden uzak oldugu ortaya ¢ikmistir. Bu konuda bilimsel
anlama seviyesinde olmayan 6grencilerin 1sinin iletim tiirleri konusuna ait sorulara
cogunlukla cevap vermedikleri gériilmiistiir. Ogrencilerin bu konuda yanlis da olsa
yeterince bilgi sahibi olmadiklart ve bu konunun yeterince islenmedigi
diisiiniilmektedir. [Ikdgretim miifredatin 1s1 aktarrmi konusu 1sinm diger konularina
gore cok az yer almaktadir. Ayrica 1s1 aktarimi konusunda da agirlikli olarak iletim
hizina durulmaktadir. Is1 ve aktarimi konular1 biitiinciil bir sekilde ve daha fazla yer
alarak miifredatta yer verilmesi dnerilmektedir. Ogrencilerin 1s1 konusu kavramlarini
1s1nin aktarimi konusuyla iliskilendirerek daha etkin 6grenebilecegi diistiniilmektedir.
Ayrica 1smin aktarim yollarinin (6zellikle 1sinin sivi ve gazlarda iletiminin) ders

etkinliklerinde ve materyallerinde daha fazla yer almasi 6nerilmektedir.

Is1 aktarimi konusunda alan yazinda diger 1s1 konularina gore daha az calisma yer
almaktadir. Ogrencilerin 1s1 ve aktarimi konusunda zihinsel modellerini arastiran
yeterince calisma bulunmamaktadir. Ogrencilerin zihinsel modellerini arastiran
calismalarin ¢ogalmasi egitimcilere yol gosterici olacagindan 6nem arz etmektedir.
Bu noktadan hareketle benzer nitelikte calismalarin yapilmasina ihtiya¢ oldugu

sOylenebilir.
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EK 1- Ogrenme Durumlarimi Belirleme Testi (ODBT) Sorulari

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)

8)

9)
10)

11)

12)

Is1 nedir? Agiklayabilir misiniz?

Isty1 gorebilir miyiz? Evet/Hayir ile cevabiniz gerekgesini yaziniz.

Isinin birimi var midir? Var ise birimleri nelerdir? Yazar misiniz?

Maddeler 1s1 aldiklarinda taneciklerinin hareketi/durumu nasil degisir?
Aciklayarak yazar misiniz?

Taneciklerin 1s1 almadan 6nceki halinin resmini ¢izer misiniz? Taneciklerin 1s1
aldiktan sonraki halinin resmini ¢izer misiniz?

Iki madde arasindaki 1s1 iletimi sonsuza dek siirer mi? Evet/ Hayir ile
baslayarak cevabiniz1 agiklayarak yazar misiniz?

Is1 kaynagina olan uzakligimiz 1siy1r hissetmemizi nasil etkiler? Cevabinizi
gerekcesiyle yazar misiniz?

Is1 iletilebilir mi? Evet/Hayir ile baslayarak cevabinizi agiklayarak yazar
misiniz?

Is1 iletiliyorsa 1sinin iletiminde sizce hangi faktorler etkilidir.

Is1 kat1 ortamda nasil yayilir? Agiklayarak yazar misiniz? Ismi kati ortamda
yayilmasinin anlatan bir resim ¢izer misiniz?

Is1 s1v1 ortamda nasil yayilir? Agiklayarak yazar misiniz? Isin1 sivi ortamda
yayilmasinin anlatan bir resim ¢izer misiniz?

Is1 gaz ortamda nasil yayilir? Agiklayarak yazar misiniz? Isini gaz ortamda

yayilmasinin anlatan bir resim ¢izer misiniz?

84



EK 2- ODBT Ogrenci Cevaplarma Gore Sorulardaki Ogrenme Durumlari

OGRENCI BILGILERI | Is1 Konusundaki veriler | Madde ve Is1 Etkilesimi Isinin fletimi fletim Tiirleri

OKUL NO 1 2 3 4 5 6 8 10 11 12
B 1 D D KD Y KDY | CA D KD Y |KDY| Y Y
B 2 D KD D CA KDY Y CA | KD CA Y CA Y
B 3 KDY D KDY | KD D KDY | KD D Y | KDY | KDY | KDY
B 4 KDY KD KD Y CA KD KD KD Y KDY | KDY | KDY
B 5 KDY KD KD KDY | KDY | KDY |KDY | KD Y KD KD | KDY
B 6 KD D KD Y KDY KD |KDY |KDY | CA |KDY | Y Y
B 7 KD D KDY | KDY CA KD | KDY | CA Y Y Y
B 8 Y KD KDY CA CA CA | KD Y KD | KDY
B 9 KDY KD KD CA KD CA | KD CA Y Y Y
B 10 KDY KD KD KD CA CA | CA| CA|CA
B 11 KDY KD KD D KD D CA | CA| CA|CA
B 12 KD KDY KD Y
B 13 Y KDY D KDY D KD CA Y Y Y
B 14 KD Y KDY D KD CA | KD Y CA
B 15 KDY | KDY KD D D KDY D KD Y KDY | KDY | KDY
B 16 KD D KDY KD D Y Y Y Y
B 17 KD Y KDY KD |KDY | KD |KDY | Y Y Y
B 18 KD D D KDY | KDY | D KDY | KDY | KDY | KDY
B 19 KD KD KD Y Y D KD CA Y Y Y
B 20 KD KD KD KD D KD D KD | KDY | KDY | KDY | KDY
B 21 D D KD D KDY | KDY | CA | KD CA | KD KD KD
B 22 KDY D KDY | KDY | KDY | CA | CA | CA Y Y Y
B 23 Y KDY Y KD KD D KD KD | KDY D Y
B 24 D D D D KD |KDY | D D KD | KDY | KDY
B 25 Y KDY D D D KD | KDY | KD KD KD | KDY | KDY
B 26 Y KDY D D KDY | KDY Y D KDY D D KDY
B 27 Y D D D KDY KD D KD KD KD KD KD
B 28 Y KD D D D KD KD KD CA | KD KD KD
B 29 KDY | KDY KD KD KD KD KD Y Y Y
B 30 KDY | KDY KD KD KD KD | KDY | KDY | KDY
B 31 Y D KDY D D CA | KD Y D KD Y
B 32 KDY KD D KD KDY D KD CA | CA| CA | CA
B 33 KDY D KDY Y KDY CA |[KDY| CA | CA | CA | CA | CA
B 34 KD KD Y KDY KD | KDY | KD CA Y Y CA
B 35 KDY KD D KD D D KD CA | CA| CA | CA
B 36 KD Y Y KDY KD |KDY | Y Y KDY | Y Y
B 37 Y D Y KDY Y KD Y Y Y Y
B 38 Y KD KD D D CA KD KD KD Y Y Y
B 39 KDY D KDY Y CA KDY | CA | KD Y Y Y Y
B 40 KDY KDY D D KDY KDY | D |KDY| D |KDY | CA
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EK 2'min devami

OGRENCI BILGILERI | Is1 Konusundaki veriler | Madde ve Is1 Etkilesimi Istin Iletimi fletim Tiirleri

OKUL NO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
B 41 KDY | KD KD D KD KD KD | KD | CA | KD Y
B 42 Y D KD KD Y KDY | KDY | CA Y Y Y
B 43 KDY KDY Y Y KD CA | KD Y CA | CA | CA
B 44 KDY KD CA CA KD |KDY| KD | CA | CA | CA | CA
B 45 KD KD KD | KDY | KDY | CA [KDY| CA | CA | CA | CA | CA
B 46 KD D KDY | KDY | KDY | KD Y KD Y Y Y
B 47 KDY | KDY D D KD KD KD | KD Y | KDY | KDY | KDY
B 48 Y D KDY D KD CA Y CA | CA|CA|CA|CA
B 49 Y KD KD CA CA CA CA|CA|CA|CA|CA|CA
B 50 KDY Y KDY D KD KD | KDY | KD Y | KDY | KDY | KDY
B 51 KDY KD | KDY | KDY | CA |KDY| CA | CA | CA | CA | CA
B 52 KDY KD | KDY | KDY | KD D Y CA | CA| CA
B 53 KD Y KDY | KD D KDY [ KDY | Y Y
B 54 KD CA D KD CA | KD | KD D |KDY
B 55, D D D KD D D D KD
B 56 KD CA CA | KDY | KDY | KDY CA Y Y
B 57 KDY | KD KD CA CA |KDY | CA | KD | CA | CA | CA | CA
B 58 KDY Y CA CA | KDY | KD CA D CA | KDY KDY
B 59 Y D KD KD KD CA CA D CA Y Y
B 60 Y KD KDY | KD CA CA | KDY Y CA
B 61 Y D Y KDY | KDY Y D D Y CA | CA| CA
B 62 Y Y KD Y Y KDY | KD [ KDY KDY
B 63 Y KD KD KD KD KD KD | KD | KD Y Y
B 64 KDY Y KDY | KD KD D CA |KDY| CA | CA | CA | CA
B 65 Y KD KD CA KD | KDY | CA | KD Y CA | CA | CA
B 66 Y D KD CA KD | KDY | CA | CA | CA | CA | CA | CA
B 67 CA D KD KD KD D KD | CA | CA | CA
B 68 KDY | KD D D KDY | KDY KD |KDY| CA | CA | CA
B 69 Y D Y CA CA KD CA Y Y CA | CA| CA
B 70 Y D Y KD KD KD [KDY | Y Y CA | CA | CA
B 71 Y D Y CA KD CA D CA|CA|CA|CA|CA
B 72 D D D Y Y KD KD | CA | CA | KD |KDY | KDY
B 73 D D D CA Y KDY | CA Y CA | KD | KD | KD
B 74 KDY | KD KD Y CA | KDY | KD Y CA | CA | CA
B 75 Y CA KD D CA |KDY| CA | CA | CA| CA | CA
B 76 KDY D D Y KD CA | KD |CA|CA|CA|CA
B 7 Y KDY CA KD CA D CA | CA D CA | CA
B 78 D KD KD D D Y D KD | KD | KDY | KDY
B 79 KDY D KD CA |KDY| KD | CA | CA| CA | CA
B 80 KD KD Y D D D KDY | D Y D Y CA
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EK 2'in devami

OGRENCI BILGILERI | Is1 Konusundaki veriler | Madde ve Is1 Etkilesimi Isinin fletimi fletim Tiirleri

OKUL NO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
B 81 KDY D D D KD D KDY | KD Y CA | CA | CA
B 82 KDY | KD | KDY | KDY | CA KD CA | KD Y KD |KDY | CA
B 83 KDY KD Y D D KDY | CA | KD Y KD |KDY | Y
B 84 KD D D KD KD KD KD | Kb | CA | KD |[KDY | Y
B 85 Y KD Y KDY KD KDY | CA | KD CA | CA | CA|CA
B 86 D D D D D KD | CA| CA| CA | CA|CA
B 87 D KD D KD KD D KD Y CA | CA | CA
B 88 Y KD KDY KD KD CA | KD CA Y Y
B 89 Y KD Y KDY KD Y CA D Y
B 90 Y KD D CA CA CA CA | CA CA | CA | CA
B 91 Y D KD D D KD KD D KD KD | KDY
B 92 Y KD D KD CA KD KD KD CA | KDY | KDY | KDY
B 93 KD D D D CA KD KD KD Y Y Y Y
B 94 KD KDY KD D KDY | KD CA | CA Y Y Y
A 1 KD KD KDY KD Y KD CA | KDY | KDY | KDY
A 2 KD KD D KDY | KDY Y KD CA | CA| CA | CA
A 3 KD KD KDY D KD KDY KD KD Y Y | KDY
A 4 KD KD KD KD D KDY | KD Y KDY | KDY | KD
A 5 KD KD KD D D KDY KDY | KD KD KD
A 6 KDY KD KDY KD D KDY KD | KDY | KD KD KD
A 7 KD KD KD D KDY KD KD D D D
A 8 Y KD KDY KD Y KD D KDY | Y Y
A 9 KD KDY D D D D D KD KD | KDY | KDY | CA
A 10 KD KDY | KDY KD KDY KD KD KD | KDY | KD [ KDY | KDY
A 11 D D D D KD KD KD KD KD KD KD
A 12 KD KD D D KD KD | KDY | KDY D KD KD
A 13 KD KD KDY D KD KD KD Y |[KDY Y
A 14 KD D KDY D D D KD KD D CA
A 15 Y KD D D D KD KD KD CA | KD KD | CA
A 16 KDY KD D D D D D KD KD KD KD
A 17 KDY KD KDY D D KD KD KD CA Y Y
A 18 KDY KD KDY D KDY D Y KD Y KD KD | KDY
A 19 D KD D D D KD D D KD KD | KDY | KDY
A 20 D KD D D D KD KD D KD KD | KDY | KDY
A 21 KD KD CA KDY Y KD KD |KDY| Y |KDY | CA
A 22 CA KD KD CA Y CA CA Y CA | CA | CA
A 23 KD D D D D KD D D D KD D
A 24 KD KD KD KD KDY | KD KD Y Y Y CA
A 25 KD KD KD KD KDY | KD KD Y Y Y CA
A 26 KD KD KD KD KDY CA KD KD CA Y Y CA
A 27 CA KD Y KD KDY | KDY | KD | KD KDY | D D KD
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EK 2'min devami

OGRENCI BILGILERTI | Is1 Konusundaki veriler | Madde ve Is1 Etkilesimi Istnin fletimi Tletim Tiirleri

OKUL NO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
A 28 KD KD Y KD | KDY | KD KD | Kb | CA | CA | CA | CA
A 29 KD KD | KDY KD KD KD | KD | KD Y Y Y
A 30 KD KD D KD KD D CA | KD | KD | KD
A 31 KD KD D KD D KD |KDY | D D D
A 32 Y KD | KDY | KDY | KD CA KD | CA| CA | CA|CA|CA
A 33 KD KD KD | KDY | KD | KD | CA | CA | CA | CA
A 34 Y KD KD KD KD D KD | CA| CA| CA|CA
A 35 KD D D KD D KD D KD | CA | CA | KDY
A 36 Y D KD KD KD KD | KD | KD | KD |KDY | KDY
A 37 KD | KDY | KDY D D KD D KD | KD | KD | KD | KDY
A 38 KD KD | KDY | KDY | KDY KD | Kb |KDY | KD KDY | Y
A 39 KD KD Y KD | KDY |KDY | Y
A 40 KD D KD D KD D
A 41 D D KDY KD | KD | KD | KDY
A 42 KD KDY D KD KD KD | KD | KD | KD
A 43 Y KD | KDY | KD KD KD | KDY | KDY | KDY | KDY
A 44 KD KD D D D D |KDY Y
A 45 KD KD D KD D KDY | KDY
A 46 KDY | KD | KDY Y KDY | KDY |KDY | KD | KDY | KDY Y
A 47 KD KD | KDY Y KDY | KD |KDY | KD Y | KDY | KDY | KDY
A 48 KDY | KD | KDY | KD KD | KDY | CA | KDY | KDY | KDY | KDY | KDY
A 49 KDY | KDY D KDY | KD KD KD | KD D Y Y Y
A 50 KD KD | KDY | CA KD | KDY | CA | KD | CA |KDY | Y [KDY
A 51 KDY | KDY D D D KD KD D KDY | Y Y
A 52 KDY | KDY | KD CA | KDY D KD | KD KDY | Y Y
A 53 KD KD | KDY | KD D KD CA | KD | CA Y Y Y
A 54 KD KD Y KD D KD | KDY | KDY | KDY | KDY
A 55 D D D D D D D D KD D D D
A 56 KD KD | KDY | KD D KD | KD Y KD | KDY
A 57 KD KD | KDY D Y KD Y |KDY| Y Y
A 58 KD D KDY D KD D | KDY | KDY | KDY | KDY
A 59 Y KD CA CA CA CA Y CA | CA|CA|CA|CA
A 60 KD KD D D D KD | KDY |KDY | Y Y
A 61 KD KD KD D KD D KD | KD | KD | KD
A 62 KD KD KD D KDY D KD Y Y Y
A 63 KD KDY D D D KD | KD | KD | KD |KDY | KDY
A 64 KD KD D KD D KD KD | Kb | CA | KD | CA | CA
A 65 KD D D D D KDY D D KD | KD | KD
A 66 KD KD | KDY | KD KD KD KD | KD Y | KDY | KDY | KDY
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EK 2'min devami

OGRENCI BILGILERTI | Is1 Konusundaki veriler | Madde ve Is1 Etkilesimi Istnin fletimi Tletim Tiirleri

OKUL NO 1 2 3 4 5 6 7 8 10 11 12
A 67 KD KD | KDY | KD D D KD D D CA | CA | CA
A 68 KD | KDY | KDY | CA KD KD CA | KD | CA | KDY | KDY | KDY
A 69 KD KD KD D D KD D D KD D KD | KD
A 70 KD KD KD KD D KD KD | KD Y KD Y Y
A 71 KD KD | KDY D D D D D KD | KDY | KDY | KDY
A 72 KD KD D KD D KDY | KD | KD Y | KDY Y
A 73 KD CA CA CA KD KD CA | KD Y KD Y Y
A 74 KD KD KDY | KD Y KD Y
A 75 KD KD D KD KD Y KD Y Y
A 76 KD | KDY KD KDY | KD | KD Y | KDY | KDY | KDY
A 77 KD KD D KD KD KD | KD | CA | KDY | KDY | KDY
A 78 KD | KDY D KD KD D D |KDY | KDY | KDY
A 79 KD D D KD KD | KD Y | KDY | KDY | KDY
A 80 KDY | KD KD Y KD | KDY | KDY | KD Y Y Y | KDY
A 81 Y KD KD Y KD | KDY | KD | KD Y KD |KDY | Y
C 1 D KDY D KD D KD KD | KD Y |KDY KDY | Y
C 2 D D KD KD D KD D D D D KD
c 3 D KD | KDY | KD D KD | KD D D D KD
Cc 4 D KD D D D D D |KDY| D CA | CA
Cc 5 KDY | KD CA Y CA KD KD | KD Y Y Y CA
Cc 6 KDY | KDY | KDY | KDY | KD D KDY | KDY |KDY | D |KDY| Y
c 7 KDY D KDY | KD | KDY D KD D D KD
c 8 Y KD | KDY | KD | KDY | KDY | KD | KD KDY KDY
Cc 9 KD KD | KDY | KD | KDY | KD KD |KDY | Y |KDY KDY
c 10 KDY | KD | KDY | KD D KD | KD | KDY | KDY | KDY | KDY
C 11 D KD | KDY | KD | KDY D D D |KDY| D D KD
c 12 CA | KDY | KD KD D KD KD Y Y CA | CA
Cc 13 KDY | KD | KDY | KD KD D KD | KD Y KD | KD | KD
Cc 14 CA Y KDY | KD Y CA CA | KD |CA|CA|CA|CA
Cc 15 D KD CA CA CA CA CA|CA|CA|CA|CA|CA
Cc 16 Y KD | KDY | CA Y KD CA | KD KDY | KDY | Y
Cc 17 D KD | KDY | KD KD D D KD Y D D KD
Cc 18 Y KDY Y KD D D KD | Kb | KD | KD KDY | Y
Cc 19 KD KD Y Y KDY | KDY |KDY | Y Y KD | KDY | KDY
Cc 20 CA | KDY | KD KD D D KDY | KDY | KDY | KDY | KDY | Y
Cc 21 KD KD D D KDY |KDY | D KD | KD | KD | KD
Cc 22 KDY | KDY KDY | KD D D KD | KDY | KDY | KDY | KDY
Cc 23 Y KD KD KD KD KD KD | KD | KD |KDY |[KDY | Y
C 24 CA KD KD | KDY | KD | KDY | KD | KD |KDY | KD |KDY | KDY
Cc 25 KD KD Y KD KD | KDY |KDY | KD |KDY | KD | KD | KD
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EK 2'nin devami

OGRENCI BILGILERTI | Is1 Konusundaki veriler | Madde ve Is1 Etkilesimi Istnin fletimi Tletim Tiirleri

OKUL NO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Cc 26 KD KD Y KD KD KD KD | KD |KDY | KD Y Y
C 27 Y KDY D D KD KD KD D D KD |KDY | Y
Cc 28 KD KD D KD KD D KD D KD | KD | KDY | KDY
C 29 KD KD Y KD KD | KDY | KD | KDY |KDY |KDY | Y | KDY
C 30 KDY Y CA CA Y Y Y Y Y Y Y Y
Cc 31 KDY | KD KD KD KD KD Y KD | KDY | KD | KDY | KDY
C 32 KD | KDY | KD | KDY | KD KD KD | KD |KDY | KD KDY | Y
C 33 D KD D KD D D D D D D D
Cc 34 D KD KD KD KD |KDY | KD | KD | KD |KDY | Y
c 35 KDY | KD | KDY | KD KD D CA D D KD |KDY | Y
c 36 KD | KDY | KDY | KDY | KD KD KD | KDY | KDY | KD Y Y
C 37 KDY | KDY | KD KD KD KD KD D D KD | KD | KD
Cc 38 Y CA KD | KDY | KD KD CA | KD KDY | KD KDY | Y
C 39 KDY | KDY Y CA CA Y KDY Y KD |KDY | Y
c 40 KDY | KDY | KDY | KD KD KD KD D KD | KD Y Y
C 41 CA CA Y CA CA KD CA | KD [KDY| Y Y Y
C 42 Y KDY | KDY | KD | KDY | KD KD | KD | KD | KD KDY | Y
C 43 Y CA CA CA CA KD CA |[KDY | Y Y Y Y
Cc 44 KDY | KDY | KD KD KD KD D KD | KD | KD | KD
Cc 45 KDY | KDY | KD KD D KD D D D KD D
Cc 46 KDY | KD | KDY | KD KDY | KD | KDY |KDY | KD KDY | Y
C 47 CA CA Y CA Y KD | KD Y Y Y
c 48 KD KD | KDY | KD KD CA | KD | KD | KD KDY | Y
Cc 49 KD KD D KD D D KD Y |KDY KDY | Y
c 50 KDY | KDY | KD D KD KD KD D D KD D
C 51 KD KD KD D KD D Y KD | KDY KD D
c 52 KD | KDY | KD D D KD D KD D Y
Cc 53 KDY | KDY | KD D D KD | KD | KD KDY | Y
Cc 54 KDY | KDY Y CA Y Y KD | KDY | KD | KDY | KDY
Cc 55 KD KD KD D D KD | KD | KD | KD | KD | KD
Cc 56 KDY | KDY | KDY KDY | KDY KD |KDY | Y Y
Cc 57 KDY | KDY | KD CA CA CA Y | KDY |KDY | Y Y
Cc 58 Y KD KD | KDY | KD CA KDY | KDY
C 59 Y Y KDY | KD D KDY | KDY | KDY | KDY | KDY | KDY | Y
C 60 KD Y KDY | KDY | KDY |KDY| Y |[KDY | KD | KD | KD
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EK-3 Ogrencilerin Konulardaki Anlama Seviyeleri ve Is1 ve Aktarimi Konusundaki
Zihinsel Modelleri

okul | No Anlama Seviyesi _ _Zihinsel Model
Is1 Is1-madde etkilesimi Isinin iletimi | Isinn iletim tiirleri Tipi Tiirii

B 1 BA KA TA KA Tip 2 Sentez model
B 2 BA KA KA AY Tip 2 Sentez model
B 3 TA KBA TA TA Tip 2 Sentez model
B 4 | KBA KA TA TA Tip 2 Sentez model
B 5 | KBA TA TA KBA Tip 3 Sentez model
B 6 BA TA TA KA Tip 2 Sentez model
B 7 TA KA TA AY Tipl Ilkel model

B 8 TA KA KA TA Tip1 ilkel model

B 9 | KBA TA KA AY Tip 2 Sentez model
B 10 | KBA BA AY AY Tip 3 Sentez model
B 11 | KBA BA TA AY Tip 3 Sentez model
B 12 | TA KBA KA AY Tip 2 Sentez model
B 13 TA KBA TA AY Tip 2 Sentez model
B 14 | KA KBA KA AY Tip 2 Sentez model
B 15 | KBA KBA TA TA Tip 3 Sentez model
B 16 | BA KBA KA AY Tip 3 Sentez model
B 17 BA TA TA AY Tip 2 Sentez model
B 18 BA KBA TA TA Tip 3 Sentez model
B 19 BA AY TA AY Tip 2 Sentez model
B 20 BA BA KBA TA Tip 4 Sentez model
B 21 BA TA KA BA Tip 3 Sentez model
B 22 TA TA AY AY Tip1 ilkel model

B 23 | TA TA BA TA Tip 2 Sentez model
B 24 | BA BA KBA TA Tip4 Sentez model
B 25 TA BA KBA TA Tip 3 Sentez model
B 26 | TA TA TA KBA Tip 2 Sentez model
B 27 TA KBA BA BA Tip4 Sentez model
B 28 TA BA TA BA Tip 3 Sentez model
B 29 | KBA BA BA AY Tip 4 Sentez model
B 30 | KBA BA BA TA Tip4 Sentez model
B 31 TA BA KA TA Tip 2 Sentez model
B 32 | KBA KBA TA AY Tip3 Sentez model
B 33 TA KA KA AY Tip1 ilkel model

B 34 TA TA TA AY Tip1 ilkel model

B 35 | KBA BA TA AY Tip 3 Sentez model
B 36 TA TA KA TA Tip1 ilkel model

B 37 KA KA KA AY Tip1 ilkel model

B 38 TA TA BA AY Tip 2 Sentez model
B 39 | TA KA KA AY Tip1 Ilkel model

B 40 KA KBA TA TA Tip 2 Sentez model
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EK 3'in devami

okul | No Anlama Seviyesi Zihinsel Model
Is1 Isi-madde etkilesimi Isinin iletimi | Isimn iletim tiirleri Tipi Tiirii

B 41 | KBA BA TA KA Tip 3 Sentez model
B 42 KA TA KA AY Tip1 Ilkel model
B 43 TA KA KA AY Tip1 Ilkel model
B 44 | KBA KA TA AY Tip 2 Sentez model
B 45 BA KA KA AY Tip 2 Sentez model
B 46 | KBA TA KA AY Tip 2 Sentez model
B 47 TA BA TA TA Tip 2 Sentez model
B 48 TA TA AY AY Tipl Ilkel model
B 49 TA AY AY AY Tipl Ilkel model
B 50 KA BA TA TA Tip 2 Sentez model
B 51 | KBA KA KA AY Tip 2 Sentez model
B 52 | KBA TA TA AY Tip 2 Sentez model
B 53 | BA TA KBA KA Tip 3 Sentez model
B 54 BA TA TA TA Tip 2 Sentez model
B |55 | BA BA BA BA Tip5 B;:L”J:f'

B 56 TA KA KA AY Tipl Ilkel model
B 57 | KBA KA KA AY Tip 2 Sentez model
B 58 KA TA KA TA Tip1l Ilkel model
B 59 TA TA KA AY Tipl ilkel model
B 60 KA TA KA AY Tip1 ilkel model
B 61 KA KA TA AY Tipl Ilkel model
B 62 KA KA TA KA Tip1 ilkel model
B 63 | TA BA BA AY Tip 3 Sentez model
B 64 KA BA KA AY Tip 2 Sentez model
B 65 TA TA KA AY Tip1 ilkel model
B 66 | TA TA AY AY Tip 1 ilkel model
B 67 KA BA BA AY Tip 3 Sentez model
B 68 | KBA TA KBA AY Tip 3 Sentez model
B 69 KA KA AY AY Tip1 ilkel model
B 70 KA BA KA AY Tip 2 Sentez model
B 71 KA KA KA AY Tip1 ilkel model
B 72 BA KA KA TA Tip 2 Sentez model
B 73 BA KA AY BA Tip 3 Sentez model
B 74 | KBA AY TA AY Tip 2 Sentez model
B 75 KA TA KA AY Tip1 ilkel model
B 76 | KBA KA KA AY Tip 2 Sentez model
B 7 KA KA KA KA Tip1 ilkel model
B 78 BA BA TA TA Tip 3 Sentez model
B 79 | KBA AY TA AY Tip 2 Sentez model
B 80 TA BA TA KA Tip 2 Sentez model
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EK 3'in devami

okul | No Anlama Seviyesi Zihinsel Model
Is1 Is1-madde etkilesimi Isinin iletimi | Isinn iletim tiirleri Tipi Tiirii

B 81 | KBA BA TA AY Tip 3 Sentez model
B 82 | TA TA KA TA Tipl Ilkel model
B 83 TA KBA KA TA Tip 2 Sentez model
B 84 | BA BA TA TA Tip3 Sentez model
B 85 KA TA KA AY Tip1 ilkel model
B 86 | BA BA KA AY Tip3 Sentez model
B 87 BA BA TA AY Tip3 Sentez model
B 88 TA BA KA AY Tip 2 Sentez model
B 89 KA TA KA AY Tipl ilkel model
B 90 TA AY AY AY Tip1 ilkel model
B 91 | TA BA TA KBA Tip 3 Sentez model
B 92 TA TA TA TA Tip 1 ilkel model
B 93 BA TA TA AY Tip 2 Sentez model
B 94 | TA KBA KA AY Tip 2 Sentez model
A 1 TA TA KA TA Tip1 ilkel model
A 2 BA KA TA AY Tip 2 Sentez model
A 3 KBA KBA BA KA Tip4 Sentez model
A 4 BA KBA TA TA Tip 3 Sentez model
A 5 BA KBA KBA BA Tip5 Bilimsel model
A 6 TA KBA KBA BA Tip 4 Sentez model
A 7 BA KBA BA BA Tip5 Bilimsel model
A 8 TA TA KBA AY Tip 2 Sentez model
A 9 | KBA BA BA KA Tip4 Sentez model
A 10 TA KBA KBA TA Tip3 Sentez model
A 11 BA BA BA BA Tip5 Bilimsel model
A 12 BA BA TA BA Tip4 Sentez model
A 13 | KBA BA TA AY Tip 3 Sentez model
A 14 | KBA BA BA AY Tip4 Sentez model
A 15 TA BA TA TA Tip 2 Sentez model
A 16 | KBA BA BA BA Tip5 Bilimsel model
A 17 TA BA TA AY Tip 2 Sentez model
A 18 TA KBA KA KBA Tip3 Sentez model
A 19 BA BA BA TA Tip 4 Sentez model
A 20 BA BA BA TA Tip 4 Sentez model
A 21 TA KA KBA KA Tip 2 Sentez model
A 22 TA AY AY AY Tip1 ilkel model
A 23 BA BA BA BA Tip5 Bilimsel model
A 24 BA KBA TA AY Tip 3 Sentez model
A 25 BA KBA TA AY Tip 3 Sentez model
A 26 BA TA TA AY Tip 2 Sentez model
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EK 3'in devami

Anlama Seviyesi

Zihinsel model

Okul'| No Is1 Isi-madde etkilesimi | Isininiletimi | Isinin iletim tiirleri Tipi Tiirii

A 27 KA TA KBA BA Tip 3 Sentez model
A 28 TA KBA TA AY Tip 2 Sentez model
A 29 | KBA BA BA AY Tip 4 Sentez model
A 30 BA BA TA BA Tip4 Sentez model
A 31 BA BA KBA BA Tip 5 Bilimsel model
A 32 TA TA KA AY Tipl Ilkel model
A 33 TA KBA TA AY Tip 2 Sentez model
A 34 TA BA TA AY Tip 2 Sentez model
A 35 BA BA BA KA Tip4 Sentez model
A 36 TA BA BA TA Tip 3 Sentez model
A 37 TA BA BA KBA Tip4 Sentez model
A 38 KBA TA KBA TA Tip 3 Sentez model
A 39 TA KA TA KA Tip1 ilkel model
A 40 BA BA BA BA Tip5 Bilimsel model
A 41 BA KBA BA KBA Tip5 Bilimsel model
A 42 | KBA BA BA BA Tip5 Bilimsel model
A 43 TA TA KBA TA Tip 2 Sentez model
A 44 BA BA BA KA Tip4 Sentez model
A 45 BA BA KBA KA Tip4 Sentez model
A 46 TA KA KA KA Tip1 ilkel model
A 47 | KBA TA TA TA Tip 2 Sentez model
A 48 TA KBA KA TA Tip 2 Sentez model
A 49 TA KBA BA AY Tip 3 Sentez model
A 50 KBA TA KA TA Tip 2 Sentez model
A 51 TA BA BA KA Tip 3 Sentez model
A 52 | KBA TA BA KA Tip 3 Sentez model
A 53 KBA BA KA AY Tip3 Sentez model
A 54 TA TA TA TA Tipl ilkel model
A 55 BA BA BA BA Tip5 Bilimsel model
A 56 | KBA TA TA TA Tip 2 Sentez model
A 57 | KBA KA KA KA Tip 2 Sentez model
A 58 KBA BA KBA TA Tip 4 Sentez model
A 59 KA AY AY AY Tip1 ilkel model
A 60 TA BA KBA KA Tip3 Sentez model
A 61 BA BA BA BA Tip5 Bilimsel model
A 62 BA KBA BA AY Tip 4 Sentez model
A 63 KBA BA BA TA Tip 4 Sentez model
A 64 BA BA TA KA Tip 3 Sentez model
A 65 BA KBA TA BA Tip 4 Sentez model
A 66 | KBA BA TA TA Tip 3 Sentez model
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EK 3'in devami

Anlama Seviyeleri Zihinsel
Okul No Is1 Is1-madde etkilesimi | Isininiletimi | Isinin iletim tiirleri Tipi Tiirii

A 67 KBA BA BA AY Tip4 Sentez model
A 68 TA TA KA TA Tip1 ilkel model
A 69 BA BA BA BA Tip 5 Bilimsel model
A 70 BA BA TA KA Tip3 Sentez model
A 71 KBA BA BA TA Tip 4 Sentez model
A 72 BA KBA TA KA Tip3 Sentez model
A 73 KA TA KA KA Tip1 ilkel model
A 74 BA KBA TA KA Tip3 Sentez model
A 75 BA BA TA KA Tip3 Sentez model
A 76 TA KBA TA TA Tip 2 Sentez model
A 77 TA BA TA TA Tip 2 Sentez model
A 78 TA BA BA TA Tip 3 Sentez model
A 79 TA BA TA TA Tip 2 Sentez model
A 80 KBA TA TA KA Tip 2 Sentez model
A 81 TA TA TA TA Tip1 ilkel model
C 1 KBA BA TA TA Tip3 Sentez model
C 2 BA BA BA BA Tip5 Bilimsel model
o 3 KBA BA BA BA Tip5 Bilimsel model
C 4 BA BA KBA KA Tip4 Sentez model
C 5 TA KA TA AY Tipl ilkel model
o 6 TA KBA TA TA Tip 2 Sentez model
C 7 TA KBA BA BA Tip4 Sentez model
C 8 TA TA TA TA Tipl ilkel model
C 9 KBA KBA TA TA Tip3 Sentez model
C 10 TA TA KBA TA Tip 2 Sentez model
C 11 KBA KBA KBA BA Tip5 Bilimsel model
C 12 BA BA KA AY Tip 3 Sentez model
o 13 TA BA TA BA Tip 3 Sentez model
C 14 KA KA KA AY Tip1 ilkel model
C 15 TA AY AY AY Tip1 ilkel model
C 16 TA KA KA TA Tip1 ilkel model
C 17 KBA BA TA BA Tip 4 Sentez model
C 18 KA BA BA TA Tip 3 Sentez model
C 19 TA KA KA TA Tip1 ilkel model
C 20 BA BA TA KA Tip 3 Sentez model
C 21 BA KBA KBA BA Tip5 Bilimsel model
C 22 TA KBA KBA TA Tip 3 Sentez model
C 23 TA BA BA TA Tip3 Sentez model
C 24 TA TA KBA TA Tip 2 Sentez model
C 25 TA KBA TA BA Tip 3 Sentez model
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EK 3'in devami

Anlama Seviyeleri Zihinsel
Okl No Is1 Isi-madde etkilesimi |Ilzltl|1r11:1| Isinin iletim tiirleri Tipi Tiirii

C 26 TA BA KBA KA Tip 3 Sentez model
C 27 TA BA BA TA Tip3 Sentez model
C 28 BA BA BA TA Tip4 Sentez model
C 29 TA KBA TA TA Tip 2 Sentez model
C 30 KA AY AY AY Tipl Ilkel model
C 31 KBA BA TA TA Tip 3 Sentez model
C 32 KBA KBA KBA TA Tip4 Sentez model
C 33 BA BA BA BA Tip5 Bilimsel model
C 34 BA BA KBA TA Tip4 Sentez model
C 35 TA BA TA TA Tip 2 Sentez model
C 36 TA KBA TA KA Tip 2 Sentez model
(o 37 KBA BA BA BA Tip5 Bilimsel model
C 38 KA KBA TA TA Tip 2 Sentez model
C 39 KA AY KA TA Tipl Ilkel model
C 40 TA BA BA KA Tip3 Sentez model
C 41 AY KA TA AY Tip1 ilkel model
C 42 KA KBA BA TA Tip3 Sentez model
C 43 AY KA KA AY Tip 1 ilkel model
o 44 KBA BA BA BA Tip5 Bilimsel model
C 45 KBA BA BA BA Tip5 Bilimsel model
C 46 TA KBA TA TA Tip 2 Sentez model
C 47 AY KA TA AY Tipl ilkel model
C 48 KBA TA TA TA Tip 2 Sentez model
C 49 BA BA KA KA Tip 3 Sentez model
C 50 KBA BA BA BA Tip5 Bilimsel model
o 51 BA BA TA BA Tip4 Sentez model
o 52 KBA BA BA TA Tip4 Sentez model
C 53 KBA BA BA KA Tip4 Sentez model
C 54 KA AY TA TA Tip1 ilkel model
C 55 BA BA BA BA Tip5 Bilimsel model
C 56 TA KA TA AY Tip1 ilkel model
C 57 KBA AY KA AY Tip 2 Sentez model
C 58 TA TA KA AY Tip1 ilkel model
C 59 KA KBA TA KA Tip 2 Sentez model
C 60 KA TA KA BA Tip 2 Sentez model
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EK 4- Zihinsel Modeller I¢in Ornek Ogrenci Cevaplari
flkel Zihinsel Model

1) Istnedir? Agiklayabilir misiniz?

glc ol’luLLr.

+2)  Isiy1 gorebilir miyiz? Evet/Hayir ile cevabimiz gerekeesini yaziniz.

Evel buhor olorot g&‘rt‘(dﬁo(.

3)  Ismn birimi var midur? Var ise birimleri nelerdir? Yazar misiniz?

Ko\or\\ Ve fjoulﬂ—

4)  Maddeler 151 aldiklarinda taneciklerinin hareketi/durumu nasil degisir? Agiklayarak yazar misiniz?

-Tohecfélef oS ndals %Qaf( arder.

5)  Taneciklerin 1s1 almadan 6nceki halinin resmini gizer misiniz?

6)  Iki madde arasindaki 1s1 iletimi sonsuza dek siirer mi? Evet/ Hayir ile baglayarak cevabimzi

aciklayarak yazar misiniz?
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EK 4'tin devam

8)  Isuiletilebilir mi? Evet/Hayir ile baglayarak cevabinizi agiklayarak yazar misiniz?

Eved

9)  Isiletiliyorsa isimn iletiminde sizce hangi faktorler etkilidir.

' (O}/M '50/\//},

10) Ist kati ortamda nasil 11) Ist sivi ortamda nasil 12) Ist gaz ortamda nasil
yayilir?  Agiklayarak  yazar yayilr?  Agiklayarak  yazar yayilir?  Agiklayarak  yazar

misiniz? misimz? misimz?
'\'{.\‘egew_k T\n-‘re,s,,,;, do"wmé THres evet |, daMdé
\yuoi O r "G\ ‘V\l ’L\ \

Isii kati ortamda yayilmasinin Isin1 sivi ortamda yayilmasinin Isi1 gaz ortamda yayilmasinin

anlatan bir resim ¢izer misiniz? anlatan bir resim gizer misiniz? anlatan bir resim ¢izer misiniz?

000
000
Q0
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EK 44in devami

Sentez Zihinsel Model

1) Is1 nedir? Agiklayabilir misiniz?

(\ {
inerj; Ces""/"‘/""-t?leaé/lé olaliln

*2) Isty1 gorebilir miyiz? Evet/Hayir ile cevabiniz gerekgesini yazimz.

/\lyzr‘ ) 1St Aﬁsge dile il

3) Isinin birimi var midir? Var ise birimleri nelerdir? Yazar misiniz?
o ’
}/\01 /Of" Ve 3; i / Cis*(

4) Maddeler 1s1 aldiklarinda taneciklerinin hareketi/durumu nasil degisir? Agiklayarak yazar misimz?
Tanee: kle~i /wzlamf‘.

5) Taneciklerin 1s1 almadan 6nceki halinin resmini gizer misiniz?

O)

Taneciklerin 1s1 aldiktan sonraki halinin resmini gizer misiniz?

)

6) Iki madde arasindaki 1s1 iletimi sonsuza dek stirer mi? Evet/ Hayir ile baslayarak cevabinizi

Hoﬁlrl(S‘r/ad ES/'#enfnce (1 r'/e ] EHE'\'

aciklayarak yazar misiniz?

7) Ist kaynagina olan uzakhgimiz 1siy1 hissetmemizi nasil etkiler? Cevabimizi gerekgesiyle yazar

misimz?

sy Lcynogmdc\m C(Qayé/a&//écq Syt ag L!ggecjen'ﬂz.. qu,a,E.j(hq
daLa\ C,oL ngeclenh-Cz'?néJ ISt /o}f),e je/frfLen azaﬂc
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EK 44in devami

8) Ist iletilebilir mi? Evet/Hayr ile baglayarak cevabimzi aciklayarak yazar misiniz?

l:ve,‘l' (181 Id‘en ma.oéje/e/‘ vorder

9) Ist iletiliyorsa 1simin iletiminde sizce hangi faktérler etkilidir.

V\J'HQS" ’L\QC{Y)', Igr"‘am( lins!

10) Ist kati ortamda nasil 11) Ist sivi ortamda nasil

yaylhr?  Agiklayarak  yazar yaythr?  Agiklayarak  yazar

musiniz? misimz?

_ﬁ‘lf e§eneL p. <8

j%(jamzk
ajl ler

T"Jr\eSeneL a%//{f‘.

Isini kati ortamda yayilmasinin Ism1 sivi ortamda yayilmasinin

anlatan bir resim ¢izer misiniz? anlatan bir resim ¢izer misiniz?

o B985
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12) Ist gaz ortamda nasil
yaytir?  Agiklayarak  yazar

misiniz?

ganszda rek. yaﬁ//’ e

Isini gaz ortamda yayilmasimin

anlatan bir resim ¢izer misiniz?




EK 44in devami

Bilimsel Zihinsel Model

1) Is1 nedir? Agiklayabilir misiniz?
B; ( eneﬁ.‘ ST

*2) Isty1 gorebilir miyiz? Evet/Hayir ile cevabiniz gerekgesini yaziniz.

H@u’/ (" 65’”’"@”2~Cﬁnéa‘ 1 St bir bwrondy, Foerji
Qegidicip forkt, ollrla fork  ediobity (s Ple i)

3) Isinin birimi var midir? Var ise birimleri nelerdir? Yazar misiniz?

jaj l() V’JG kﬂ ' ory

4) Maddeler 1s1 aldiklarinda taneciklerinin hareketi/durumu nasil degisir? Agiklayarak yazar misiniz?
'uﬂéaelf 1S\ aldithbnna Ynecikler b:?/qmr e tane citleri oreSindeds
b oflui orter

5)  Taneciklerin 1s1 almadan énceki halinin resmini gizer misiniz?

Torchloiyz
1S\ qlmqjy. - = . bar denecitler
&"Yél:f bl MOCIA( |S|+IUI§V|39 amf 151 cnerij;‘ aldl]'md. 4;:;7:/9«.;&:/.2 arfar,

ares) t :

Taneciklerin 1s1 aldiktan sonraki halinin resmini gizer misiniz?

4N G
Wite

W) ’?O\N
&z W=,

Tawe (i Hlor ) a H:Hm
Sonr,

6) Iki madde arasindaki 1s1 iletimi sonsuza dek stirer mi? Evet/ Hayir ile baslayarak cevabimzi
aciklayarak yazar misiniz? ‘

Hag'r/ C'lhh‘ ?k; ”‘m‘!ae/);/\ -SICQé,!f\ C&f})?f);’né( Ly}
ahig verg bijer. bepge bozulirfa Jebre~  devom  eder,

7) Ist kaynagma olan uzakhgimiz 1siy1 hissetmemizi nasil etkiler? Cevabimizi gerekgesiyle yazar

misiniz?
Y "Od‘ﬂQTMcJon aflm '.So]or mesafe of.‘..,l,écq Lf}( Q%C'[crqé 3"“‘"

0 &1’!'? den 18 keymfima  olw uzeblPeayg  Sneml ) din
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EK 44in devami

8) Is1 iletilebilir mi? Evet/Hayr ile baglayarak cevabinizi agiklayarak yazar misiniz?

EVe-\-/ flt‘q“»“o*: 'FVH. mOJc‘p?e/ afeSada 18 OhSveis,”

0'Uf~

9) Is1 iletiliyorsa 1smnin iletiminde sizce hangi faktérler etkilidir.

Ma (l ém A
JMH&N

Clrsy

or}‘oﬂvn

10) Ist kati ortamda nasil

yayilr?  Agiklayarak  yazar
misimz?
boblode 1S letm

o

Folyls  Jercoklesr
LO'J' "I'Q’k(:}’gl“ “G”HSHL

Se  Tleknr,

Isim kati ortamda yayilmasinin

anlatan bir resim ¢izer misiniz?

e A)
; ')

Q) woeeses J

e

berse, OF )‘011

11) Ist sivi ortamda nasil

yayitlir?  Agiklayarak  yazar

misiiz?
Konveds tyan ey,
dercet osir. fatiye

Jore  doha yowns -
#ir,

Isi1 siv1 ortamda yayilmasinin

anlatan bir resim ¢izer misiniz?

102

/madc,’leff" j;cq[«'.“O‘\/ ”UJJe/o'v'a temay a'm’oﬂ/ besline

12) Ist gaz ortamda nasil

yayihr?  Agiklayarak  yazar

misiniz?

(Sima d‘ohg/a
deSetlegir. £n e
ol oladiyry.

Isim gaz ortamda yayimasinin
anlatan bir resim ¢izer misiniz?
& &
(=
—
\ ) hava Cok
RS / S'CQé
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