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2. PROJE HAKKINDA BiLGIiLER

2.1. Projenin Amaci ve Onemi:

Ogrenme siireci hakkindaki, yani 6grenmenin nasil gergeklestigi konusundaki
bilgiler, biligsel psikolojideki g¢aligmalarla saglanmaktadir (Greca & Moreira, 2000).
Biligsel alanda yapilan arastirmalar, 6grenme siirecine aktif olarak katilan 6grencilerin
daha iyi 6grendiklerini gostermektedir (Haris & digerleri, 2001). Bu ¢aligmalar 1s18inda
gecmisteki 6gretmen merkezli yaklasimlarin, 6grencinin pasif olmasi gerektigini diisiinen
bu ¢ikmazi; egitim anlayisini, 6grenci merkezli, 6grencinin de direk ve aktif olarak
egitime katildig1 yeni bir yaklagima gotiirmiistiir. Bu yeni ve ¢agdas egitim anlayisina
gore, 6grenme siirecinin ana eleman1 6gretmen degil, 6grencidir (Taskesengil & digerleri,
2008).

Ogretmen merkezli olarak yiiriitilen geleneksel ogretim anlayisi, biitiin
Ogrencilerin ayni yeterliklere sahip oldugu varsayimiyla hareket etmektedir. Halbuki
giinlimiizde 6grenciler arasinda kiiltiirel, bireysel ve c¢evresel farkliliklar gegmise gore
cok daha fazladir (Spainer, 2001). Bu tiir farklar1 yok sayan 6gretmen merkezli yaklagim,
giiniimiizde ihtiya¢ duyulan asil 6zellikler olan; 6grencilerin yaratici diisiinme, elestirel
diisiinme, problem ¢ozme, arastirma yapma gibi becerilerinin gelismesine engel
olmaktadir (Dahlgren, Castensson & Dahlgren, 1998; Ngeow & Kong, 2001).

Kisinin yeteneklerini gelistirmeyi, ilgi alanlarimi arttirmayr ve karakterini
saglamlastirmay1 amaglayan siirekli ilerleyen egitim siireci (Bonsting, 1992), toplumlarin
kalkinmasi ve rekabete dayal1 gliniimiiz ekonomisinde nitelikli bireyler yetistirilmesi i¢in
gereklidir. Glinlimiizde profesyonel 1is hayatinda c¢alisanlar, islerinde genelde
karsilastiklart belirsiz, benzersiz ve g¢eligkili durumlara yeni fikirler iretebilmeli,
karsilastiklar1 problemlere yeni ve yaratici ¢oziimler ortaya koyabilmelidir (Schon, 1987).
Problem ¢6zme becerisi, profesyonel ¢alisma hayatinin 6nemli bir 6zelligidir (Bereiter &
Scardamalia, 1993).

Yapilan arastirmalar, egitimi c¢agimizin ihtiyaclarina gore sekillendirme
gayretinde olup, egitimin; 6grenci merkezli olmas1 gerektigini; bilimsel okur-yazarligi,
elestirel diisiinme, mantiksal diisiinme, problem ¢ézme gibi temel ihtiyaglar1 karsilamasi
gerektigi konusunda birlesmektedir. Bu noktada ogrencilerin 6grenme siirecinde aktif
olmasimi saglayan ve cagin gerektirdigi becerileri 6n planda tutan bircok yontem ve
yaklasim bulunmaktadir. Probleme Dayali Ogrenme (PDO) bunlardan biridir (Kaptan &
Korkmaz, 2001). PDO, ayn1 zamanda giiniimiiziin ihtiyaglarina da bircok acidan cevap
verebilen bir yaklasim ve ayni zamanda bir yéntemdir. PDO yaklagiminm lisans
diizeyinde kullanilmas1 ve 6gretmen merkezli olan geleneksel 6gretim yontemlerinden
daha etkili sonuglar vermesi ise Ogrenci merkezli egitime iyi bir Ornek oldugu
diisiiniilmektedir (Yaman, 2005).

PDO’niin amaci, gergcek ya da gergege yakin problem durumlar olusturarak
Ogrencilerin bu durumlar iizerinde diisiinmelerini, problem ¢6zme ve zihinsel becerilerini
artirmalarini, bunlardan tecriibbe kazanarak yetigskin rollerini 6grenmelerine, bagimsiz
birer 6grenici olmalarina, kendi kendini yonlendirme ve profesyonel alanda teknik bilgi
edinimine yardimci olmaktir (Boud & Feletti, 1997; Barrows, 1994; Dewey, 1983;
Greenwald, 2000; Lohman & Finkelstein, 2000). Bu yaklasimda 6grenciler, gergekci
problemler iizerinde dururlar, bu problemlerin farkli yollarla ¢éziimiine odaklanirlar,
ornekler incelerler ve 6grenmeyi kesfetme ¢abasi gosterirler (Mayer, 2002).



PDO, John Bransford ve meslektaslarinin insanlar nasil dgrenir adli gelecekteki
gelismelere temel olusturan yayinlarinda g¢ergevesini ¢izdikleri tavsiyelere uygundur
(Massa, 2008). Bransford ve digerleri (1999) Etkin egitsel kurallar ve pratikler iizerine
yaptiklar1 30 yildan fazla siiren ¢aligmalara dayanarak; etkili olabilmek i¢in, egitmenlerin
oncelikle 6grencilerin diinyanin nasil isledigi hakkindaki algilariyla ilgili dnyargilarini
giin yiiziine ¢ikarmasi ve bunlara baglantili olmasi gerektigini 6nermislerdir. Ikinci
olarak, belirli bir konu alaninda 6grencilerin kabiliyet gelistirebilmeleri i¢in, derin bir
olgusal bilgi temeli gelistirmeleri, bu bilgiyi kavramsal gerceve kapsaminda anlamalari
ve bilgi elde etmeyi ve uygulamay:1 kolaylastiracak sekilde bilgiyi organize etmeleri
gerekmektedir. Son olarak, egitimin 6grencilerin biligiistii becerilerini gelistirmelerini
kolaylastiracak sekilde olmalidir. Bu beceriler kendi 6grenimlerini planlama, kontrol ve
degerlendirmeleri igin gerekli olan becerilerdir. PDO ile bu asamalarin her biri problem
¢Ozme siireciyle mesgul olmayi isaret etmektedir (Massa, 2008).

Yukarida da belirtildigi gibi, Ogrenmenin asil olarak kavramsal olarak
gerceklestigi  goriilmektedir. Yapilan c¢aligmalar da, bilginin kavramsal olarak
Ogrenilmesinin gerekliligi ortaya konmustur (Bodner, 1986; Nakhleh & Mitchell, 1993;
Markow & Lonning, 1998; Harrison & Treagust, 2001). PDO yaklagimi ile dgrenciler,
o0grenme siirecinde onceki bilgileri ile 6grenecekleri bilgiler arasinda baglantilar kurarak
ilgili kavramlar1 mantiksal olarak daha iyi anlar ve problemleri daha kolay ¢oziimlerler
(Holen, 2000).

Bu noktada, kavramsal 6grenmenin 6grencinin zihninde olustugu ve sekillendigi
unutulmamalidir. Nitekim 6grenme bir takim 6n kavramlar ile baslamaktadir (Eryilmaz,
1992; Eryilmaz, 1996; Clement, 1982). Bu 6n kavramlar ¢ogu zaman ciddi yanilgilar
icermekte ve bilimsel gerceklerle uyumsuz olmaktadir (Gilbert & Watts, 1983;
Westbrook & Marek, 1991). Yapilan bircok arastirmayla faydalar1 goériilen PDO
yaklagimimin uygulandigi bir O6grenme ortaminda, kavramsal Ogrenmenin hangi
safhalardan gegerek son halini aldig1 incelenmesi gereken bir konudur. PDO ortaminin
kavramlarin olusumu ve 6grenilmesine olan etkisi mercek altina alinmalidir. Zira fen
egitiminin en 6nemli amaglarindan biri de fizikteki temel kavramlarin 6grenilmesinin
dogru ve eksiksiz olarak gergeklesmesidir.

Yapilan bazi ¢alismalarla (Kelly & Finlayson, 2009; Marshall; Yamada & Inada,
2008; Maudsley, 2002; McCourt & Thomas, 2001; Usherwood; Joesbury & Hannay,
1991; Solomon & Finch, 1998; Solomon & Crowe, 2001; Solomon; Guenter & Salvatori,
2003; Solomon; Salvatori & Guenter, 2003), grenme siiregleri kavramsal olarak PDO
yaklasimiyla derinlemesine incelenmis ve yararli sonuglar elde edilmistir.

Bu ¢alisma, 6grencilerin 6grenme siireclerinde bir takim zorluklar barindiran 1s1
ve sicaklik konularina ait temel kavramlarm ve kavramsal siireclerin PDO yaklagimu ile
yapilan 0grenme ortamu etkisinde hangi safhalardan gegerek gerceklestigini incelemeyi
amaclamaktadir. Bu amagla, arastirma siirecinde bir takim alt amaglar dikkate alinmistir.
Bunlar su sekilde 6zetlenebilir:

a. PDO siireci oncesindeki 1s1 ve sicaklik konusuna ait 6n kavramlarin

betimlenerek ortaya koyulmasi,

b. PDO siireci esnasindaki gelisimin takip edilerek, 1s1 ve sicaklik konusuna ait

kavramlarin ve kavramsal stireglerin izledigi degisim siirecinin betimlenmesi,

c. PDO yaklasimini olusturan ilkelerin kavramsal dgrenme iizerine etkisinin

tasvir edilmesi,



d. PDO seanslar1 sonunda, 6grencilerin 1s1 ve sicaklik konularina ait kavramlara
ve kavramsal siireglere ait zihinsel yapisinin ortaya koyulmasidir.

Aragtirmanin ana amaci ¢ergevesinde, 1s1 ve sicaklik konusunu olusturan; 1si,
sicaklik, enerji gibi bir takim kavramlarin yani sira; 1s1 iletimi, 1s1 yalitimi, hal degistirme,
genlesme, sicaklik degisimi gibi kavramsal siiregler de belirtilen alt amaclar kapsaminda
degerlendirilecektir.
Arastirmanin sonuglar;, PDO yaklasimimn1 benimseyen ve uygulayan egitimcilere, bu
konuda aragtirma yapacak olan aragtirmacilara; kavramsal bilginin olusumu ve gelisimi
asamalar1 hakkinda fikir verebilir. Ayrica, 1s1 ve sicaklik konusundaki bir takim alternatif
kavramlari, kavramlar arasi iligkileri, siirecleri tanimayi, bunlarin hangi asamalardan
gecerek ve hangi etkilerle degisime ve gelisime ugradigini tespit etmeyi saglayacaktir.
Calismadan elde edilecek sonuclar, gelecekteki arastirmalar i¢in de farkli bir bakis agisi
olusturabilir.

2.2. Yontem:

Arastirma, Gazi Egitim Fakiiltesi Fizik Ogretmenligi 2. sinif &grencilerinden
goniilliiliik esasma gore secilecek olan 15 veya 20 Ogrenci ile nitel olarak
gergeklestirilecektir. Bu 0Ogrencilerin se¢ilmesinin nedeni, heniiz iiniversite egitimi
esnasinda termodinamik dersi almamig olmalar1 ve arastirmacilarin 6grencileri bir 6nceki
yildan taniyor ve kisilik 6zelliklerini genel olarak biliyor olmasidir. Arastirmanin
izleyecegi seyir su sekilde olacaktir:

e Belirlenen kazanim ve gelistirilen etkinlik plan1 ¢ergecesinde probmele dayali
olarak 1s1 ve sicaklik konusu oturumlar seklinde planlanacaktir.

e (esitli arastirmacilar tarafindan gelistirilen “Is1 ve Sicaklik” konulu kavramsal
testler gerekirse Tiirk¢e’ye c¢evirilecek ve bu testlerden yararlanarak
gelistirilecek olan test yardimiyla, 6grencilerin kavramsal yapisi nicel olarak
tespit edilecektir.

e Ogrencilerle bir toplant1 yapilacak; etkinlik, etkinligin seyri ve ydntem
hakkinda 6n bilgi verilecektir. Ayni toplanti esnasinda, bir &rnek senaryo
verilerek “Senaryo Degerlendirme Formu” yardimiyla 6grencilerin ¢alisma
egilimleri tespit edilecektir.

e Ogrencilerin ¢alisma egilimleri dikkate almarak beser kisiden olusan 3 grup
olusturulacaktir. Burada, farkli egilimdeki 6grenciler heterojen olacak sekilde
dagitilarak gruplama yapilacaktir. Gruplar, 6grencilere duyurulacaktir.

e Ogrencilerin 6n bilgilerini ve zihinsel yapisin1 betimleyebilmek igin; sosyal
yapisi, veri alabilme kolayligi, gonilliliigli ve uygulanan “Is1 ve Sicaklik
Kavram Testi” sonuglarina gore, gruplardan biri secilecek; secilen grubun
iyeleri ile yari-yapilandirilmis goriisme yapilacaktir. Gorligmeler dijital ortama
gdriintii ve ses olarak kaydedilecektir.

e FEtkinligin, uygulama asamasi1 14 ders saati siiresince gerceklestirilecektir. Tlgili
siire, 6grencilerle birlikte belirlenecek uygun bir giin ve saat aralifinda, haftada
4 saat olacak sekilde 3,5 hafta olarak planlanacaktir.



e Probleme dayali 6grenme oturumlari, belirlenen genel bir senaryo ve hazirlanan
ders planlan gercevesinde islenecektir. Etkinlik esnasinda alinan her tiirlii not,
doldurulan form ve miisvette gruba ait bir klasor i¢inde muhafaza edilecek ve
Ogretim elemani tarafindan saklanacaktir.

e FEtkinlik esnasinda, c¢esitli formlar kullanilarak yapilan c¢alismalar ve
ogrencilerin elde ettikleri verileri kaydetmeleri saglanacaktir.

e FEtkinlik bitiminde, gruplar son iriinlerini sunduktan sonra, gelistirilen
degerlendirme  formlar1 O6gretim eleman1 ve Ogrenciler tarafindan
doldurulacaktir.

o Gelistirilen “Is1 ve Sicaklik Kavram Testi” yardimiyla, 6grencilerin kavramsal
yapisi nicel olarak yeniden tespit edilecektir.

e Ogrencilerin etkinlik sonras1 bilgilerini ve zihinsel yapisin1 betimleyebilmek
icin; Onceden goriisme yapilmak icin segilen grubun iiyeleri ile yeniden yari-
yapilandirilmig goriisme yapilacaktir. Goriismeler dijital ortama goriintii ve ses
olarak kaydedilecektir.

e Aliman yazili, sozlii ve dijital veriler degerlendirilecek ve rapor haline
getirilecektir.

Etkinligin 6n c¢aligmalari; yani yontem ve etkinlik hakkinda bilgi verilmesi i¢in
yapilacak olan toplanti, gerekli bazi testlerin uygulanmasi, gruplama ve 6n goriisme gibi
asamalar i¢in takriben 1,5-2 hafta siire gerekmektedir. Daha sonra etkinlik i¢in belirlenen
siirede etkinlik gerceklestirilecektir. Ardindan, etkinlik biriminde uygulanmasi planlanan
degerlendirme formlari, testler ve gorligmeler i¢in takriben 1,5-2 hafta daha
kullanilacaktir. Buna gore tiim islemlerin tamamlanmasinin, yaklagik 2-2,5 ay kadar
stirecegi diisliniilmektedir. Ardindan degerlendirmeye gegilecektir. Degerlendirme, nitel
olarak yapilacaktir.

Izlenecek yontem cercevesinde asagida belirtilen ihtiyaclar disindaki diger
ihtiyaglar Gazi Egitim Fakiiltesindeki fizik laboratuvarlarindaki donanimlarla (deney
diizenekleri ve malzemeleri, vb.) ve malzemelerle karsilanacaktir. agsagidaki ihtiyaglar
dekanlik biitcesi tarafindan karsilanmadigi icin talep edilmistir.

- Masaiistii Bilgisayar: Arastirmacilarin verileri analiz edebilmesi, alinan ses
ve goriintii dosyalarini isleyebilmesi, biiyiik boyuttaki grafik, goriintii ve ses
dosyalart lizerinde islem yapabilmesi amaciyla.

- Yazmci-Tarayici-Fotokopi Makinesi (All in One): Ogrencilere yazili
materyaller dagitilmasi, aliman yazili materyallerin bilgisayar ortamina
aktarilmasi ve bazi materyallerin ¢ogaltilmasi amaciyla.

- Dijital Video Kamera: Ogrencilerle yapilan gériismelerin ve etkinliklerin,
daha sonra analiz edilmek iizere gorsel kaydinin yapilmasi amaciyla.

- Ses Kayit Cihazi: Ogrencilerle yapilan goriismelerin ve etkinliklerin, etkinlik
esnasindaki dialoglarin daha sonra analiz edilmek iizere ayrintili olarak
kaydinin yapilmas1 amaciyla.

- Tasmabilir USB Harddisk (1 TB): Alinan ses, goriintii, grafik ve yazil
verilerin saklanmasi ve taginmasi amaciyla.



- Yurti¢ci ve yurtdisi kongre katihm: Arastirma sonunda raporlastirilan
verilerin digerleri ile paylasiimasi amaciyla.

2.3. Arastiricilarin Deneyimi:
Bu konuda 6nceden arastirmacilarin yaptigi bir ¢alisma yoktur.

2.4. Arastirma Olanaklar: )
Fizik Laboratuvarlari: Ogrenciler tarafindan kullanilmasi amaciyla Gazi Egitim
Fakiiltesi fizik laboratuvarlarinin kullanilmasi.

2.5. Satin Alinmasi Talep Edilen Makine ve Techizatin:
Ozellikleri:

o Masaiistii bilgisayar ozellikleri:

- CPUislemci Core i7 > 3.0 GHz

- P55 Chipset Anakart

- Ram DDR3 >4 GB, 1333 MHz

- HDD 1 TB 7200 rpm

- 18 TFT ekran

- Ekran kart1 1024 MB (on board)

- Ses Kart1 (on board)

- Multimedia Klavye - Mouse - DVR £ RW Dual

e Yazici-Tarayici-Fotokopi Makinesi ozellikleri

- Dakikada 20 syf.siyah baski hiz1

- 1200x1200 dpi baski ¢oziiniirliigi

- 8 Saniyeye Kadar ilk baski siiresi

- 64 MB 6n bellek

- 250 sayfa kagit besleme kapasitesi

- 50 sayfa otomatik kagit besleyici

- 600X600 dpi fotokopi ¢oziiniirliigii

- %25-%400 Kiiciiltme/Biiyiiltme orani

- 1200X1200 dpi Tarayici Cozn. Optik/ Max

- 24Bit Tarayict Renk Derinligi

- A4, A5, BS, C5, C6, DL (ISO), kartpostal; otomatik belge besleyici (ADF): A4, A5 kagit
secenekleri

- 75-90 g/m?* kagit agirhig:

- HPPCL 6, HP PCL 5e, HP Postscript Level 3 Emiilasyonu

- 1 toner, Tonerle tiimlesik, Tam Dolu

- 10000 sayfa aylik is hacmi

- USB2.0, Ethernet harici baglanti

- 12Kg. /393 x 497 x 406 mm. 6lgiilerinde

- Windows 2000, XP, Vista, 98 SE, Me, XP 64, Server 2003, Linux (yalnizca baski siiriiciisii);
Mac OS X v 10.3 ve iistii ile uyumlu

o Dijital Video Kamera ozellikleri

- Secure Digital Kart (SD),Secure Digital High Capacity (SDHC),Multimedia Kart (MMC),
HDD

- 3" LCD Ekran

- HD Kayit

- Baglanti: USB 2.0

- 5 saat veya lizeri kayit siiresi

o Ses Kayit Cihazi ozellikleri

10



- 1GB Bellek

- 500 saat ses kayit siiresi

- AApil veya sarj

- Harici kulaklik ve mikrofon

o Tasinabilir USB Harddisk ozellikleri
- 1 TB (1024 GB) kapasite

- 2,5 " Form faktor

- USB ve SATA baglant1

- 16 MB onbellek

- Windows XP ve iizeri ile uyumlu

3. Diger Bilgiler

3.1. Ilgili Literatiir

Probleme Dayali Ogrenme, ilk kez 1960’1 yillarda Kanada McMaster
Universitesi’nde Howard Barrows tarafindan tip egitimi alaninda 6grencileri pratik
yapmaya alistirmak amaciyla ortaya ¢ikarilmistir (Acikgdz, 2003; Barrows & Tamblyn,
1980; Neufeld & Barrows, 1974; Massa, 2008). PDO, egitmen odakli bir yaklasimdan
2008). Bilginin egitmenden 6grenciye pasif bir sekilde transfer edildigi geleneksel derse
dayal1 egitimin aksine, 6grenme faaliyetini teorik bilgiler sunmaktan kurtarip, 6grencileri
kendi ogrenimlerinde aktif birer katilimcidirlar ve problem parametrelerinin iyi
tanimlanmadigi, ellerindeki gorevlerin gergek hayattaki gibi belirsiz oldugu, bilinmeyen
O0grenme durumlari igerisine atarak egitimi eylemsel bir siirece doniistiiriir (Duch, Groh &
Allen, 2001; Massa, 2008). Arastirma etrafinda organize edilen yaparak yasayarak
O6grenmeyi, var olan sikintinin ¢oziimii ve gergek hayat problemlerini temel alir (Torp &
Sage, 1998; Kaasboll, 1998).

PDO’niin amaci, gercek ya da gergege yakin problem durumlar olusturarak
Ogrencilerin bu durumlar iizerinde diisiinmelerini, problem ¢6zme ve zihinsel becerilerini
artirmalarini, bunlardan tecriibe kazanarak yetigskin rollerini 6grenmelerine, bagimsiz
birer 6grenici olmalarina, kendi kendini yonlendirme ve profesyonel alanda teknik bilgi
edinimine yardimci olmaktir (Boud & Feletti, 1997; Barrows, 1994; Dewey, 1983;
Greenwald, 2000; Lohman & Finkelstein, 2000). Bu yaklasimda 6grenciler, gergekci
problemler iizerinde dururlar, bu problemlerin farkli yollarla ¢6ziimiine odaklanirlar,
ornekler incelerler ve 6grenmeyi kesfetme ¢abasi gosterirler (Mayer, 2002).

PDO ile isbirlik¢i veya aktif dgrenmenin diger bigimleri arasindaki ayirim
genellikle belirsizdir. Ciinkii kesin ortak 6zellikleri ve belirli durumlar i¢in egitimcilerin
metotlar uygulamas1 gibi melez yaklasimlar1 paylasmaktadirlar. Buna ragmen, PDO’niin
zorunlu bileseni, icerigin karmasik olan gercek diinya problemleri kapsaminda
tanmitilmasidir. Diger bir deyisle, problem 6nce gelir (Boud, 1985; Boud & Feletti, 1991,
Woods, 1985; White, 1996). Torp ve Sage’e gore (1998), nerede problem ilk dnce gelir
ve 6grenme problemin aragtirilmasi ve ¢oziimii esnasinda olursa, orada probleme dayali
O0grenme olur.

PDO’deki problem durumlari, dgrencinin dgrenmek igin ek kaynaklara ihtiyag
duydugu, problemdeki gercekler ve kavramlar arasindaki karmasgik iliskileri kesfetmesini
gerektiren ve problemin c¢esitli ¢oOziimlerini anlamayi gelistirmesi  gereken
yapilandirilmamis problemlerdir (Lohman & Finkelstein, 2000). Bu problemler, tipki
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yasamin birey karsisina ¢ikardigi tipte problemlerdir. Yasamin karsilasilan sorunlar
tanimak, bu sorunlarin 6neminin farkinda olmak, nedenlerini anlamak, sorunlari ¢6zmek
ve olas1 sorunlar1 énceden gidermekle dolu oldugu diisiincesinden yola ¢ikan PDO,
O6grenmenin tam ve yeterlilige dayali olmas1 goriisiine hizmet eden bir yaklasimdir (Boud
& Feletti, 1997). Kisaca, ylizeysel yorumdan ¢ok derinligine anlamay1 6n plana ¢ikaran
bir yontemdir (Prpic & Hadgraft, 2002).

Bilginin kaynagi ve bu bilgileri nasil elde edecekleri, bunlar1 nasil
degerlendirecekleri ve problemi ¢6zmek icin bu bilgiyi nasil kullanacaklar1 konusundaki
becerilerin kazandirilmasinda PDO yaklasimimin etkili oldugu yapilan bir¢ok ¢alismada
(Harland, 2002; Mayer, 2002; Kaptan & Korkmaz, 2001; Perrenet, Bouhuijs & Smits,
2002; Orrill, 2002) ortaya konulmustur. Yapilan arastirmalar, PDO ile ¢alisan
Ogrencilerin g¢evrelerine daha bilimsel bir gozle baktiklarini ortaya ¢ikarmistir (Selco,
Roberts & Wacks, 2003). Baz1 egitimciler, PDO’niin konulara dair bilgileri birlestiren,
kritik olarak diisiinen ve diger 6grenciler ile isbirligi iginde ¢alisan Ggrencileri motive
etmesi ve bireysel hareket etmesini attirmasi agisindan bu yontemi diger yontemlerden
istiin tutmaktadirlar (Delisle, 1997; Gallagher, 1997; Lohman & Finkelstein, 2000;
Kaptan & Korkmaz, 2002; MacKinnon, 1999; Peterson & Treagust, 1998). Buna paralel
olarak, Banta, Black ve Kline (2000) de, PDO yaklasimmnin &grencilerin farkli
becerilerini gelistirmede ve bilgilerini degerlendirmede etkili olarak kullanilabilecegini
ifade etmislerdir. Baz1 aragtirmalar da (Kelly & Finlayson, 2009; Siegel & Lee, 2001;
Sahin & Parim, 2002), fen bilgisi konularinin &gretiminde PDO yaklasimin etkili
oldugunu ortaya koymuslardir. Teo ve Wong (2000), PDO’niin 6zellikle fen bilimlerinde
kullanilacak 6gretim yontemlerinden biri oldugunu belirtmislerdir.

Ornegin, Galileo’nun egik diizlem deneylerini kullanan Lattery (2001) ile Elektrik
Manyetizma, Ses ve Optik konularini kullanan Milner-Bolotin ve Svinicki (2000)
tarafindan yapilan aragtirmalar, 6grencilerin fizik konulartyla ilgili problem ve projeler
tizerinde caligmalarmin, dersi dinleyerek veya snif icinde pasif kalarak Ogrenim
gormekten daha etkili sonuclara ulasildigimi gostermistir. Benzer sekilde, PDO
yaklasiminin akademik basar1 iizerine etkisini arastiran ¢alismalar da olumlu sonuglar
vermistir (Kelly & Finlayson, 2009; Siegel & Lee, 2001; Sahin & Parim, 2002).

PDO ile calisan dgrenciler bilissel diizeyde oldugu kadar duyussal (6zgiiven,
bilimsel merak, elestirilere agik olma) ve psikomotor (iletisim, bilgi kaynaklarina ulagma
ve kullanabilme, grupla ¢alisma) diizeyde de 6grenmeler sagladigi yapilan aragtirmalarla
goriilmistiir (Boud & Feletti, 1997; Denayer ve digerleri, 2003; Hard & digerleri, 1995;
Kaptan & Korkmaz, 2002; MacKinnon, 1999; Morrison, 2004; Pelaez, 2002; White,
1996). Morales-Man ve Kaitel (2001) yaptiklari bir calismada, PDO ile ¢alisan
ogrencilerin kendilerine olan giivenlerinin arttigin1 ifade ettiklerini tespit etmislerdir.
Ayrica, arastirma sonuglari tarafindan, égrencilerin PDO yaklasimina karst da olumlu
tutum gelistirdikleri de tespit edilmistir (Cift¢i; Meydan & Ektem, 2007; de Ribeiro; da
Grac & Mizukami, 2005; Kelly & Finlayson, 2009; Marshall; Yamada & Inada, 2008;
Vernon & Hosokawa, 1996).

Yapilan ¢ok sayida arastirma (Massa, 2008; Gilinhan & Baser, 2008; Yaman,
2005; Yaman & Yalgin, 2005a; Yaman & Yalgin, 2005b) PDO’niin; elestirel diisiinme,
problem ¢6zme, takim c¢alismasi, mantiksal diisiinme ve bilgilerini yeni durumlara
uygulayabilme yetenegi gibi 6miir boyu 6grenme i¢in 6nemli olan becerilerle 6grencileri
destekledigini gdstermektedir. PDO yaklasimu, elestirel diisiinme becerilerine, anlamaya,
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nasil Ogrenilecegini O6grenmeye ve digerleriyle isbirligi icerisinde calismaya vurgu
yapmaktadir (White, 1996).

Massa’ya gore (2008); PDO, diger bir gelip gecici egitimsel moda degildir.
Denenmis, test edilmistir ve bir anlam ifade etmektedir. Massa (2008), eger egitim
kurumlar1 ger¢ek diinya problemlerini ¢6zmeye yetenekli mezunlar yaratmak istiyorsa,
PDO’niin bunu basarabilecegini vurgulamaktadir.
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3.3. Uygulama Plam

1. Rapor donemi: ilgili literatiir taramasi1 ve etkinlikler i¢in 6n hazirliklar
yapilmasi

2. Rapor dénemi: 6grencilerin PDO etkinliklerini oturumlarla gerceklestirmeleri

Rapor dénemi: verilerin toplanmasi

4. Rapor donemi: Ogrencilerden elde edilen verilerin degerlendirimesi ve
arastirma sonugclarinin raporlastirilmasi

W

3.4. Uygulama Araclarimin Gerekceli Dokiimii

- Masaiistii Bilgisayar: Arastirmacilarin verileri analiz edebilmesi, alinan ses
ve goriintii dosyalarini isleyebilmesi, biiyiik boyuttaki grafik, goriintii ve ses
dosyalari lizerinde islem yapabilmesi amaciyla.

- Yazci-Tarayici-Fotokopi Makinesi (All in One): Ogrencilere yazili
materyaller dagitilmasi, aliman yazili materyallerin bilgisayar ortamina
aktarilmasi ve bazi1 materyallerin ¢ogaltilmasi amaciyla.

- Dijital Video Kamera: Ogrencilerle yapilan goriismelerin ve etkinliklerin,
daha sonra analiz edilmek iizere gorsel kaydinin yapilmasi amaciyla.

- Ses Kayit Cihazi: Ogrencilerle yapilan goriismelerin ve etkinliklerin, etkinlik
esnasindaki dialoglarin daha sonra analiz edilmek iizere ayrintili olarak
kaydinin yapilmas1 amaciyla.
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- Tasmabilir USB Harddisk (1 TB): Alinan ses, goriintii, grafik ve yazili
verilerin saklanmasi ve taginmasi amaciyla.

- Yurtici ve yurtdisni kongre katihm: Arastirma sonunda raporlastirilan
verilerin digerleri ile paylasiimasi amaciyla.

3.5. Projenin Adi ve Ozeti

Probleme Dayal Ogrenmenin Is1 ve Sicaklik Konusundaki Kavramlarin Ogrenilmesine
Etkisi Uzerine Bir Durum Calismasi

Ogrenciler siniflara, bilimsel olgular hakkinda bir ¢ok &n kavramlar ile
girmektedir. Bu durum, bilimsel bilginin 6grenilmesini etkilemektedir. Ogrenme
kavramlarla baglar. Fizik egitiminin ana arastirma konusu, Ogrencilerin bilimsel
kavramlar1 gelistirme siireclerine c¢esitli 6grenme modellerinin etkisini incelemeye
odaklanmistir. Probleme dayali 6grenme, fizik egitiminde bir ¢ok yetenegi harekete
geciren bir metottur. Ciinkii, 6grenciler bu metotta fizik kavramlari ve siiregleri ile giinliik
yasamui iligkilendirir.Sonug olarak, bu arastirma, probleme dayali 6grenme esnasinda
ogrencilerin 1s1 ve sicaklik konusundaki kavramlari nasil gelistirdiklerini 6grenmeyi
amaclamaktadir.

A Case Study: Effect of Problem-Based Learning about Learning of Concepts on Heat and
Temperature.

Students enter the classroom with informal concepts about scientific phenomena;
these concepts affect how the corresponding scientific explanations are learned. Learning
starts with scientific concepts. A major research domain in physics education is focused
on the study of the effects of various types of teaching strategies aimed to help students
developing scientific concepts. Problem-based learning sets much abilities into action in
physics education because students relates physics concepts and processes with day-life
problem. For that reason, this research aimed to know how to develop concepts about
heat and temperature during Problem-Based Learning method.
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EK: Ayrintili Gelisme Raporu

A. Literatiir Calismasi
Asagida konu ile ilgili yapilan ¢alismalar iki baslik altinda incelenmistir.

1. PDO’niin Bilissel ve Duyussal Etkileri ile Tlgili Yapilan Arastirmalar

Yapilan arastirmalar, PDO ile calisan 6grencilerin ¢evrelerine daha bilimsel bir
gozle baktiklarini ortaya ¢ikarmistir (Selco, Roberts ve Wacks, 2003). Baz1 egitimciler,
PDO’niin konular ile ilgili bilgileri birlestiren, elestirel olarak diisiinen ve diger
ogrenciler ile isbirligi icinde calisan Ogrencileri giidiilemesi ve bireysel davranmayi
attirmasi agisindan bu yontemi diger yontemlerden istiin tutmaktadirlar (Delisle, 1997;
Gallagher, 1997; Lohman ve Finkelstein, 2000; Kaptan ve Korkmaz, 2002; MacKinnon,
1999; Peterson ve Treagust, 1998). Buna uygun olarak, Banta, Black ve Kline (2000)
de, PDO yaklasimmin dgrencilerin farkli becerilerini gelistirmede ve dgretmenlerin
Ogrencilerin bilgilerini degerlendirmede etkili olarak kullanilabilecegini belirtmisglerdir.

PDO ile calisan dgrenciler bilissel diizeyde oldugu kadar duyussal (6zgiiven,
bilimsel merak, elestirilere agik olma) ve devinigsel (iletisim, bilgi kaynaklarina ulagma
ve kullanabilme, grupla ¢alisma) diizeyde de Ogrenmeler sagladigr yapilan
arastirmalarla goriilmiistiir (Boud ve Feletti, 1997; Denayer ve digerleri, 2003; Hard ve
digerleri, 1995; Kaptan ve Korkmaz, 2002; MacKinnon, 1999; Morales-Man ve Kaitel,
2001; Morrison, 2004; Pelaez, 2002; White, 1996). Ornegin Morales-Man ve Kaitel
(2001) vyaptiklar1 bir calismada, PDO ile calisan Ogrencilerin kendilerine olan
giivenlerinin arttifin1 belirttiklerini saptamiglardir. Ayrica, arastirma sonuglarinca,
dgrencilerin PDO yaklasimina karsi da olumlu tutum gelistirdikleri saptanmistir (Ciftci;
Meydan ve Ektem, 2007; de Ribeiro; da Grac ve Mizukami, 2005; Kelly ve Finlayson,
2009; Marshall; Yamada ve Inada, 2008; Vernon ve Hosokawa, 1996).

Yapilan ¢ok sayida arastirma (Massa, 2008; Giinhan ve Baser, 2008; Yaman,
2005; Yaman ve Yal¢in, 2005a; Yaman ve Yalgin, 2005b) PDO’niin; elestirel diisiinme,
problem ¢oézme, takim caligmasi, mantiksal diisinme ve bilgilerini yeni durumlara
uygulayabilme yetenegi gibi Omiir boyu Ogrenme i¢in Onemli olan becerilerle
ogrencileri  destekledigini gdstermektedir. PDO  yaklasimi, elestirel diisiinme
becerilerine, anlamaya, nasil Ogrenilecegini Ogrenmeye ve digerleriyle isbirligi
igerisinde ¢aliymaya vurgu yapmaktadir (White, 1996).

2. PDO’de Kavramsal Ogrenme ile Ilgili Yapilan Calismalar

Baz1 arastirmalar da (Kelly ve Finlayson, 2009; Siegel ve Lee, 2001; Sahin ve
Parim, 2002), fen bilgisi konularmin 6gretiminde PDO yaklasimin etkili oldugunu
ortaya koymuslardir. Teo ve Wong (2000), PDO’niin 6zellikle fen bilimlerinde
kullanilacak dgretim yontemlerinden biri oldugunu belirtmislerdir. Ogrencilere bilginin
kaynagi ve bu bilgileri nasil elde edecekleri, bunlar1 nasil degerlendirecekleri ve
problemi ¢6zmek i¢in bu bilgiyi nasil kullanacaklar1 konusundaki becerilerin
kazandirilmasinda PDO yaklasiminin etkili oldugu yapilan birgok calismada (Harland,
2002; Mayer, 2002; Kaptan ve Korkmaz, 2001; Perrenet, Bouhuijs ve Smits, 2002;
Orrill, 2002) ortaya konulmustur.

Ornegin, Galileo’nun egik diizlem deneylerini kullanan Lattery (2001) ile
Elektrik Manyetizma, Ses ve Isik konularini kullanan Milner-Bolotin ve Svinicki (2000)
tarafindan yapilan arastirmalar, 6grencilerin fizik konulariyla ilgili problem ve tasarilar
tizerinde calismalarinin, dersi dinleyerek veya smif iginde edilgen kalarak 6grenim
gormekten daha etkili sonuglara ulasildigini gdstermistir. Benzer sekilde, PDO



yaklagiminin akademik basar1 lizerine etkisini aragtiran ¢alismalar da olumlu sonuglar
vermistir (Kelly ve Finlayson, 2009; Siegel ve Lee, 2001; Sahin ve Parim, 2002).

Yapilan caligmalar da, bilginin kavramsal olarak Ogrenilmesinin gerekliligi
ortaya konmustur (Bodner, 1986; Nakhleh ve Mitchell, 1993; Markow ve Lonning,
1998; Harrison ve Treagust, 2001). PDO yaklasimi ile dgrenciler, dgrenme siirecinde
onceki bilgileri ile d6grenecekleri bilgiler arasinda baglantilar kurarak ilgili kavramlar
mantiksal olarak daha iyi anlar ve problemleri daha kolay ¢oziimlerler (Holen, 2000).
Yapilan bazi ¢calismalarla (Kelly ve Finlayson, 2009; Marshall; Yamada ve Inada, 2008;
Maudsley, 2002; McCourt ve Thomas, 2001; Usherwood; Joesbury ve Hannay, 1991,
Solomon ve Finch, 1998; Solomon ve Crowe, 2001; Solomon; Guenter ve Salvatori,
2003; Solomon; Salvatori ve Guenter, 2003), 6grenme siiregleri kavramsal olarak
PDO yaklasimiyla derinlemesine incelenmis ve yararli sonuglar elde edilmistir.

Kavram yanilgis1 alanyazinina gore, 1s1 ve sicaklik Ogrencilerin tim egitim
diizeylerinde kavramsal olarak en ¢ok zorlandigi konulardan biridir (Erickson, 1985;
Linn ve Songer, 1991). Fizik egitiminin 6énemli konularindan biri olan “Ist ve Sicaklik”
baslikl1 boliimde s6z edilen temel kavramlarin 6gretilmesi lizerine ¢esitli incelemeler ve
tasarimlar yapilmistir (Carlton, 2000; Kalem ve digerleri, 2002; Leite, 1999; Sozbilir,
2003; Taber, 2000; Warren, 1972; Wiser ve Carey, 1983). Is1 ve sicaklik bolimiindeki
kavram yanilgilar1 tizerine yapilan ¢esitli arastirmalardan da yola ¢ikilarak (Aydogan ve
digerleri, 2003; Eryilmaz ve Stirmeli, 2002; Giimiis ve digerleri, 2003), konuyla ilgili
cesitli 0gretim teknikleri ve yaklasimlari nicel olarak karsilastirilmistir (Baser, 2006;
Baser ve Geban, 2007; Giirses ve digerleri, 2002; Niaz, 2006; Olgun, 2008; Shayer ve
Wylam, 1981; Senocak ve digerleri, 2003; Tanahoung ve digerleri 2009; Yeo ve
Zadnik, 2001; Zacharia ve digerleri, 2008). Kavramsal 6grenme ile ilgili yapilan nicel
caligsmalar, 6grenmenin dogasini yeterince ortaya koyamamaktadir. Bu nedenle kavram
O0greniminin dogasint daha 1iyi anlayabilmek i¢in degisik yaklasimlara ihtiyag
duyulmustur. Bu amagla, Posner ve arkadaslari (1982) kavramsal degisim olarak
adlandirdig1 yeni bir yaklagim ortaya atmis ve bu yaklasim hizli bir sekilde aktif
ogretimde kullanilmaya baglanmistir.

B. Yontem

1. Arastirmanin Modeli

Bu arastirma, “Is1 ve sicaklik ile ilgili temel kavramlarin 6grenilmesi {izerine
PDO’niin nasil bir etkisi vardir?” sorusuna cevap aramay!1 amaclamaktadir. Bu soru
tiimcesi, arastirmanin temel soru tiimcesini olusturmaktadir. Arastirmanin alt sorulari
ise soyledir:

1. PDO siireci boyunca 1s1 ve sicaklik ile ilgili kavramlarin ve kavramlara
bagli olan dogal siireglerin, basindan sonuna kadar 6grenilme siirecinin
izledigi degisim nasildir?

2. PDO yaklasimmin, grencilerin iizerindeki duyussal ve bilissel etkisi
nasildir?

Bu arastirma, belirtilen ana soruya cevap aramaktadir. Bu amagla dncelikle alt
sorulara cevap aranmis, verilen problemin cevaplanmasina ¢alisilmistir.

Bu arastirmada nicel ve nitel arastirma tekniklerinin bir arada yer aldig1 karma
yontem arastirmasi (mixed methods research) (Creswell, 2003; Johnson ve Christensen,
2004; Newman ve Benz, 1998; Tashakkori ve Teddlie, 2003) kullanilmistir. Karma
yontem arastirmasi, arastirmacinin bir calisma icerisinde nicel ve nitel arastirma
tekniklerini, yontemlerini, yaklagimlarini, kavramlarimi ya da dilini karistirdigi ya da
birlestirdigi arastirma sinifi olarak tanimlanabilir (Johnson ve Onwuegbuzie, 2004).



Sechrest ve Sidana’a gore (1995), karma yontemler tekil yontemler ile ilgili bazi
problemleri azaltma giiciine sahiptir. Ayn1 zamanda nicel ve nitel tekniklerin giiglii
yanlarini da igermektedir. Nicel ve nitel verilerin karistirilmasi, arastirmaciya tek basina
kullanilan tekniklere gore daha iyi bir anlayis saglamaktadir (Creswell ve Clark, 2007).
Karma yontem yaklasiminin gii¢lii yonii, aragtirmacinin nicel ve nitel yontemlerin her
ikisinin zayif yonlerinden kaginmasi i¢in en iyi sekilde bu iki yontemin sentezine olanak
saglamasidir (Tashakkori ve Teddlie, 2003). Bu arasgtirmada da, arastirmanin daha
gecerli ve gilivenilir olmasi igin, nicel ve nitel verilerin birlikte kullanilmasi uygun
goriilmiistiir. Ciinkii karma yOntem, aragtirmanin gegerlilik ve giivenilirligini
arttirmaktadir (Kelle, 2001). Karma yontemde farkli tekniklerden elde edilen verilerin
sentezi s6z konusudur (Foss ve Ellefsen, 2002). Bu arastirmada da, fizik 6gretmen
adaylarmin 1s1 ve sicaklik ile ilgili kavramsal yapisin1 ve gelisim siireclerini bir PDO
calismasi sirasinda belirlemek amaglanmistir. Bu amagla katilimcilarin kavramsal yapisi
hakkinda derinligine ve genis Yyelpazede bilgi toplamak igin nitel arastirma
yontemlerinden “coklu durum calismasi” ve “gémiilii kuram”dan; PDO c¢alismasi ile
O0gretmen adaylarinin genel olarak basar1 diizeylerini incelemek amaciyla da “on test”
ve “son test” karsilastirmasi gibi bazi nicel yontemlerden de yararlanilmistir. Verilerin
onemli kismi nitel olarak toplanmistir. Arastirmada izlenen yontem Sekil 1’de
gosterilmistir.
Sekil 1. Arastirmada izlenen yontemin gésterimi

Nicel Verilerin Nitel Werilerin
Toplanmasi Toplanmas:
Nicel Verilerin Nitel Verilerin
Analizi Analizi
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Nicel ve Nitel Sonuglarin Birlestirilmesi

Karma aragtirma yaklagimlart aslinda iiggenleme (triangulation) ilkesine
dayanmaktadir (Webb, Campbell, Schwartz ve Sechrest, 1966; Tashakkori ve Teddlie
1998). Uggenleme, bir soruyu arastirmak icin birden fazla arastirma yaklagimini
kullanmaktir (Lockyer, 2006; Bryman ve Bell, 2003). Ucgenleme genellikle anlami
aciklamak i¢in ¢oklu algilar1 kullanma, bir gdzlem ya da yorumun tekrarlanabilirligini
dogrulama siireci olarak goz oniine alinir (Stake, 2000; Aydin, 2009).

Yildirnm ve Simgek (2006) tarafindan, durum calismasi yapilirken izlenecek
agsamalar sekiz baslik halinde belirtilmistir:

1. Asama: Arastirma sorularinin gelistirilmesi
2. Asama: Arastirmanin alt problemlerinin gelistirilmesi
3. Asama: Analiz biriminin belirlenmesi



4. Asama: Calisilacak durumun belirlenmesi

5. Asama: Arastirmaya katilacak bireylerin belirlenmesi

6. Asama: Verinin toplanmast ve toplanan verinin alt problemlerle
iliskilendirilmesi

7. Asama: Verinin ¢oziimlenmesi ve yorumlanmasi

8. Asama: Durum ¢aligmasinin yaziya dokiilmesi

Bu calismada Yildirirm ve Simsek (2006) tarafindan belirtilen asamalar sirayla
izlenmis, ilk olarak arastirmanin amaglar1 dogrultusunda arastirma sorulari ve alt
problemler gelistirilmistir. Bu g¢aligmada kullanilan ve nitel aragtirma igerisinde bir
teknik olan durum calismasi yapilmistir. Analiz birimi saptanip, calisilacak durum
belirlenmistir. Bu aragtirmada fizik 6gretmen adayinin incelenen her bir temel kavram
ile ilgili zihinsel yapis1 ayr1 ayr1 ve biitiinciil olarak ele alinarak, 6gretmen adayinin
biitiinciil zihinsel yapis1 bir durum g¢alismasi olarak ¢oziimlenmistir. Burada incelemeye
alinan katilimer bir analiz birimini olusturmaktadir. Her bir kavram ayr1 bir durumdur.
Bu nedenle katilimcilar biitiinciil olarak ele alindigi ve bir katilimer ig¢in her bir
kavramin derinlemesine incelemesi yoluna gidildigi i¢in “biitiinciil ¢oklu durum deseni”
kullanilmistir. Biitiinciil ¢oklu durum deseninde birden fazla kendi basina biitiinciil
olarak algilanabilecek durum s6z konusudur. Her durum kendi iginde biitiinciil olarak
ele alinir ve daha sonra birbirleriyle karsilastirilir (Yildirnm ve Simsek, 2006). Bu
caligmada farkli ve benzer Ozelliklerdeki ii¢ ayr1 durum bir fizik 6§retmeni adayi i¢in
kendi i¢inde biitiinciil olarak karsilagtirilarak degerlendirilmistir.

Bu arastirmada kullanilan diger nitel arastirma teknigi ise gOmiilii kuramdir.
Literatiirde “grounded theory” sozcligiine karsilik olarak “gomili  kuram”
kullanilmaktadir. Arastirmada yar1 yapilandirilmis goriismeler yolu ile elde edilen nitel
verilerin degerlendirilmesinde gémiilii kuramdan yararlanilmistir.

2. Katihmecilar

Aragtirma karma nitelikte olmasina karsin, verilerin biiylik kismi nitel olarak
toplanmistir. Nitel ve nicel aragtirmalarda katilimcr segimleri oldukga farkli yapilir
(Bogdan ve Biklen, 1992; Denzin ve Lincoln, 2000; Patton, 1990). Bunun nedeni, nitel
ve nicel arastirmalarin amaclarinin degisik olmasindan kaynaklanir. Arastirmanin nicel
olan bdliimiinde uygulanan c¢oktan se¢meli testin gelistirilmesi amaciyla rastgele
orneklem se¢imi uygulanmistir. Ancak asil uygulamanin katilimcilari nitel arastirmanin
amagclar1 dogrultusunda zengin durum bilgisi sunabilmelidir (Patton, 1990). Bu nedenle,
onceden belirlenen Olciitler temel alinarak amagli 6rnekleme yapilmistir.

Katilimcilarin se¢iminde, zengin durum bilgisi elde edilebilmesi i¢in amaclh
orneklem yontemi seg¢ilmistir (Patton, 1990). Verilerin bu sekilde elde edilmesi, amaglar
dogrultusunda 1s1 ve sicaklik ile ilgili kavramlarin gelisim yapisin1 ve PDO siirecinin
etkisini daha iyi betimlemeyi saglayacaktir.

Durum caligmalarinda amag, bir evrene istatistiksel genellemeler yapmak degil,
analitik genellemeler yapmaktir. Bu sekilde kuram olusturmak veya kuramsal
onermelerde bulunmaktir. Bu nedenle durum c¢alismalarinda simgesel bir 6rneklemden
s0z edilmez (Yin, 1984). Arastirmada bir evren ve orneklem grubu belirlemek yerine
amagcli 6rnekleme yolu tercih edilmistir.

Arastirmanin amaglar1 ve yapist goz Oniine alinarak, aragtirmanin nitel yapisi,
aragtirmacimnin katilimcilarla iletisimini  gerektirdiginden, Oncelikle katilimcilarin
kolayca ulasilabilir uzaklikta olmalarinin yarar saglayacagi diisiiniilmiistiir. Bu nedenle
fizik 0gretmen adaylar1 ile arastirmanin yapilmasinin, hem gerektiginde laboratuvar
olanaklarinin hem de zaman avantajimin kullanilmasi agisindan verimli olacagi
varsayillmistir. Bu durum da goz Oniine alinarak, katilimci se¢iminde bazi oOlgiitler



belirlenmistir. Bu nedenle, katilimcilarin  Ankara’daki bir iiniversitenin fizik
ogretmenligi programi 6grencileri arasindan belirlenmesine karar verilmistir.

Oncelikle katilimcilar, daha 6nceden Termodinamik adiyla verilen dersi almamig
olmalidir. Ciinkii katilmeilarin, {iniversitede 1s1 ve sicaklik hakkinda bir 6grenim
gormeleri veri zenginligini olumsuz yonde etkileyebilir. Arastirmada katilimcilarin
PDO siireci ile 1s1 ve sicakliga iliskin temel kavramlari edinme bigimleri
betimlenecektir. Bu nedenle katilimcilar, yakin zamanda Termodinamik dersi almis
olanlardan secilirse, bu durum katilimcilarin arastirma ve kavramlari edinme
konusundaki isteklerini azaltabilir. Ciinkii daha Onceden bildiklerini diisiinecek ve
arastirma konusunda isteksiz olabileceklerdir. Ilgili anabilim dalmin &gretim
programinda, Termodinamik dersinin tgiincli yilin bahar doneminde, yani altinci
yariyilda oldugu saptanmistir. Bu nedenle, heniiz altinc1 yariyila gelmemis birinci veya
ikinci sinif 6grencileri arasindan katilimct se¢imi yapilmasit uygun goriilmiistiir.

Calismada aragtirmacinin katilimcilarin iletisim becerileri, medeni cesaret gibi
kisisel Ozelliklerini bilmesi ya da en azindan bu bilgilere asina olunmasi, aragtirmada
saglikll veri toplama agisindan yarar saglayacaktir. Bu durum goze alinarak, arastirma
icin Onceden disiiniilen fizik Ogretmenligi programi birinci ve ikinci smf
ogrencilerinden, arastirmaciyr 6dnceden taniyor olmalar1 sebebiyle daha kolay iletisim
kurabilecekleri ve daha saglikli veri alinabilecegi diisliniilen ikinci siif 6grencileri
arasindan katilime1 se¢imi yapilmasi uygun goriilmiistiir.

Arastirmada goniillilik esasina Oncelik tanmmustir. Termodinamik dersini
heniiz almamus olan ikinci siif 6grencileri i¢inden, ¢alismada ses kayitlar1 ve goriintii
alinacagi ve calismanin zaman alan bir siire¢ olmasi nedeniyle, goniillii 6grencilerin
segilmesi uygun goriilmistiir. Yukarida s6z edilen oOlgiitleri saglayan 50 adet fizik
Ogretmen adayina c¢alisma ile ilgili s6zlii ve yazili olarak ayrintili bilgi verilmis ve
katilmak isteyip istemedikleri sorulmustur. Ogrencilere verilen yazili bilgi, Serin (2009)
tarafindan kullanilan PDO bilgilendirme metinlerinden yararlanilarak hazirlanmustir.
Ogrencilere diisiinmeleri igin yaklasik bir hafta siire taninmustir. Siire sonunda
calismaya goniillii olarak katilmak isteyen 13 fizik 6gretmen aday1 olmustur. Goniillii
olan 13 fizik 6gretmen adayindan, goniillii olduklarina ve kendilerinin bu konuda
bilgilendirildigine dair Aydimnlatilmis Onam Formu yardimi ile onay alinmasinin
ardindan, arastirmaya katilimci olarak alinmiglardir. Calismaya katilmaya goniillii olan
13 6grencinin licii erkek, 10’u bayandir.

Katilimcilarin kimliklerini etik agidan gizli tutmak amaciyla, katilimcilarin birer
takma ad segmelerine olanak taninmistir. PDO ¢alismasi toplam 13 kisiden olusan dort
kiime ile gerceklestirilmistir. Ancak, bu 13 kisilik katilime1 grubundan veri kayb1 olmasi
olasiligi da goz Oniinde bulundurularak amacgli olarak alti kisilik daha kiiciik bir
katilimc1 grubu alinarak, bu katilimcilardan goriisme verileri alinmigtir. Bu alt1 kisi,
nitel arastirmada derin odakli veri elde edebilmek igin arastirmanin dogasina uyacak,
konuskan, diisiincelerini agik¢a dile getirebilecek 6grencilerden secilmistir. Bu alt1 kisi,
goriisme yapmak ve derinlemesine veri elde etmek amaciyla segilmistir. Daha sonra
goriisme yapilan alti 6grenci icinden rasgele secilen bir katilimciya iliskin bulgular
lizerinde analizler yapilarak raporlastirilmistir. Gortisme yapilan diger katilimcilara
iliskin veriler ¢alismaya katilmamistir. Bunun nedeni, degerlendirilmesi amaclanan
verinin ¢ok lzerinde veri elde edilmesi ve tim katilimcilar1 verilerinin yiizeysel
incelenmesi yerine, bir katilimcinin verilerinin derinlemesine incelenmesinin arastirma
amacina ve arastirma problemine cevap bulmada daha yararli olacagi yargisina
varilmasidir.



Tablo 1. Katilimcilarin kiimelere gore dagilimi ve katildigi agamalar

Kiime Ad1 Cinsiyeti Takma Adi Katildig1 Asamalar

Bayan Ekin Oturumlar + Goriigmeler
— Bayan Masal Oturumlar
Yesil Kime Bayan Papatya Oturumlar
Bayan Tanem Oturumlar

Erkek Bulut Oturumlar + Goriismeler

GOk Kiime Bayan Eyliil Oturumlar + Goriismeler

Bayan Hira Oturumlar + Goriismeler
Bayan Damla Oturumlar

Kara Kiime Erkek Kasim Oturumlar + Goriismeler
Bayan Nisan Oturumlar

Bayan Cansu Oturumlar + Goriismeler
Sar1 Kiime Erkek Mete Oturumlar
Bayan Tugce Oturumlar

Tablo 1’de goriildiigii gibi 13 6grenci dort kiimeye ayrilmigtir. Amaglh olarak
yapilan alt1 kisilik daha kiiciik katilimc1 grubun se¢imi, dort kiimeden ti¢linden birer kisi
(Yesil Kiimeden: “Ekin”; Kara Kiimeden: “Kasim”; Sar1 Kiimeden: “Cansu”) ve bir
kiimedekilerin de tamami (Gok Kiime: “Bulut, Eyliil, Hira”) alinarak yapilmistir.
Gorlisme yapmak iizere secilen katilimcilarin dordii bayan (Cansu, Ekin, Eyliil, Hira),
ikisi erkektir (Bulut, Kasim). Bu katilimcilar da diger katilimcilarla birlikte PDO
oturumlarina katilmiglar, bunun yani sira gériismelere de katilmiglardir.

3. Verilerin Toplamasi
Aragtirmanin nitel verilerinin nicel verilere goére c¢ogunluk olusturmasi
nedeniyle, arastirma sonuclarinin gecerlilik ve giivenilirligi gbz Oniine alinarak veri
cesitliligine gidilmistir (Patton, 1990). Arastirmada kullanilan 6lgme araglar1 Tablo 6°da
verilmigtir.
Tablo 2. Arastirmada kullanilan 6l¢me araglari

Olcme Araclar Yapis1
Is1 ve Sicaklik Kavram Olcegi (ISKO) Nicel
Yar Yapilandirilmig Goriisme Formu Nitel
PDO Oturum Formlari Problemin Analizi Formu (PAF) Nitel
Alt Problem Formu (APF) Nitel
Problemin C6ziimii Formu (PCF) Nitel
Beyin Firtinas1 Formu (BFF) Nitel
Deneysel Arastirma Formu (DAF) Nitel
PDO Degerlendirme Senaryo Degerlendirme Formu (SDF) Nicel + Nitel
Formlari Etkinlik Degerlendirme Formu (EDF) Nicel + Nitel
Oz Degerlendirme Formu (ODF) Nicel + Nitel

Kiime Arkadagini Degerlendirme Formu (KADF) Nicel + Nitel

Tablo 2°de verilen ve galismada veri toplamak i¢in kullanilan 6l¢me araglarini,
yap1 bakimindan nicel, nitel ve hem nicel hem de nitel veri barindiran 6lgme araglari
olarak iice ayirabiliriz. Burada ISKO tamamen nicel yapida bir lgme aracidir. Yari
yapilandirilmis gériisme ve dokiiman incelemesi yoluyla degerlendirilecek olan PDO
Oturum Formlar ise nitel yapidadir. PDO Degerlendirme Formlari ise hem nicel hem
de nitel veriler icermektedir.

Olgme araglar1 islev ve amac¢ bakimindan da iki bicimde kullanilmistir.
Aragtirmanin iki alt amacini incelemek icin ayr1 ayri tiggenleme yapilmastir.

Temelde aragtirmada dort grup veri kaynagi bulunmaktadir. Bunlar sdyledir:



a. ik grup veri kaynagini én test ve son test analizi yapilmak amaciyla elde
edilen nicel test olusturmaktadir, ki bu kavramsal anlamda ilk ve son durumu
nicel olarak ortaya koymay1 amaclamaktadir. Bu veri kaynaklar1 6rneklemin
tamami lizerinde genel sonuclara varmak i¢in kullanilmistir. Ancak ikinci
grup veri kaynaklarini desteklemek amaciyla bireysel olarak da incelenmistir.

b. Ikinci grup veriler ise yari yapilandirilnig goriismelerden elde edilmektedir.
Bu grup veriler, kavramsal olarak katilimcinin gecirdigi evreleri nitel olarak
ortaya koymay1 ve siirecin katilimciya etkisini betimlemeyi amaglamaktadir.
Bir tek katilime1 temel alinarak kavramsal boyutta ayrintrya inilmistir. ikinci
grup veri kaynaklari, yani yari yapilandirilmis goriismeler, katilimcidaki
kavramsal degisimi ve siirecin katilimcilara etkisini géz oniine sermektedir.

c. Ugiincii grup veriler ise dgrencilerin kiime olarak siire¢ boyunca aldig1 notlar
ve doldurduklart izleme formlarindan elde edilen nitel veri kaynaklaridir.
Siire¢ boyunca toplanan belgeler, degisimi PDO siireci ile iliskilendirmeyi
amaclamaktadir.

d. Dordiincti  grup veri kaynaklari ise katilmcilarin  siiregle  ilgili
degerlendirmelerinin oldugu nicel ve nitel kisimlart bulunan anketlerden
olusmaktadir.

Birinci, ikinci ve tiglincii grup veri kaynaklar1 arastirmanin kavramsal 6grenme
boyutuna yoneliktir. Dordiincii grup ve ikinci grup veri kaynaklari ise, arastirmanin
PDO’niin duyussal etkileri boyutuna yoneliktir.

3.1. Is1 ve Sicaklik Kavram Olcegi

Is1 ve sicaklik ile ilgili temel kavramlara yonelik olarak, arastirmaci tarafindan
gelistirilen Is1 ve Sicaklik Kavram Olgegi (ISKO), 38 sorudan olusan bes secenekli
coktan se¢meli ve dolayisiyla nicel Ol¢lim yapma olanagi saglayan bir Olgektir.
Alanyazinda konu ile ilgili var olan dlgekleri kullanmak yerine, arastirmaci tarafindan
gelistirilmesinin nedeni, alanyazinda daha onceden gelistirilmis olan dlgeklerin amaca
uygun olmayisidir. Alanyazin taramasi sirasinda, 1s1 ve sicaklik kavramlarinin yani sira
i¢ enerji kavramini ve ayni zamanda konunun bilesenlerini kapsayan, belirlenen
kazanimlara yonelik ve ayni zamanda diizey bakimindan uygun bir 6lgme aracina
ulasilamamustir. Olgegin gelistirilmesi sirasinda, bu konuda daha énce 6lgek gelistirmis
olan bazi arastirmacilarin Slgeklerinden de yararlanilmistir (Thornton ve Sokoloff,
2001; Baser, 2003). Olgegin gelistirilmesi sirasinda asagidaki basamaklar izlenmistir
(Gronlund, 1998).

PDO siirecinde dgrencilere kazandirilmasi amaglanan kazanimlarin dl¢iilmesi
gerekmektedir. Olcegin kavramsal olarak o6lcecegi kazanimlar belirlenmistir. Bu
kazamimlar belitlenirken fizik egitimi uzmanlarindan goriis alimmistir. Ug uzmandan
alman gorlsler dogrultusunda kazanimlar son bi¢imini almistir. Kazanimlar
belirlenirken, 1s1 ve sicakligin kapsami ve bu kapsama en uygun diisen kavramsal temel
kazanimlarin alinmas1 uygun goriilmiistiir. Ayn1 zamanda kazanimlarin ¢oktan se¢meli
bir dlgek ile dlgiilebilir nitelikte olmasina 6zen gosterilmistir. Olgek ile ilgili belirlenen
kazanimlar Tablo 3’te verilmistir.



Tablo 3. Etkinlik i¢in belirlenen kazanimlar.

Konu Kazammlar

1. Is1, Sicaklik 1.1. Ts1, sicaklik ve i¢ enerji kavramlarini agiklar.

ve Isil (Termal, 1.2. Sicaklik, 1s1 ve i¢ enerji kavramlari arasindaki iliskiyi 6rneklerle

I¢) Enerji agiklar.

Kavramlari 1.3. Is1 s18as1 ve 1s1 iletim katsayisi arasindaki iligkiyi agiklar.

2.1. Is1l (termal) dengeyi sicaklik farki ve 1s1 kavramlart ile iligkilendirir.
2.2. Aktarilan 1s1 ile sicaklik degisimi arasindaki iligkiyi kavrar.

2. Isinin 2.3. Iletim yolu ile 1s1 aktariminin bagl oldugu etmenleri kavrar.
Aktarimi ve 2.4. Taginim yolu ile yapilan 1s1 aktarimini agiklar.
Yalitimu 2.5. Isinim yolu ile aktarilan enerjinin yayilmasini agiklar.

2.6. Bir maddedeki enerji aktarma hiz ile sicaklik farki arasindaki iliskiyi

kesfeder.

3.1. Genlesme ve biiziilme olayini agiklar.

3. Genlesme 3.2. Genlesme ve biiziilme olaylarina etki eden etmenleri agiklar.

3.3. Genlesmeye giinliik yasamdan 6rnekler verir.

4.1. Hal degistirmenin dogasini agiklar.

4. Hal 4.2. Is1 aktarimi ve hal degistirme 1s1s1 ile hal degisimi arasindaki iligkiyi

Degistirme aciklar.
4.3. Basincin hal degistirme olaylarina etkisini agiklar.

Olgegin gelistirilmesi siirecinde ilk olarak, her kazamima uygun sorular
yazilmistir. Bu sorular, soru havuzunda toplanmis ve yine ii¢ ayr1 uzmandan goriis
alinarak kazanimlara uygun olup olmadigi ve bilimsel hata igerip icermedigi
denetlenmistir. Sonra fizik ve fizik egitimi alaninda uzman {i¢ kisinin goriisleri ile
secilen sorular ile bir 6l¢ek olusturulmustur. Olusturulan 6l¢ek 38 bes secenekli coktan
secmeli soru icermektedir. Daha sonra 208 &grenci ile dlgegin 6n uygulamasi
yapilmistir. Bu uygulamaya katilan 6grencilerin dagilimi Tablo 4°te verilmistir.

Tablo 4. ISKO i¢in 6n uygulamaya katilan &grencilerin dagilimi.

Boliimii Sayisi Yiizdesi
Fizik Ogretmenligi 67 32,21
Kimya Ogre_‘gmenligi 37 17,79
Fen Bilgisi Ogretmenligi 104 50,00
Toplam 208 100,00

Yapilan ©On wuygulama verileri bilgisayar yardimiyla degerlendirilmistir.
Degerlendirme, her dogru cevap i¢in “1” puan, yanlis cevaplar i¢in “0” puan verilerek
yapilmistir. Bos birakilan cevaplar ise dikkate alinmamistir. Yapilan analizler

sonucunda hesaplanan genel istatistikler Tablo 5’da verilmistir.

Tablo 5. ISKO i¢in yapilan 6n uygulamanin genel istatistikleri.

Nicelik Degeri
Soru Sayisi 38
Orneklem Sayist 208
Ortalama Puan 19,82
Varyans 40,63
Standart Sapma 6,37
Carpiklik 0,19
Basiklik -0,64
En Disiik Puan 7,00
En Yiiksek Puan 33,00
Ortanca 19,00
Ortalama Giigliik Derecesi 0,52

KR-20 Giivenirlilik Katsayisi 0,81




Olgekten elde edilen verilerin 0,81 gibi yeterli bir giivenilirlik katsayis1 oldugu
goriilmiistiir. Olgegin ortalama giigliik derecesinin 0,50’ye yakin olusu, ortalama puan
ile ortancanin yakinligi, carpiklik ve basiklik oranlarinin sifira yakin olusu, 6l¢egin
sonuclarinin normal dagilima oldukg¢a yakin oldugunu gdstermektedir. Ayrica, dlcek
i¢in madde analizi de yapilmustir. Olgek sorularmin ayirma giicii uygun diizeydedir.

Yapilan 6n uygulama sonucunda, dlgegin gecerli ve giivenilir, ayrica normal
dagilima oldukca yakin sonuglar verdigi, dlgcek sorularimin ayiricilik giiciiniin istenen
araliklarda oldugu igin ikinci bir 6n uygulamaya gerek duyulmamistir. Olgek son
durumunu bu bigimde almistir.

ISKO, katilimcilarin PDO uygulamalar1 ncesi kavramsal diizeyini belirlemek
amactyla 6n test olarak; PDO uygulamalari sonrasinda da aym &grencilere son test
olarak uygulanmustir. On test ve son test arasinda tam 37 giinliik zaman farki vardir.

3.2. Yan1 Yapilandirilmis Goriisme Formu

Katilimcilardan alinan nitel veri gruplarindan biri de gorlismelerden elde
edilmigtir. Nitel aragtirmalarda en sik kullanilan yontemlerden biri olan goriismeden, bu
arastirmada Oncelikle katilimcilarin 1s1 ve sicaklik ile ilgili kavramsal yapilarini
betimlemede yararlanilmistir. Ayrica katilmcilarin PDO siireci ile ilgili gdriislerine de
yer verilmistir. Bu arastirmada tistlinliikleri nedeniyle yar1 yapilandirilmis goriisme tiiri
secilmistir. Bu arastirma i¢in diizenlenen goriisme formu da Yildirnm ve Simsek’in
(2006) onerdigi goriisme formu 6rnek alinarak diizenlenmistir. Bu arastirmada, goriisme
formu yaklagimi temel alinmis, ancak alinan cevaplarin farklilastigi ve goriismenin yeni
bir yol izledigi durumlarda bazen sohbet tarzi goriisme yaklasimina da bagsvurulmustur.

Katilimcilara bes hafta boyunca her hafta 1s1, sicaklik ve i¢ (1sil/termal) enerji
kavramlari ile ilgili dogrudan sorular yoneltilmis, etkinlik boyunca ilerleyen haftalarda
1s1 ve sicaklik ile ilgili kavramsal siirecler olan 1s1 iletimi, hal degisimi ve genlesme
siiregleri de Ornek olay olarak eklenerek sorulara zenginlik katilmistir. Boylelikle
katilimcilarin bu siireclere iliskin diisiincelerinden yararlanarak 1s1, sicaklik ve i¢ enerji
kavramlar ile ilgili zihinsel yapisi anlagilmaya c¢alisilmistir. Bu amagla, goriismelerde
kisa cevapli sorulardan ¢ok, “neden”, “nasil” gibi agiklayici cevaplara yonelik sorulara
agirlik verilmistir.

Goriismeler sirasinda, kavramlarla ilgili veri toplanmasmin ardindan, PDO
calismasinin izledigi yol ve yapisi ile ilgili de katilimcilarin diisiinceleri sorulmustur.
Buradan elde edilen veriler de PDO yaklasiminin dgrenciler iizerindeki etkisini
betimlemekte kullanilmistir.

3.3. PDO Oturum Formlan

PDO oturumlart sirasinda  kiimelerin  egitim  yonlendiricisi tarafindan
yonlendirilmesi s6z konusudur. Bu calismada kiimelerle tek tek ilgilenilmesinin yani
sira bu yonlendirme, kiimedeki 6grenciler tarafindan doldurulmasi beklenen bir takim
formlarla da pekistirilmistir. Bu formlarin tiimii, Yaman (2003) tarafindan baska bir
PDO caligmas igin gelistirilmistir. Arastirmac tarafindan, formlar bu ¢alismaya gore
uyarlanmig ve kullanilmistir. Uyarlanmis formlar, gelistiricinin de diislincesi alinarak
son durumuna getirilmistir. Bu formlar, bes tiirde olup c¢esitli zamanlarda ve cesitli
amagclarda kullanilacak bi¢imdedir. Bunlar; Problemin Analizi Formu (PAF), Alt
Problem Formu (APF), Problemin Coziimii Formu (PCF), Beyin Firtinas1t Formu (BFF)
ve Deneysel Aragtirma Formu (DAF) seklinde adlandirilmistir.

PAF, ilk oturum sirasinda kullanilmak, problemin analizi ile ilgili diisiinceleri
kayit altina almak amaciyla tasarlanmistir. APF, ara oturumlar sirasinda alt problemleri
analiz etmek ve ¢o6ziim asamalarini kaydetmek amaciyla tasarlanmistir. PCF, son
oturum sirasinda, daha Onceden gerceklesen oturumlarla alt problemlere iliskin



cozlimlerin birlestirilip, ana problemin ¢oziimii ile ilgili bir sentezin yapildigi son
oturumdaki diisiinceleri kayit altina almak amaciyla kullanilmistir.

BFF, kiimeler tarafindan, gerek ilk oturum, gerek ara oturum, gerekse son
oturum sirasinda yaratici diislince {iretmek amaciyla yapilan Beyin Firtinasi
etkinliklerini kayit altina almak ig¢in tasarlanmistir. Bu etkinlik sirasinda iiretilen
diisiinceler, bu diisiincelerden onaylananlarin ve geri ¢evrilenlerin BFF {izerinde kayit
altina alinmasi saglanmistir. Kiimeler, Beyin Firtinasi tekniginden yararlandiklarinda
BFF iizerine bu etkinligi kaydetmislerdir. Ayn1 sekilde DAF, yapilan deneylerin kayit
altina alinmasi amaciyla tasarlanmistir. Bu formda bir deneyin asamalarina uygun
boliimler bulunmaktadir. Deney yapma yoluna giden tiim kiimeler, DAF {izerinde
deneylerini kayit altina almislardir.

3.4. PDO Degerlendirme Formlar:

PDO Degerlendirme Formlari, PDO siirecinin baginda veya sonunda,
ogrencilerin baslangigta PDO yaklasimma nasil baktiklari veya sonunda nasil
etkilendiklerini belirlemek amaciyla tasarlanmis formlardir. Bu formlar, Serin (2009)
tarafindan kullanilan PDO formlarindan yararlanilarak, c¢alismaya uyarlanmustir.
Bunlardan ilki olan Senaryo Degerlendirme Formu (SDF) PDO etkinliginin basinda;
diger formlar olan Etkinlik Degerlendirme Formu (EDF), Oz Degerlendirme Formu
(ODF) ve Kiime Arkadasini Degerlendirme Formu (KADF) ise etkinlik sonunda
uygulanmustir. Bu formlarin her biri hem likert tiirde nicel veri, hem de ag¢ik uglu tiirde
nitel veri almak icin boliimler icermektedir. Bu formlardan elde edilen nicel ve nitel
veriler, goriismelerden elde edilen etkinligin isleyisi ile ilgili 6grenci gortsleri ile
birlikte biitiinciil olarak degerlendirilmistir. Béylelikle, dgrencilerin PDO yaklagimu ile
gerceklesen etkinlikten nasil etkilendikleri betimlenmistir.

SDF, toplam 14 adet likert 6nerme ve bir de Ogrencilerin diger goriislerini
yazabilecekleri acik uclu bir soru igerir. PDO etkinliklerinin basinda iki kez, iki ayr
senaryo i¢in uygulanmistir. SDF’nin ilk uygulanmasi, katilimcilar gruplara ayrilmadan
once ve bir 6rnek senaryo ile gergeklesmistir. Ornek senaryo hakkinda katilimcilarin
goriisleri, kiimelere ayirma isleminde yardimci olmustur. SDF’nin ikinci uygulamasi
ise, kiimelere ayirma islemi gerceklestirildikten sonra, gercek etkinligi olusturan ana
senaryonun degerlendirilmesi i¢in yapilmustir. Ikinci uygulama, diger PDO
Degerlendirme Formlart ile birlikte, etkinligin degerlendirilmesi i¢in kullanilmstir.

EDF, toplamda 32 adet likert 6nerme ve bir de 6grencilerin goriislerini yazarak
ifade etmelerine olanak saglayan agik u¢lu bir soru icermektedir. EDF etkinlik sonunda
uygulanmistir ve EDF’den elde edilen veriler, PDO etkinliginin dgrenciler {izerindeki
etkisini betimlemekte kullanilmistir.

ODF, toplamda sekiz agik uglu soru ve 14 likert tiirii dnermeden olusur. ODF,
ogrencilerin 6z elestiri yapmalarma ve PDO etkinliginin kendileri iizerindeki etkilerini
degerlendirmelerine olanak saglar. KADF, toplamda dort acik uglu sorudan ve 14 likert
tiirii dnermeden olusmaktadir. Diger PDO Degerlendirme Formlar1 ve 6zellikle de ODF
ile birlikte biitiinciil olarak degerlendirilmis, 6grencilerin birbirleri ve kendileri ile ilgili
goriisleri karsilastirilmistir.

4. Verilerin Analizi
4.1. Nicel Verilerin Analizi
ISKO, arastirmaci tarafindan gelistirilmis bes secenekli coktan segmeli bir
kavram 6lgegidir. ISKO, 38 test sorusundan olusmaktadir. Her sorunun bir dogru cevabi
vardir. Degerlendirme yapilirken her dogru cevap i¢in “1” puan verilmis, her yanls
cevap i¢in ise “0” puan verilmistir. Bos birakilan sorular dikkate alinmamistir. Yani bir
ogrenci Olcekten en ¢ok 38 puan alabilmektedir.



ISKO, etkinlik dncesi on test ve etkinlik sonrasi son test olmak iizere iki kez
uygulanmistir. On test ve son test i¢in tammlayici istatistiksel analizler yapilmistir. Ayni
zamanda, On test ve son test uygulamalarinin yapildigi birgok arastirmada, on test ile
son test sonuglar1 arasindaki farkin anlamli olup olmadig1 incelenir. Ancak bu tiir nicel
verilerin analizlerinde genelde Orneklem gruplari genis se¢ildigi icin “Bagimh
Orneklem T-testi” gibi dagilima bagimli (parametric) istatistiksel analizler saglikl
olarak uygulanabilirken, 13 kisi gibi az sayidaki bir 6rneklem grubu ile bu tiir dagilima
bagiml istatistiksel analizler sakincalidir. Bunun yerine dagilima bagimli olmayan
(non-parametric) istatistiksel analizlerin yapilmasi gerekmektedir. Bu durumda da,
dagilima bagimli olmayan analizlerden Wilcoxon Isaretli-Siralar Testi (Wilcoxon
Signed-Rank Test) kullanilmigtir.

Diger bir nicel veri grubu olarak, PDO Degerlendirme Formlar’’nin likert
onermeleri ele alinmistir. Bu likert 6nermeler bes secenekli olarak hazirlanmistir. Bu
bes secenekten en olumlu olanina “5”; en az olumlu veya en olumsuz olanina ise “1”
puan verilmistir. Diger bir nicel veri grubu olarak, PDO Degerlendirme Formlari’nin
likert 6onermeleri ele alinmistir. Bu likert 6nermeler bes se¢enekli olarak hazirlanmistir.
Bu bes secenekten en olumlu olanina “5”; en az olumlu veya en olumsuz olanina ise “1”
puan verilmistir. Bu puanlar yorumlanirken, verilebilecek en yiiksek puan ile en diistik
puan arasindaki farki, secenek sayisina bolerek yorumlama i¢in puan araliklar
belirlenmistir. Her bir dnermeye verilen cevaplarin puanlari en diisiik “1”, en yiiksek ise
“5” oldugu i¢in ve bes segenek oldugu igin ((5 —4) / 5 = 0,8 oldugundan), bu araliklar
formalara gore degisiklik gostermekle birlikte Tablo 6'daki gibi olmustur.

Tablo 6. Likert tiirii 6nermeler i¢in degerlendirme Slgiitleri

Araliklar Bolge Bolge
1,00-1,80 Cok Olumsuz Cok Az Yararh
1,80 -2,60 Olumsuz Az Yararh

2,60 - 3,40 Yansiz Yararh

3,40 -4,20 Olumlu Cok Yararl

4,20 — 5,00 Cok Olumlu Cok Fazla Yararl

Her bir Onerme icin verilen puanlarin ortalamalari alinmig, ortalamalarin
belirlenen araliklardan hangisine diistiigli saptanmis ve buna goére yorumlama
yapilmistir. Kiimeleri olusturan 6grencilerin likert tiirii onermelere verdikleri cevaplarin
ortalamalarinin ayni araliga diisiip diismedigi de belirlenmistir. Buna gore diger veri
kaynaklariyla biitiinciil olacak bigimde yorumlamalarda bulunulmustur.

4.1. Nitel Verilerin Analizi

Arastirmada nitel veriler; goriismeler, 6grencilerin ¢alisma notlar;, PDO Oturum
Formlar1 ve PDO Degerlendirme Formlari’nin agik uclu béliimlerinden elde edilmistir.
Goriismelerden elde edilen veriler, ses kayit aygiti ve gorintii ile kaydedilmis
oldugundan, oncelikle bilgisayar ortaminda yaziya aktarilmigtir. Altt katilimecinin her
biri ile yapilan beser gorlismenin goriisme kaydina iligkin bu yazili dokiimler ham veri
grubu olarak almmustir. Ogrencilerden aliman ¢alisma notlari, PDO Oturum Formlari ve
PDO Degerlendirme Formlari’nin acik uglu béliimleri yazili birer belge olduklari igin
belge incelemesi yoluyla dogrudan degerlendirmeye alinmistir.

Yapilan goriismeler icerik analizi, diger nitel veriler ise betimsel analiz
yapilmustir. Icerik analizi sirasinda, verilerin kodlanmasi, temalarin bulunmasi, kodlarin
ve temalarin Orgiitlenmesi, bulgularin tanimlanmast ve yorumlanmasi asamalari
uygulanmistir. Bu arastirmada katilimcilardan elde edilen verilerin ¢esitliligi nedeniyle
kodlama islemi verilerden ¢ikarilan kavramlara gére yapilnustir. Icerik analizi sirasinda
yapilan kodlamalar arastirmaci tarafindan yapilmigtir. Ayrica arastirmanin
giivenilirligini arttirmak i¢in fizik egitiminde uzman {ger kisi tarafindan da



kodlanmigtir. Bu uzmanlarin birbirinden bagimsiz olarak yaptiklar1 kodlamalarin
tutarliligl incelenmistir. Uzmanlarin ayni ifade i¢in kullandiklar1 aymi kod “Goriis
birligi”, degisik kod ise “Goriis ayrilig1” olarak alinmustir. Tutarlilik oraninmi belirlemek
icin; [ (Goris birligi) / (Goriis Birligi + Goriis Ayriligi) ] x 100 bagintist kullanilmistir
(Miles ve Huberman, 1994). Bu baginti, yiizde olarak goriis birligi oranin1 vermektedir.
Bu arastirmada bu oran, %74,3 olarak tespit edilmistir.

Icerik analizi ile sdzciik sdzciik kodlanan veriler, gomiilii kuram kullanilarak
kuramlagtirilmigtir. Oncelikle kodlar, soyut ve agiklayici terimler veya sdz gruplari
altinda toplanir. Bu kod gruplarina kategoriler denir (Strauss ve Corbin, 1998).
Kategoriler kavramlara, 6zelliklerine ya da olaylara gore olabilir. Bu kategoriler de alt
kategorilere ayrilarak kodlar kiimelenir. Bu kategori ve alt kategoriler, kavramlarin alt
boyutlar1 ve iliskilerini incelemek i¢in mikro analiz yapmayi1 kolaylastirir. Kategoriler
ve alt kategoriler arasindaki iligkiler kuramin aciklayic1 6zelligini arttirir (Strauss ve
Corbin, 1998). Gomiilii kuram yaklasiminin ana amaci, verileri tekrar tekrar inceleyerek
degiskenleri (kategoriler, kavramlar, siirecler ve Ozellikler) ve aralarindaki iliskileri
ortaya c¢ikararak etiketlemektir.

Nitel arastirmalarda gegerlilik ve giivenilirlik, nicel arastirmalardan baska
yollarla saglanir. Lincoln ve Guba (1985), arastirmalarda gegerlilik ve gilivenilirligi
arttiracak bazi stratejiler dnermektedir. Lincoln ve Guba’ya gore (1985), i¢ gegerlilik
yerine inandiricilik, dis gecerlilik yerine aktarilabilirlik, i¢ glivenilirlik yerine tutarlilik
ve dis gilivenilirlik yerine de onaylanabilirlik kavramlarini kullanmak daha uygundur.

Aragtirmada inandiriciliglr arttirmak ig¢in verilerde cesitlemeye gidilmistir.
Katilimeilarin  tiim  goriislerini oldugu gibi yansitabilmek agisindan degisik veri
kaynaklarindan ayni verilere ulasilmaya c¢alisilmistir. Arastirmalarda aktarilabilirligin
arttirllmasit i¢in ise betimleme ve amagli Ornekleme olmak iizere iki yontem
kullanilmaktadir (Erlandson ve digerleri, 1993). Bu arastirmada da katilimcilar, 6nceden
belirlenen bir takim Olgiitlere goére amaghi Ornekleme yoluyla secilmislerdir.
Aragtirmada tutarlilik, ayni1 katilimcidan alinan verilerin tutarli olup olmamasi, yapilan
yorumlarin tutarli olup olmamasi ile ilgilidir. Bu amagla, degisik veri toplama yollari ile
katilimcilardan elde edilen veriler sik sik karsilagtirilmis ve tutarlili§i denetlenmistir.
Nitel aragtirmalardaki nesnellik, onaylanabilirlik kavrami ile agiklanmaya ¢alisilmistir.
Bunun i¢in ulasilan sonuglar sik sik ham verilerle karsilastirilip onaylanabilirlik
arttirllmaya ¢alisilmistir.

C. Bulgular ve Yorum

Bu arastirma, “Ist ve sicaklik ile ilgili temel kavramlarin 6grenilmesi lizerine
PDO’niin nasil bir etkisi vardir?” sorusuna cevap aramayi amaglamaktadir. Bu soru
tiimcesi, arastirmanin temel soru tiimcesini olusturmaktadir. Arastirmanin alt sorulari
ise soyledir:

1. PDO siireci boyunca 1s1 ve sicaklik ile ilgili kavramlarin ve kavramlara
bagli olan dogal siireglerin, basindan sonuna kadar 6grenilme siirecinin
izledigi degisim nasildir?

2. PDO yaklasiminin, dgrencilerin iizerindeki duyussal ve bilissel etkisi
nasildir?

Bu arastirma, belirtilen ana soruya cevap aramaktadir. Bu amagla oncelikle alt
sorulara cevap aranmis, verilen problemin cevaplanmasina ¢alisilmistir.



1. Birinci Alt Probleme iliskin Bulgular ve Yorumlar

Bu béliimde, katilimcilarin 1s1 ve sicakliga iliskin kavramlari ve kavramlar arasi
iliskileri iceren siirecleri algilama bigimlerinin PDO siireci boyunca nasil degistigi
betimlenmistir.

1.1. ISKO’den Elde Edilen Bulgular

Bu kisimda ISKO’den elde edilen veriler iki baslik halinde incelenmistir.
Oncelikle 6n test ve son test verileri karsilastirilarak tiim katilimcilara iliskin genel
bulgulara deginilmistir. Daha sonra ise derinlemesine analiz i¢in secilen Ekin adli
katilimcinin 6n test ve son test verileri bireysel olarak ele alinmistir.

1.1.1. ISKO icin On Test ve Son Test Verilerinin Genel Karsilastirmasi

On test ve son test icin tamimlayici istatistiksel analizler yapilmistir. On teste ve
son teste iliskin tanimlayici istatistiksel analizler Tablo 7'de verilmistir.

Tablo 7. On test ve son teste iliskin tanimlayici istatistiksel analizler

Deger On Test Son Test

Ogrenci Sayisi 13 13

En Diigiik Puan 15 15

En Yiiksek Puan 26 33

Ortalama Puan 19,15 23,38
Standart Hata 0,78 1,61
Standart Sapma 2,59 5,81
Varyans 7,81 33,76
Carpiklik 1,22 0,01
Basiklik 2,45 -1,23

Tablo 7’de verilen 6n test ve son test degerlerine gore, 6grencilerin son testteki
ortalama puanlarinin daha yiiksek olusu son testte daha basarili olduklarin
gostermektedir. Ancak son testin varyansinin daha yiiksek olmasi, puanlardaki
dalgalanmanin daha fazla oldugunu gostermektedir. Zaten en yiiksek ve en diisiik
puanlar arasi fark olan degisim aralig1 da son testte daha fazladir.

On test ve son test verilerinden yararlanarak, bir baska istatistiksel analiz daha
yapilmistir. Bu analiz, 6n test ve son test uygulamalarinin yapildigi arastirmalarda
uygulanan bir yontemdir. Burada 6n test ile son test sonuglar1 arasindaki farkin anlaml
olup olmadigi incelenmistir. Verilerin analizinde, 6rneklem grubunun sayisinin yetersiz
olmasindan otlirii dagilima bagimli analizlerden bagimli 6rneklem t testi yerine, onun
dagilima bagimli olmayan esdegeri olan Wilcoxon Isaretli-Siralar Testi kullanilmistir.
Wilcoxon Isaretli-Siralar Testi sonuglar1, Tablo 8°de verilmistir.

Tablo 8. Wilcoxon Isaretli-Siralar Testi sonuclari

Sontest-Ontest n Sira Ortalamasi Sira Toplam 4 P
Eksi Sira 3 3,00 9,00
Art1 Sira 9 7,67 69,00 -2,36 0,018
Esit 1 - -

Tablo 8’de eksi siralar temeline dayali olarak Wilcoxon Isaretli-Siralar Testi’nin
sonuclar1 verilmistir. Yani degerlendirmede on test temel alinmistir. Buna gore son
testteki degisimin anlamli olup olmadig1 incelenmistir. Anlamlilik degeri 0,05’in altinda
bulunmustur. Dolayisiyla son test lehine anlamli bir fark saptanmustir.

1.1.2. ISKO Verilerinin Ekin i¢in Bireysel Analizinden Elde Edilen Bulgular

Bu asamada, daha derinlemesine veri elde edilmesi i¢in segilen, Ekin adh
katilimciya iliskin on test ve son test verileri soru temelinde kavramsal olarak
incelenmistir. Ekin, on testteki 38 sorudan 26’sina, son testte ise 30’una dogru cevap
vermistir. Ekin’in 0n test ve son test verileri incelendiginde, dokuz soruya farkli cevap



verdigi goriilmiistiir. Bu sorulara verilen cevaplar1 ve sorularin kazanimlara gore
dagilimi Tablo 9’da goriilmektedir.
Tablo 9. Ekin’in cevabin1 degistirdigi sorular ve kazanimlara gore dagilimi

Soru On Test Cevabi  Son Test Cevabi Dogru Cevap Degisim Kazanim

3 E A A Olumlu 1.1
4 A C C Olumlu 1.2
5 B C B Olumsuz 1.2
8 A D D Olumlu 1.3
16 D A A Olumlu 2.3
19 E B D Etkisiz 2.5
29 A C C Olumlu 3.3
31 C B B Olumlu 4.1
36 B A B Olumsuz 4.3

Tablo 9°dan da goriildiigii gibi, Ekin on testte verdigi cevaplardan dokuzunu
degistirmis ve son testte bu sorulardan altisini dogru cevaplamistir. Bunlar olumlu
degisim olarak adlandirilmistir. On testte dogru cevapladigi halde son testte yanlis
cevapladigr soru sayisi ikidir. Bu degisim ise olumsuz degisim olarak adlandirilmistir.
Ekin’in cevabini degistirdigi halde hem 6n testte hem de son testte yanlis cevapladigi
bir soru bulunmaktadir. Bu soruda degisim etkisiz olarak adlandirilmigtir.

1.2. Ekin’in i¢inde Oldugu Kiimenin PDO Oturum Formlarimn ve Diger
Belgelerinin Betimsel Analizinden Elde Edilen Bulgular

Katilimcilar, bes hafta boyunca toplamda alti oturum gerceklestirmislerdir.
Bunlara sirasiyla Problemin Analizi Oturumu (PO), Birinci Alt Problem Oturumu (A1),
Ikinci Alt Problem Oturumu (A2), Uciincii Alt Problem Oturumu (A3), Dérdiincii Alt
Problem Oturumu (A4), Coziim ve Sunum Oturumlar1 (SO) adlari verilmistir. Bu
oturumlar boyunca katilimcilar kiimeler halinde ¢alismalarini not etmis ve kendilerine
daha oOnceden verilen oturum formlarina kaydetmislerdir. Ayrica arastirmalari
sonucunda elde ettikleri bilgileri de gerek bilgisayar ¢iktisi gerekse el yazisi ile aldiklari
notlar ve ¢izimler bigiminde kayit altina almiglardir. Bu belgeler ¢alisma sonunda
arastirmaci tarafindan toplanmis ve betimsel olarak incelenmistir.

Ik oturumda (PO) Ekin’in arastirmakla gorevlendirildigi konular, enerji
kaynaklar1 ve oOzellikleri ile yalitm malzemelerinin Ozellikleri big¢iminde ikiye
ayrilabilir. A1l oturumunda Ekin aragtirma yapmig ve tartismalara katilmistir. A2
oturumunda, ilk oturumda enerji kaynaklarini arastirma gorevini {istlenen Ekin,
ozellikle Jeotermal Enerji lizerinde durmus, arastirmalarini bu alanda yogunlastirmistir.
A3 oturumunda o6zellikle temel kavramlara yonelik ¢alismiglardir. A4 oturumunda
Ekin’in kiime i¢indeki gorevi Riizgar Enerjisini arastirmak olmustur. SO’da ise sunum
yapmistir.

Oturumlarda bilimsel yanliglar ve hatalar iceren kaynaklara erisildigi tespit
edilmistir. Bu kaynaklarin yanilgilar1 arttirabilmesi miimkiindiir. Ayrica kaynak
cesitliligi gdzlemlenmistir.

1.3. EKkin ile Yapilan Yar1 Yapilandirilmis Goriismelerin Analizinden Elde
Edilen Bulgular

Bu boéliimde Ekin ile yapilan goriismeler incelenmistir. Arastirmaci, katilimci ile
yaptig1 goriismelerin dokiimlerini ¢ikarmis, icerik analizi yontemi ile incelemistir.
Bunun i¢in 6ncelikle her bir goriisme kaydn titizlikle incelenmis ve katilimcinin sorulara
verdigi cevaplar dogrultusunda 1s1, sicaklik ve i¢ enerji kavramlar ile ilgili olarak 6ne
siirdiigii onermeler ayr1 ayr1 ¢ikarilmis, bu dnermelerin her biri bir kod olarak alinmustir.
llgili kodlar temalar (alt kategoriler) bashig: altinda, temalar ise kategoriler bashigi
altinda gruplanmustir.



Katilimer ile yapilan goriismeler once ayri ayri ele alinmigtir. Katilimer ile siireg
boyunca toplamda bes goriisme yapilmistir. Her bir goériisme oOnce kendi icinde
degerlendirilmis, daha sonra siire¢ goz Oniinde bulundurularak biitiinciil olarak ele
alinmistir. Bunun i¢in su agsamalar izlenmistir:

o Katilimciya iliskin goriisme dokiimlerinden yararlanilarak kodlarin

cikarilmasi.

e Kodlarin gruplanmasi ve temalarin elde edilmesi.

e Temalarin gruplanarak kategorilerin elde edilmesi.

e Her bir goriisme i¢in goriisme siiresinde kategorilerdeki kodlarin zamana

bagli olarak grafiginin ¢ikarilmasi.

e Grafiklerden yararlanarak kodlar ve temalar arasinda iligkilerin saptanmas.

e Gorlismelerden alintilar yapilarak yorumlanmasi.

Gortismeler icin ¢ikarilan grafiklerde, kodlar ve temalar arasi iligkilerin
belirlenmesinde, oncelikle goriisme siirecinde ayni1 anda veya ardisik olarak yinelenen
kodlarin hangileri oldugu belirlenmistir. Daha sonra bu kodlar arasinda mantiksal bir
bag olup olmadigi o sirada ger¢eklesen konusma parcasindan alinti yapilarak
incelenmistir. Bu yolla iligkiler belirlenmistir.

Kodlar arasi iligkinin belirlenmesinin ardindan, goriismedeki tiim iligkiler
zamansal siralama da géz Oniline alinarak degerlendirilmis, bir goriisme i¢in genel bir
yorum yapilmistir. Katilimciya iligkin tiim goriigmeler bu sekilde degerlendirildikten
sonra, elde edilen iligkilerin tema bazinda ve genel olarak zamansal siralamasi goz
Online alinarak katilimcinin zihnindeki kavramsal yapimin siire¢ boyunca hangi
asamalardan gectigi betimlenmistir.

Burada goriismelerin 1s1, sicaklik ve i¢ enerji kavramlari ile ilgili olarak
katilimeinin goriisleri degerlendirilmistir. Bu amagla, kavramlarla ilgili dogrudan
sorular soruldugu gibi; 1s1 aktarimi, hal degisimi, genlesme gibi 6rnekler lizerinden de
katilimecinin kavramlarla ilgili diisiinceleri dolayl olarak da betimlenmeye caligiimistir.
Bu betimlemeler ¢ogu zaman 6nce tema ve kategoriler bazinda gerceklestirilmis, daha
sonra da biitiinciil olarak ele alinmistir.

Kategorilere ayrilmis olan kodlar ve temalar, katilimci tarafindan goriisme
sirasinda hangilerinin hangi zaman dilimlerinde dile getirildigi veya bu yonde 6nermede
bulundugu incelenerek grafiklere dokiilmiistiir. Bu grafikler yardimiyla ardisik
Onermeler de gz Oniline alinarak ve dogrudan alintilar yapilarak yorumlamaya
gidilmistir. Kodlarin zaman siralamasi ve es zamanli goriilen kodlarin saptanmasi i¢in
grafik kullanilmasi alanyazinda rastlanan bir durum degildir. Bu yéntem, arastirmacinin
gelistirdigi bir yontemdir.

Grafiklerde diisey eksende kodlar, yatay eksende ise goriigme zamani dakika
olarak verilmistir. Katilmcinin dile getirdigi sdylemlerde ilgili kodun hangi anda
belirlendigi grafikte gosterilmistir. Kodlar temalara goére gruplanmis ve temalar yatay
bir ¢izgi ile birbirlerinden ayrilmistir. Her bir grafik bir kategoriyi temsil etmektedir.
Ayrica yorumlar yapilirken goriismelerin o anda hangi fiziksel siireci 6rnek olay olarak
ele aldig1 da dnemlidir. Bu sebeple ilk goriismedeki grafik hari¢ diger tiim grafiklerin
iist tarafinda bu durum kisaltmalarla belirtilmis ve dikey ve kalin kesikli ¢izgilerle
boliimlere ayrilmis, degisik konularin ele alindig1 boliimler degisik renkte gdsterilmistir.

1.3.1. Ekin ile Yapilan Birinci Goriismeden Elde Edilen Bulgular

Ekin ile yapilan ilk goriisme yardimi ile Ekin’in 1s1, sicaklik ve i¢ enerji
kavramlar ile ilgili olarak kavramsal yapisi betimlenmistir. Ekin’e gore 1s1 siirtiinmeden
dolay1 agiga ¢ikan bir enerjidir ve maddeler tarafindan saklanir. Sicaklik ile 1s1 ve yine
sicaklik ile i¢ enerji arasindaki bagin neden-sonug iliskisi yoniinden bagli oldugu
goriilmektedir. Ayrica madde, hem sicakliga hem de 1siya sahip olmasima karsin, i¢



enerjiye sahip degildir. Zaten i¢ enerji de suyun biiylik kiitledeki sahip oldugu ve de
kullanilabilir durumda olan 1s1 olarak belirtilmistir. Buradaki diger énemli ve dikkat
cekici husus ise 1s1 degisimi kavraminin ortaya atilmig olmasidir. Bu kavramin ortaya
atilis sebebi de yine maddenin 1siya sahip oldugu diisiincesidir. Ciinkii Ekin, Q =
m.c.AT ile verilen bagintinin neyi gosterdigini bu yolla agiklamaktadir. Bu bagintinin 1s1
degisimini gosterdigini diisiinmekte ancak neden Q yerine AQ kullanilmadigini
aciklayamamaktadir. Bu bagintidan yararlanarak maddenin sakladigi 1s1y1 hesaplamaya
calisan katilimci, bu hesaplamada suyun donma noktasi olan 0 °C’yi temel almaktadir.
Bu durumda sicakligin Celcius termometresinde eksi degerde oldugu durumlardaki 1s1y1
aciklayamayan katilimci, hal degisimi ya da sicaklik degisimi olmadan 1sinin
hesaplanamayacagin1 veya saf olmayan maddelerin sakladigi 1sinin hesaplanamayacagi
savlarini ileri siirmiistiir. Ekin’e gore 1s1 ve sicakligin dogal simirlart yoktur. Ayrica
sicaklik nitel gozleme dayandigi gibi aym1 zamanda niceliktir de. Ancak sicaklik enerji
degildir.

1.3.2. Ekin ile Yapilan ikinci Gériismeden Elde Edilen Bulgular

Ekin ile yapilan ikinci goriigmede 1s1 aktarim yollarinin da goriismelere dahil
edilmesiyle kavram ve disiincelerde artis gerceklesmistir. Ekin’in bir Onceki
goriismeden kalan bazi diisiincelerini aynen korudugu, bazilarindan kusku duymaya
basladigi, bazilarimi1 ise tamamen degistirdigi goriildi. Ekin, ilk once sicaklig
taneciklerin ortalama kinetik enerjisi olarak tanimlamis, ancak daha sonra sicakligin
enerji olmadig1 diisiincesiyle bu diigiincesinden vazge¢mistir. Ayrica i¢ enerji ile ilgili
su temelli goriisii kuskulu hale gelmis, ancak yerine yine kuskulu olan tanecikler
diizeyindeki enerjilerin toplami diisiincesi gelmistir. Ekin, 1simin tanimini siirtlinme
eksenli diislinceden, taneciklerin titresimi eksenli bir diisiinceye dogru degistirmistir.
Ekin’e gore taneciklerin toplam kinetik enerjisine 1s1 denir. Ayrica Ekin’in tanecikler
diizeyinde diisiinceleri olugsmus, bu sebeple goriisleri detaylanmistir. Sogukluk, 1s1l
denge, 1s1 aktarim yollar1 ve bunlar icin verilen 6rnekler gibi yeni nesneler semaya
eklenmis, iliskileri belirlenmistir. Bunun disinda ayrica nicel sinirlar, alt ve {ist sinir
diye ikiye ayrilmigtir.

Ekin, iletim yolu ile 1s1 aktariminin temas eden yiizeylerden ve titresim ile
gerceklestigini, taginim yolu ile 1s1 aktariminin, temas eden havanin hareket etmesi ile
olusan dongii ile gergeklestigini ve 1sitmim yolu ile 1s1 aktariminin ise, 1s1k
kaynaklarindan c¢ikan 151k ile ve 151¢m da tanecik oOzelligi ile gergeklestigini
diistinmektedir. Ancak bu diisiincelerin ayrintilar1 soruldugunda kimi zaman cevap
verememektedir.

1.3.3. Ekin ile Yapilan Uciincii Goriismeden Elde Edilen Bulgular

Ekin ile yapilan icilincii gorlisme sonunda, Ekin’in diigiincelerinde kismen
degisiklikler meydana gelmistir. Bir 6nceki goriismede 1s1 ile ilgili olarak dile getirdigi
“toplam kinetik enerji” diisiincesi devam etmektedir. Isinin madde miktar1 ile arttigi
diisiincesi de hakim diisiincedir. Bu durumda 1sinin maddede saklandig1 diisiincesi de
varligint stirdiirmektedir. Is1 ile siirtiinme arasindaki iliski hakkindaki diisiinceleri de
devam etmektedir. Buna karsin, daha onceden belirsiz bir diisiince olarak kendini
gostermis olan sicakligin taneciklerin ortalama kinetik enerjisi oldugu diisiincesi, yerini
taneciklerin ortalama kinetik enerjilerinin gostergesi diisiincesine birakmistir. Yani
sicakligin enerji olmadig diisiincesi ile tanima “gdsterge” eklemesi yapilmigstir.

Ic enerji ile ilgili olarak “isinin kullanilabilir hali” diisiincesi, bir &nceki
gorlismeden bulaniklasmis iken, bu goriismede yeniden giiglii bir bicimde dile
getirilmistir. Onceden bulanik da olsa kendini gosteren “taneciklerin toplam enerjisi”
diisiincesine ve i¢c enerji ile su arasinda kurdugu baglantiya bu goriismede
rastlanmamistir. Bu duruma, Ekin’in i¢ enerji kavrami ile ilgili yeterli veriye



ulagsamamis olmasi, 1s1 ve i¢ enerji ile ilgili bircok kaynakta benzer veya ayni tanimin
kullaniliyor olmas: etkili olabilir.

Ekin, temas eden maddelerin arasindaki iletim yolu ile 1s1 aktariminin siirtiinme
ve titresim yolu ile oldugunu diistinmektedir. Sicak olan maddenin atomlarinin
titresiminin soguk olan maddeye gore daha fazla oldugunu ifade etmistir. Boylelikle
maddelerin taneciklerinin sicakliklarindan dolay: bir titresim hareketi yaptigint ve her
maddenin taneciklerinin boyle titrestigini de diisiindiigii anlasilabilir. Ekin bu aktarimi,
siirtiinen iki maddenin 1s1 agiga cikarmasi seklinde diisiinmektedir. Ayn1 zamanda
carpigma ve titresim sozciiklerini siirekli birlikte kullanmakta, bu da ikisinin ayn1 seyler
oldugunu diisiindiigiinii gosterebilir. Bu olay sirasinda da kinetik enerjinin korundugunu
diistinmektedir. Siirtinmeli ortamlarda kinetik enerjinin korunmadig1 gergegini goz ardi
etmektedir.

Ekin’in taginim yolu ile 1s1 aktarimina iliskin diislinceleri bir 6nceki goriisme ile
aymidir. Ancak 1sinim yolu ile 1s1 aktariminda, 15181n tanecik modeli ile yapmis oldugu
aciklamayi, dalga modeline gore yaptig1 yeni acgiklama ile degistirmistir. Bulundugu
ortama gore daha sicak olan maddelerin elektromanyetik dalgalar yaydigini bu
dalgalarin bagka maddeler tarafindan sogurulmasi ile 1s1 aktariminin gerceklestigini
ifade etmektedir. Bunun i¢in maddesel ortama gerek olmadigini diisiinmektedir.

Ekin, 1s1l dengeyi maddelerin taneciklerinin titresimlerinin esitlenmesi olarak
ifade etmektedir. Ancak bu esitlenmenin titresimin hizinin mi, enerjisinin mi, sikliginin
m1 ya da baska bir 6zelliginin mi esitlenmesi seklinde gerceklestigini belirtmemistir.

1.3.4. Ekin ile Yapilan Dordiincii Goriismeden Elde Edilen Bulgular

Dordiincii goriismede Ekin’in 1s1 tanimini tamamen degistirdigi goriilmektedir.
Bir onceki goriismeye kadar 1simin madde iizerinde saklanabilen bir enerji tiiri
oldugunu, hatta taneciklerin toplam kinetik enerjilerinin 1s1y1 verdigini soylemekteydi.
Ancak bu goriismede bu diisiincelerinden caydigini, 1simin sicaklik farkindan
kaynaklanan bir enerji oldugunu belirtmistir. Ancak 1s1 ile siirtinme kuvveti arasinda
kurdugu iliski devam etmektedir. Ekin 1sinin taneciklerin titresimi sirasinda birbirine
stirtiinmesi sonucu ortaya ¢iktigini, 1s1l denge sirasinda bu siirtiinmelerin esit oldugunu,
sicaklik farki oldugunda ise bu siirtiinmelerin farkli oldugunu, bu sebeple 1s1 aligverisi
gergeklestigini diisiinmektedir. Ancak daha sonra bu diisiincesinden vazge¢mistir.

Ekin, 1sinin nedeni olarak sicaklik farkinm1i gostermektedir. Sicakligi ise
termometre ile dlciilen bir nicelik olmasina karsin goreceli olarak ifade etmektedir. Tlk
once sicakligin maddeyi olusturan taneciklerin ortalama kinetik enerjisi olarak ifade
etmisse de, daha sonra sicakligin enerji olmadig diisiincesiyle, taneciklerin ortalama
kinetik enerjilerinin sicakligin bir Ol¢lisii oldugunu sdylemistir. Ona gore, duyu
organlariyla algilanir, sicakligin az olmasi durumuna ise soguk denir ve soguklugun
fiziksel bir anlam1 yoktur.

Ekin, i¢ enerjinin 1sinin genis ¢apta elde edilebilir ve kullanilabilir bigimi
oldugunu diisiinmektedir. Ekin, 1s1 tanimini degistirmis olmasina karsin i¢ enerji
tanimini degistirmemistir.

Birbirine temas eden maddelerde, 1s1 aligverisinin aralarinda sicaklik farki olan
maddelerde sicak olandan soguk olan dogru gergeklestigini diisiinen Ekin, bunun temas
eden yiizeylerde siirtiinme biciminde gerceklestigini, hatta havanin da bu dengeye
gelmede etkili oldugunu diisiinmektedir. Once siirtiinme sebebiyle bu sirada kinetik
enerjinin korunmadigini sdyleyen Ekin, daha sonra diisiincesini degistirmis ve kinetik
enerjinin korundugu diisiincesini edinmistir.

Ekin'e gore her maddeyi olusturan tanecikler siirekli hareket halindedir ve bu
hareket titresim hareketi seklindedir. Bu titresim hareketinin nedeni de sicakliktir.
Sicaklik arttiginda hareketin frekansi artmakta, azaldiginda ise frekans azalmaktadir. Is1



aligverisi sirasinda bu tanecikler carpisir ve siirtliniir. Taneciklerin titresim sikligi ayni
olana kadar aligveris devam eder. Ancak Ekin frekans ile ilgili bu goriisiinden
goriismenin sonunda vazgecmistir. Fakat yerine yeni bir agiklama getirememistir.

Ekin, her maddenin sicaklifindan 6tiiri bir 151ma yaptigini bu 1simanin farklh
sicakliktaki maddeler arasinda oldugunu sdylemektedir. Ancak burada 1sinim yolu ile 1s1
aktariminin sadece sicak maddeden soguk olana dogru degil, soguk olandan sicak olana
dogru da olabilecegini sdylemistir.

1.3.5. Ekin ile Yapilan Besinci Goriismeden Elde Edilen Bulgular

Besinci gorlismede, Ekin’in disiincelerinde bir onceki goriigmeye gore bir
karmasa oldugu diisiiniilebilir. Dordiincti goriismede 1sinin sicaklik farki oldugu sirada
almip verilen 1s1l enerji oldugunu diisiinmekteydi. Ancak bu goriismede daha onceki
goriismelerde oldugu gibi 1s1 kavramini maddeyi olusturan taneciklerin ortalama kinetik
enerjileri olarak tanimlamis, fakat kendisine sorulan sorularla diislincesinde celigkiye
diismiistiir. Ardindan 1s1y1 sicaklik farki nedeniyle aktarilan enerji olarak ifade etmistir.
Ekin, maddelerin 1s1 saklamadig1r konusundaki diisiincelerini yinelemistir. Ekin 1sinin
kaynagimin sicaklik farki oldugunu diistinmektedir. Bu diislince ile son tanimi
uyumludur.

Ekin, sicakligi net olarak tanimlayamamaktadir. Bir 6nceki goriisme sicakligi
taneciklerin ortalama kinetik enerjisi ile ilgili bir biiyliklik olarak tanimlarken, bu
goriismede farkli tanimlar yapmustir. Bunlar, sicakli§in nitel olarak duyu organlariyla
algilanan bir his olusundan, taneciklerin kinetik enerjileri ile ilgili bir biiyilikliikk veya
1sinin bir Ol¢listi olusuna kadar farkliliklar igermektedir. Ancak bu tanimlarda ayr1 ayri
celiskileri mevcuttur. Ancak sicakligin hem nicel hem de nitel boyutu olan bir biiyiikliik
oldugunu diisiinmektedir.

Ekin, onceki goriigmelere gore en farkli tanimi i¢ enerji kavrami hakkinda
yapmustir. I¢ enerjinin maddenin tanecikleri ile sahip oldugu kinetik ve potansiyel tiim
enerjisi oldugunu ifade etmektedir. Ancak Ekin "1s1l enerji" sdzcligii yerine "i¢ enerji"
sozcligiinii  kullanmaktadir. Ilk goriismelerde ise arastirmalarinda "termal enerji"
sOzcliglinli kullanmakta idi. Sicaklikla i¢ enerjinin de artacagini diistinmektedir.

Ekin, 1smin elektromanyetik  dalgalar araciligiyla  aktarilabilecegini
diistinmektedir. Her maddenin sicakligindan 6tiirii bir 1s1ma yaptigini ve daha sicak olan
maddenin yaptig1 1stmanin daha soguk olan madde tarafindan soguruldugunu
diisiinmektedir. Onceki gériismede soguk maddenin yaptig1 1simanin da sicak madde
tarafindan soguruldugunu belirtmisti. Ancak bu diisiincesinden bu goriismede
vazgecmistir. Ayrica ayni sicakliktaki maddelerin de birbirlerinin yaptig1 1sil 1s1may1
sogurdugunu ancak bunun sicaklik degisimine neden olmadigini ifade etmektedir.

Ekin bir onceki goriismede oldugu gibi her maddeyi olusturan taneciklerin
maddenin sicakligi nedeni ile titresim hareketi yaptigim1 diisiinmektedir. Bu titresim
hareketinin sikliginin sicaklik arttiginda artacagini, azaldiginda ise azalacagini
diisinmektedir. Bunun nedeni sorgulandiginda ise gegerli bir neden ortaya
koyamamaktadir.

2. Tkinci Alt Probleme iliskin Bulgular ve Yorumlar

Bu béliimde, PDO etkinliginin ve kiime ¢alismasinin katilimcilar tarafindan
nasil algilandigini tespit etmek amaciyla gelistirilen PDO Degerlendirme Formlar1 ve
yar1 yapilandirilmig goériisme sirasinda Ogrencilerin siireg ile ilgili olarak belirttikleri
goriisleri ¢oziimlenmistir.

2.1. SDF’nin Analizinden Elde Edilen Bulgular

SDF’nin ilk uygulanmasi, katilimcilar kiimelere ayrilmadan once bir 6rnek
senaryo ile gerceklesmistir. Ornek senaryoya iliskin katilimeilarin goriisleri, kiimelere



ayirma isleminde yardimci olmustur. Buna gore olusan kiimelerin SDF puan
ortalamalar1 ve bireysel temeldeki sonuglar1 Tablo 10'da verilmistir.
Tablo 10. Ornek Senaryo icin SDF'nin likert tiirdeki maddelerinin sonuglari

Puan Kiime Puan

Katilimci Ortalamasi Arahk Kiime Ortalamasi Arahk
Papatya 4,36 Cok Olumlu
Masal 3,86 Olumlu .
Tanem 3,79 Olumlu Yesil 4,16 Olumlu
Ekin 4,64 Cok Olumlu
Hira 4,21 Cok Olumlu
Eyliil 4,64 Cok Olumlu Gok 4,17 Olumlu
Bulut 3,64 Olumlu
Kasim 4,36 Cok Olumlu
Nisan 3,71 Olumlu Kara 3,98 Olumlu
Damla 3,86 Olumlu
Cansu 4,00 Olumlu
Mete 3,71 Olumlu Sar1 3,71 Olumlu
Tugge 3,43 Olumlu
Ortalamalar: 4,02 Olumlu 4,02 Olumlu

Tablo 10’a gore katilimcilar bireysel anlamda genel olarak "olumlu" veya "gok
olumlu" gorisler belirtmislerdir. Belirlenen kiimelere baktigimizda tiim kiimelerin
tiyelerinin ayni aralikta (3,40 — 4,20) bir ortalamaya sahip oldugu goriilmektedir.
Kiimelerin tiimii 6rnek senaryoya "olumlu" yaklagmaktadir.

Ogretmen adaylarinin acik uglu béliime verdikleri cevaplardan da anlasildig
tizere, Ogrencilerin bir boliimii, konunun daha ¢ok miihendislik ile ilgili oldugunu,
alanlarinin biraz disinda kaldigini diistinmektedir. Ayn1 zamanda daha fazla ayrinti
istedikleri de goriilmektedir. Ornek senaryo i¢in dgrencilerin goriisleri, ana senaryonun
son durumunu almasinda goz oniine alinmistir.

SDF’nin ikinci uygulamasi ise, kiimeleme islemi tamamlandiktan sonra,
etkinlikte kullanilan senaryonun degerlendirilmesi i¢in yapilmustir. Ikinci uygulama,
diger 6lgme araglari ile birlikte etkinligin degerlendirilmesi i¢in kullanilmistir. Buna
gore, katilimcilarin ana senaryo i¢in SDF’ye verdikleri cevaplardan elde edilen veriler
Tablo 11'de verilmistir.

Tablo 11. Ana Senaryo i¢in SDF'nin likert tiirdeki maddelerinin sonuglari

Puan .. Kiime Puan

Katilimal Ortalamas Arahk Kiime Ortalamasi Arahk
Papatya 4,07 Olumlu
Masal 3,64 Olumlu )
Tanem 3,92 Olumlu Yesil 4,12 Olumlu
Ekin 4,86 Cok Olumlu
Hira 4,00 Olumlu
Eyliil 471 Cok Olumlu  Gok 4,14 Olumlu
Bulut 3,71 Olumlu
Kasim 4,50 Cok Olumlu
Nisan 4,07 Olumlu Kara 4,17 Olumlu
Damla 3,93 Olumlu
Cansu 4,00 Olumlu
Mete 3,14 Yansiz Sar1 3,67 Olumlu
Tugce 3,86 Olumlu

Ortalamalar: 4,03 Olumlu Ortalama: 4,03 Olumlu




Tablo 11'den elde edilen verilere gore, ana senaryoya karst dokuz katilimci
"Olumlu", ti¢ katilimcir "Cok Olumlu" ve bir katilimer ise "Yansiz" bir yaklagim
sergilemektedir. Katilimcilarin hi¢ birinin senaryoya karst olumsuz bir yaklagimi
olmamistir. Kiimelere baktigimizda, tim kiimelerin aymi aralikta (3,40 — 4,20) bir
ortalamast oldugunu gormekteyiz. Kiimelerin tamami ana senaryoya “olumlu”
yaklagsmaktadir. Tiim katilimcilarin ortalama puani ise, ornek senaryo ig¢in yapilan
SDF’den elde edilen ortalama puan ile neredeyse esit ¢ikmistir. SDF {izerinde,
katilimcilarin goriiglerini yazabilecekleri agik uclu bir kisim bulunmaktadir. Ancak
katilimcilarin higbirisi bu alana goriislerini yazmamustir.

2.2. EDF’nin Analizinden Elde Edilen Bulgular

PDO siirecinin sonunda katilimcilarin siireci degerlendirmeleri istenmistir.
Bunun i¢in 6grencilere EDF verilmistir. Siireci bes kisimda ele alan EDF’nin sonunda
katilimcilarin goriislerini yazabilecekleri bir de agik uglu kisim bulunmaktadir. EDF'nin
likert tiirde 6nermelerinden elde edilen bireysel sonuglar Tablo 12'de verilmistir.

Tablo 12. PDO sonunda uygulanan EDF’nin bireysel sonuglari

Kathmalar Kisim 1 Kisim 2 Kisim 3 Kisim 4 Kisim 5 CF:EZ(;I
Ortalama Ortalama Ortalama Ortalama Ortalama
Ortalama
Papatya 49 4,9 5,0 5,0 5,0 4,94
Cansu 4,0 3,9 5,0 4,0 3,0 4,08
Hira 3,3 3,3 5,0 4.4 4,3 3,97
Eyliil 4.8 5,0 47 4,0 5,0 4,65
Kasim 4.8 5,0 5,0 4,6 5,0 4,84
Masal 46 4.4 43 4.4 43 4,44
Nisan 4,7 5,0 5,0 5,0 4,3 4,85
Mete 3,8 4,3 4,0 3,9 4,0 3,97
Damla 3,3 3,7 4,0 3,6 1,7 3,46
Bulut 4,4 4.4 4.8 5,0 4,3 4,63
Tugge 4,0 3,9 5,0 49 3,0 4,27
Tanem 4,2 4.6 4.8 4.6 5,0 4,56
Ekin 4.8 5,0 5,0 5,0 5,0 4,94
Ortalamalar: 4,27 4,41 4,74 4,48 4,15 4,43

Tablo 12°’de verilen bireysel sonuglardaki genel puanlara baktigimizda, tiim
katilimcilarin "Olumlu”" aralifinda ya da "Cok Olumlu" araliginda degerlendirme
yaptiklarini gorebiliriz. Ustelik Damla takma adli katilimei, besinci kisimda "Cok
Olumsuz" araliginda degerlendirmede bulunmasina karsin genel degerlendirmesi
"Olumlu" araligindadir. Kisimlara gore degerlendirmelerin bir boliimii "Yansiz"
araliginda olsa da, geneli "Olumlu" araliginda ya da "Cok Olumlu" araliginda olmustur.
Bu durum, katilimcilarin etkinlikleri kendilerine yararl bulduklarini géstermektedir.

Katilimeilarin agik uglu kisma yazdigr yorumlara bakildiginda, bir¢ok konuya
degindiklerini gormekteyiz. Bunlardan olumlu olanlarini séyle 6zetleyebiliriz:

e (alismanin arastirmaya 6zendirmesi ve aragtirma yapmay1 0gretmesi
e Bilgi ve kavrama acisindan eksik ve yanliglarin farkina varmak ve
diizletmek i¢in adim atilmasi
Bilgilerin analiz ve sentezinin desteklemesi
Kiime ¢aligmasinin 6grenilmesi
fletisim becerilerini gelistirmesi
Ozgiiveni arttirmasi
Gelecek kaygisini azaltmasi



e Merak ve ilgiyi arttirmast
e Konuyu eglenceli hale getirmesi
e Sunum becerilerini gelistirmesi
Bunlardan olumsuz olanlarini ise soyle 6zetleyebiliriz:
e Zaman kisithihigi
e Arastirma sirasinda karsilasilan problemler

Bunlarin disinda bir katilimct problemi elestirmistir. Konunun dogrudan
verilmemesi, dolayli verilmesi buna etkendir. Ancak ayni katilimc1 SDF'de agik uglu
boliimde gorilis belirtmemekle birlikte, likert bolimde de senaryo icin olumlu goriis
bildirmistir.

Genel olarak katilmcilar, PDO etkinliginin kendilerinin ¢alisma becerileri,
iletisim becerileri, 6zgiiven ve gilidiilenmeleri gibi duyussal becerilerinde artis oldugunu
belirtmislerdir. Katilimcilar baska konularda da PDO yaklasiminin kullanilmasinda
istekli olmuslardir.

2.3. KDF ve ODF’nin Analizinden Elde Edilen Bulgular

PDO siirecinin bitiminde, katilimcilar arastirmaci tarafindan gelistirilen bes
secenekli likert tipi iki anket ile kendilerini ve kiime arkadaslarini degerlendirmislerdir.
Bu formlardan biri (ODF) 6z degerlendirme amaciyla, digeri ise (KADF) akran
degerlendirmesi amaciyla kullanilmistir. Bu formlar hem likert tiirdeki boliimlerden
hem de ac¢ik uglu sorulardan olusmaktadir. Akran ve 6z degerlendirme icin kullanilan
formlarin likert tiirdeki 6nermelerinin sonuglar1 Tablo 13'de verilmistir.

Tablo 13. Akran ve 6z degerlendirme i¢in kullanilan likert tiirii 6lgeklerin sonuglari

< . . . . .. . o . Puan
Degerlendirilen Kiime (Kiime Uyeleri) Degerlendiren Ortalamasi Arahk
Yesil Kis Kendisi 4,64 Cok Olumlu
est’ lume Masal 4,50 Cok Olumlu
Papatya (EPka}Ef;ltya, Masal, Tanem, Tanem 2.86 Cok Olumlu
Ekin 5,00 Cok Olumlu
Yesil Kis Kendisi 3,86 Olumlu
esil Kiime
Masal (Papatya, Masal, Tanem, Papatya 2,00 Cok Olumlu
Ekin) Tanem 2,71 Yansiz
Ekin 4,50 Cok Olumlu
Yesil Ki Kendisi 4,21 Cok Olumlu
cstl fume Papatya 5,00 Cok Olumlu
Tanem (EPka}?]f;ltya, Masal, Tanem, Masal 4.57 Cok Olumlu
Ekin 5,00 Cok Olumlu
Yesil Kii Kendisi 4,71 Cok Olumlu
esil Kiime
Ekin (Papatya, Masal, Tanem, Papatya 5,00 ¢k Olumly
Ekin) Masal 4,14 Olumlu
Tanem 4,14 Olumlu
_ Gok Kiime Kerldisi 3,21 Yansiz
Hira (Hira, Eyliil, Buluf) Eyliil 3,86 Olumlu
> BV Kasim 3,79 Olumlu
) Gk Kiime K(_end|5| 471 Cok Olumlu
Eyliil (Hira, Eyliil, Buluf) Hira 3,54 Yansiz
> BYHL Bulut 421 Cok Olumlu
T Kendisi 3,50 Olumlu
Bulut Gok Kiime Hira 2,07 Olumsuz

(Hira, Eyliil, Bulut) Eylil 3,79 Olumlu




Tablo 13. Akran ve 6z degerlendirme igin kullanilan likert tiirii 6l¢eklerin sonuglari

(Devami)
Degerlendirilen Kiime (Kiime Uyeleri) Degerlendiren Puan Aralik
Ortalamasi
Kara Kiime K(_andisi 4,14 Olumlu
Kasim (Kasim, Nisan, Damla) Nisan 4,93 Cok Olumlu
’ ’ Damla 4,86 Cok Olumlu
_ Kara Kiime Kendisi 4,36 Cok Olumlu
Nisan (Kasim, Nisan, Damla) Kasim 4,79 Cok Olumlu
’ ’ Damla 3,86 Olumlu
Kara Kiime Kendisi 3,50 Olumlu
Damla (Kasim, Nisan, Damla) Kasim 4,79 Cok Olumlu
’ ’ Nisan 4,50 Cok Olumlu
) Kendisi 3,50 Olumlu
Cansu (Sggnﬁmﬁ/fete Tugee) Mete 443 Cok Olumlu
’ ’ Tuggce 4,79 Cok Olumlu
. Kendisi 4,00 Olumlu
Mete (Sggngnﬁe te, Tugce) Cansu 4,29 Cok Olumlu
’ ’ Tuggce 4,29 Cok Olumlu
. Kendisi 4,21 Cok Olumlu
Tugge (Sélgnlsinlr\l;e te, Tugce) Cansu 4,36 Cok Olumlu
’ ’ Mete 4,00 Olumlu

Tablo 13’de verilen sonucglara gore, birka¢ farklilik disinda katilimcilarin
kendilerinin ve kiime arkadaslarinin puan ortalamalari aym aralifa diismektedir. Bu
durum, katilimeilarin ¢aligma sirasindaki kendi performanslarini nasil gordiigii ile
arkadaglarinin onu nasil gordiigii arasinda bir uyum oldugunu gostermektedir. Yani
katilimcilar, kendilerini degerlendirirken arkadaslarinin degerlendirmeleriyle tutarlilik
gostermislerdir.

KADF ve ODF’nin acik uglu kisimlar1 betimsel analiz ile degerlendirilmistir.
Genel olarak degerlendirmelere ve katilimcilarin sdylemlerine bakildiginda, siireg
boyunca giidiilenme, kiime g¢aligmasinin gerektirdigi iletisim becerileri gibi konularda
cok sorun yasanmadigr gorilmektedir. Ancak katilimcilarin aragtirma yapma
becerilerinin gelismemis oldugu, bu konuda zorlandiklar1 da sdylenebilir. En sik dile
getirilen sorun budur. Ayrica planlama konusunda da bir takim sikintilar yasandigi
goriilmektedir. Kiime caligmalarini planlama, is bollisimii gibi konularda bir takim
glicliikler yaganmasinin yani sira; problemin boliimlere ayrilarak asama asama ¢oziime
ulagsmak yerine, dogrudan ve temel olusturacak bilgileri edinmeden genel ¢dziime
ulagma istegi kimi zaman siirecin gidisini olumsuz etkilemistir. Bu gibi durumlarda
aragtirmacit gerekli uyarilart ve yonlendirmeleri yaparak calismanin gidisine yon
vermistir.

2.4. Yan Yapilandirilmis Goriismelerin Analizinden Elde Edilen Bulgular

Katilimcilarla siire¢ boyunca siirekli olarak yar1 yapilandirilmis goriigmeler
yapilmustir. Bu goriigmeler, siirecin bagindan sonuna kadar zamana yayilmistir. Yapilan
yar1 yapilandirilmig goriismeler genel olarak kavramlarla ve kavramsal stireglerin etkili
oldugu olaylarla ilgili olsa da, ara ara katilimcilara etkinlik ve isleyisi ile ilgili sorular da
yoneltilmistir. Buralardan alinan veriler bu boliimde degerlendirilmistir.

Her kiimeden en az bir kisi olmak iizere toplamda alt1 katilimci ile gériisme
yapilmistir. Bu goriismeler sirasinda katilimeilarin siireg ile ilgili sozlerinden alintilar
yapilarak yorumlanmustir. Genel olarak goriisme yapilan katilimcilarin etkinligin



gidisinden hosnut oldugu goriilmektedir. Hatta kendilerini beklentilerinin iizerinde bir
etkinlik icinde bulduklarini belirtmislerdir. Katilimeilarin sdylemlerinde giidiilenme,
yani arastirma ve iiretme konusunda istekli olma, 6zgiiven artisi, kilme ¢aligmasi ve
O0grenme konusunda yeni deneyimler edinmenin verdigi duygu Onemli goriilen
konulardir.

D. Sonug ve Oneriler

1. Sonug¢

Arastirma kapsaminda toplanan verilerden elde edilen sonuglar, PDO siirecinin
duyussal ve bilissel etkileri ve PDO siirecinin kavramsal grenmeye, kavramsal yapiya
etkileri basliklar1 altinda ikiye ayrilarak incelenmistir.

1.1. PDO Siirecinin Duyussal Etkileri ile Tlgili Sonuclar

PDO siirecinin katilimeilar iizerindeki duyussal etkilerini incelemek amaciyla
nicel ve nitel teknikler kullanilmus; likert tiirii Glgekler, agik uglu sorular ve yari
yapilandirilmig goériismelerden yararlanilmistir.

Oncelikle PDO siirecinin basinda, PDO senaryosunun katilimcilar iizerindeki
etkisine bakilmistir. Buradan elde edilen sonuglar, kendilerine gilinliilk yasami i¢eren bir
senaryo verildiginde, katilimcilarin giidiilerinin ve ilgilerinin artti§ini, senaryoya ve
¢Ozlimiine kars1 olumsuz bir tutum i¢inde olmadiklarin1 gostermektedir.

PDO etkinligi siirecinde yapilan yar1 yapilandirilmis  gdriismelerde,
katilimcilarin etkinlik ile ilgili goriisleri alimmistir. Katilimeilarin altisi ile goriisme
yapilmis ve siire¢ iginde siirecin isleyisini elestirmeleri, goriislerini belirtmeleri
istenmistir. Alinan verilere gore, goriisme yapilan katilimcilarin etkinligin gidisinden
hosnut oldugu goriilmektedir. Hatta kendilerini beklentilerinin {izerinde bir etkinlik
icinde bulduklarmi sdylemislerdir. Katilimcilarin giidiilenme problemi yasamadiklari,
aksine hi¢ olmadiklar1 kadar arastirmaya istekli ve etkin olduklarinin bilincine
vardiklarini ifade etmislerdir. Arastirma ve liretme konusunda istekli olma, 6zgiiven
artisl, kiime calismasi ve Ogrenme konusunda yeni deneyimler edinmenin verdigi
heyecan vurgulanmigtir. Bunun yani sira bir takim sikintilar da yasamiglardir. Bu
sikintilar genel olarak ders saatlerinden arta kalan zamanda arastirmaya yeterli siire
ayiramamak ve istedikleri bilgiye erismenin diisiindiiklerinden daha zor oldugunu
gormek oldugunu belirtmislerdir. Ogrencilerin arastirma yapma konusunda deneyimsiz
olmalar1 ve yogun ders yiikii bunun nedeni olabilir. Ilgili sorunlar konusunda egitim
yonlendiricisi kilavuzluk etmeye ¢alismistir.

PDO siirecinin sonunda o6l¢me araglari yardimi ile siirecin katilimcilarca
degerlendirilmesi istenmistir. Katilimcilar, siireci genelde olumlu degerlendirmisler,
caligmanin arastirmaya 6zendirmesi ve aragtirma yapmay1 6gretmesi konusunda yararl
gormiiglerdir. Ayrica biligsel agidan bilgi ve kavrama agisindan eksik ve yanliglarin
ayrimina varmak ve diizletmek i¢in adim atilmasini, bilgilerin analiz ve sentezinin
desteklemesini art1 yon olarak ortaya koymaktadirlar. Kiime ¢aligmasinin 6grenilmesi,
iletisim becerilerini gelistirmesi, Ozgiliveni arttirmasi, gelecek kaygisini azaltmasi,
merak ve ilgiyi arttirmasi, konuyu eglenceli duruma getirmesi, sunum becerilerini
gelistirmesi de katilimcilarin duyussal agidan yararli gordiikleri noktalardir. Arastirma
sonunda da zaman kisitlilig1 ve arastirma sirasinda bilgilere ulagsmada cekilen giigliikler
olumsuz yanlar olarak dile getirilmistir.

Yapilan bir takim arastirmalar, PDO ile c¢alisan Ogrencilerde duyussal ve
devinissel diizeyde Ogrenmeler sagladigini gostermektedir (Boud ve Feletti, 1997;
Denayer ve digerleri, 2003; Hard ve digerleri, 1995; Kaptan ve Korkmaz, 2002;
MacKinnon, 1999; Morales-Man ve Kaitel, 2001; Morrison, 2004; Pelaez, 2002; White,



1996). Bu arastirmanin bu agidan ele alinan sonuglart da yapilan arastirmalarla uyum
gostermektedir. Yapilan baz1 arastirmada (Cift¢i; Meydan ve Ektem, 2007; de Ribeiro;
da Grac ve Mizukami, 2005; Kelly ve Finlayson, 2009; Marshall; Yamada ve Inada,
2008; Vernon ve Hosokawa, 1996) oldugu gibi, bu arastirmada da katilimcilarm PDO
yaklagimina karsi da olumlu tutum gelistirdikleri de saptanmugtur.

1.2. PDO Siirecinin Kavramsal Ogrenmeye Etkileri ile ilgili Sonuglar

Tim katilimcilardan elde edilen verilerin genel degerlendirmesi 6n test ve son
test yardimi ile yapilmistir. Katilimer sayisinin sinirli olmast nedeniyle, dagilima
bagimli  olmayan istatistiksel yontemlerden Wilcoxon Isaretli-Siralar  Testi
kullanilmistir. Buna gore son testteki degisimin anlamli olup olmadig1 incelenmistir.
Anlamlilik degeri 0,05 olarak almmustir. Istatistiksel analiz sonuglarindan son test
yararina anlamli bir fark oldugu belirlenmistir. Kavramsal ¢oktan segmeli Olcek ile
yapilan dlgme, bize PDO etkinliginden sonra, PDO etkinliginden dncekine gére, dlgegin
kazanimlarina yonelik olarak, katilimcilarin kavramlari anlamli olarak daha iyi
kavramis oldugunu gostermektedir. PDO yaklasimmin akademik basari ve kavramsal
o6grenmeye olumlu etkileri oldugu bazi arastirmalarla (Kelly ve Finlayson, 2009; Siegel
ve Lee, 2001; Sahin ve Parim, 2002) goriilmiistiir. Bu arastirmanin sonucu da yapilan
arastirmalarla uyum gostermektedir.

Arastirmada Ekin’den bireysel ve ayrintili bulgular elde edilmistir. Buradan
ayrintili sonucglar alinmistir. Is1, sicaklik ve i¢ enerji kavramlarma iliskin Ekin’in
diistinceleri etkinlik bagindan sonuna kadar degisimlere ugramistir.

Ekin ilk goriisme sirasinda 1sinin madde tarafindan saklanmadigini ezbere bir
bilgi olarak sdylemesine karsin, sozleri bunun tersini gdstermistir. Ozellikle temel fizik
derslerinde, ortadgretim bilgilerinde ve diger konulardaki gecen ve Ekin’in de
kullandigr “is1 kayb1” diislincesi sorgulandiginda aslinda maddenin 1s1 sakladigini
diistindiigii ortaya ¢ikmustir. Gergekte Ekin 1siy1 saklanabilen bir enerji olarak
diisiinmektedir. Isinin hesaplanmasinda kullanilan Q = m.c.AT bagintisi ile verilenin 1s1
degisimi oldugunu sdylemesi de bu durumu desteklemektedir. Bu durumda bagintida
“AT” ile verilen sicaklik farki “AQ” 1s1 degisimi gibi algilanmig goriinmektedir.
Buradan Q = m.c.AT ile verilen bagintinin aslinda, Qson — Qilk = AQ = m.c.Tson —
m.c.Tilk = m.c. AT gibi algilanmas1 s6z konusudur. Ancak kendisine bagintida AQ degil
de Q kullanildig1 hatirlatildiginda kuskuya diismiis ancak diisiincesini degistirmemistir.

Ekin kimi zaman giinlik yasamda 1s1 ve sicakligin birbiri yerine
kullanilmasindan etkilendigi ve yanlis kullandig1r da olmustur. Alanyazinda da 1s1 ve
sicakligin esitligi ya da ayni oldugu ile ilgili yanilgilar her diizeyde goriilmektedir
(Arnold ve Millar, 1996; Erickson, 1980; Krajcik, 1991; Linn ve Songer, 1988;
Streveler ve digerleri, 2008).

Ekin’in 6zellikle ortadgretim kurumlarinda temel fizikteki soru ¢dziimlerinde
sikga yinelenen “siirtinmeden dolayr kaybolan enerji 1siya doniisiir” bigiminde
basmakalip sdylemden etkilenmis oldugu diisiiniilmektedir. Ciinkii 1s1y1 sik sik
taneciklerin sicakliklarindan  otiirii  yaptiklar1 titresim  sirasinda  birbirleri ile
slirtinmelerinden Otiirii ortaya ¢ikan bir tiir enerji olarak betimlemektedir.

Ekin’in 151 konusunda birbirini destekleyen iki temel diisiince olmustur. Bunlar,
“taneciklerin toplam kinetik enerjisi” ve “titresim sirasindaki carpigsmalardan oOtiirii
olusan siirtlinme ile agiga ¢ikmasi” diislinceleridir. Bunlardan biri 1sinin nasil agiga
ciktigini, digeri ise ne oldugunu tanimlamaktadir. Bu diislincelerden “taneciklerin
toplam kinetik enerjisi” diisiincesi, i¢ enerji tammmina yakin bir tamimdir. ¢ enerji
kavraminin gdrevinin 1s1 kavramina yiiklenmesi sonucu olustugu ve 1s1 degisimi
diisiincesinin de kaynagini bu durumun olusturdugu sdylenebilir.



Daha sonra Ekin, 1smnin maddelerde saklanmadigini, sicaklik farkindan otiirii
almip verilen enerji oldugunu belirtmistir. Arastirmalarinda elde ettigi bilgilerin bu
diisiince degisikligine neden oldugu soOylenebilir. Bu degisiklik, birgok diger
degisiklikleri de tetiklemis goriinmektedir. Ornegin, 1s1 ile diger kavramlar arasindaki
iligki ve i¢ enerjinin tanimi bu degisiklikten en ¢ok etkilenen diislinceler gibi
goriinmektedir. Bir de bu diisiincenin, “i1s1 degisimi” diisiincesinin de sonunu getirdigi
sOylenebilir. Bu agsamada tanecikler arasi siirtiinme ile ilgili diisiince baskinligini yitirse
de siirmektedir.

Isinim yolu ile 1s1 aktarimini ilk 6nce “radyasyon” sozciigii nedeniyle radyoaktif
maddelerle ilgili olarak diisiinmiistiir. Daha sonra 1s1mim sézciigli vurgulandiginda ve
radyoaktif maddeler disindaki diisiinceleri soruldugunda, 151k kaynagi olan ampuli ve
Giines’i ornek vermistir. Burada oOzellikle goriniir 151k yayan 1s1k kaynaklarina
odaklanmstir.

Isigin 1s1 sakladigini, fotonlarin 1s1 saklayabildigini diisiinmiistiir. Maddesel
ortama gerek duymadan aktarimin bu yolla yapilabilecegini diisiinmektedir. Ancak
burada 6nemli goriilen bir konu, kiitlesi olmayan fotonun 1s1 saklayarak 1s1y1 aktardigini
diistinmesidir. Simdiye kadar taneciklerin 1s1 sakladigini, 1sinin saklanabilir oldugunu
diistinmesi ve 1smim sirasinda da tanecik gorevi goren fotonun da 1s1 sakladigimi
sOylemesi iligkili olabilir.

Isinim yolu ile 1s1 yayan maddeleri ilk once yalnizca 1sik kaynaklar ile
sinirlarken, daha sonra kapsami biraz daha genisletmistir. Ekin ikinci asama olarak,
bulundugu ortamla aralarinda sicaklik farki olan maddelerin 1s51ma yaparak 1s1 yaydigi
yargisina varmustir. Bu diislince arastirmalar sirasinda vardig bilgilerden kaynaklanmis
olabilir.

Ekin’in sicaklik kavramu ile ilgili diisiincelerinde siirecin basindan sonuna kadar
onemli Olciide bir degisim gbézlenmese de bazi degisimler gostermistir. Ekin sicakligi
tam olarak tanimlayamamaktadir. Ancak en iyi kavradigi diisiincenin de sicaklik oldugu
sOylenebilir. Cilinkii sicakligin maddede her zaman oldugu, goreli olarak algilanabildigi
ancak bir bilimsel nicelik oldugu gibi ana noktalarda sikintis1 gézlemlenmemistir.
Sicaklik, Ekin i¢in ezberlenmemis, slogan durumuna getirilmemis ancak daha iyi
kavranmis bir kavramdir denebilir. Ancak bildiklerini kendi tiimceleriyle aktarmakta
stkinti gekmektedir. Cilinkii sicakligi bilmedigini diisiinmektedir. Oysa Lewis ve Linn
(2003) hem c¢ocuklarin hem de yetiskinlerin sicakligin nasil algilandigina iligkin
sezgisel kavramlar edindikerini s6ylemektedir. Ekin’in sicakliga iliskin kavramlar1 da
bu tliirden kavramlar olabilir.

Ekin maddenin taneciklerinin sicakliktan 6tiirii titrestigini  diisiinmektedir.
Ayrica ilk goriismede olmasa da ikinci goriigmede sicakligin bir alt sinir1 oldugunu da
belirtmistir. Ancak bu sinirin teknik olanaklardan m1 kaynaklandigini yoksa dogal bir
sinir mt oldugunu bilmemektedir. Ekin ayn1 zamanda sicakligin enerji olmadiginin da
bilincindedir. Bunu da ge¢misteki 6grenim yasamindan bildigini, 6gretmenlerinin bunu
vurguladiginit soylemektedir.

Aslinda Ekin’in sicaklik ile ilgili algilarinin basindan beri bilimsel kuramlarla
celisen ¢ok onemli ayriliklar1 yoktur. Ekin sicakligin tanecikler diizeyindeki etkilerini
de, goreli olarak algilanmasini da agiklarken ve taneciklerin ortalama kinetik enerjisinin
gostergesi olduguna iliskin tanimi da yaparken bilimsel kuramlarla olduk¢a uyumluluk
gosterdigi  gozlenmistir. Ayrica Ekin, sicaklik ile tanecik titresimlerini de
iligkilendirmekle kalmamis, sicak olan maddelerin taneciklerinin titresiminin, soguk
olanlarin titresimlerinden daha fazla oldugunu da sdylemistir. Ancak burada da
taneciklerin titresim sikligmin (frekans) sicaklikla orantili olarak arttigi yoniinde bir
yanilgis1 vardir.



Sicaklik kavraminin tanimlanmasi gili¢ olmasina karsin, kavranmasinin bagindan
beri daha kolay olmasinin nedeni, sicakligin dokunma duyusuyla algilanabilmesi
olabilir. Bu da yaparak ve yasayarak Ogrenmenin Onemini bir kez daha ortaya
koymaktadir.

Ekin’in i¢ enerji kavramu ile ilgili diisiinceleri siirecin basindan sonuna kadar
asamali ve sigramali olarak bazi degisimler gostermistir. Ekin i¢in i¢ enerji kavrami
tanidik ancak bir o kadar da yabancidir denebilir. Ekin’in i¢ enerji kavraminda 6niine,
dogru sozciik kullanma sorunu ¢ikmistir denebilir. Ciinkii i¢ enerjiyi anlatmak icin
alanyazinda ii¢ farkli sézciik kullanilmaktadir. Ucii de ayn1 kavrami anlatmasina karsimn,
cagrisimlar1 baska olmaktadir.

Kullanilan ii¢ sdzciikten biri Ingilizceden Tiirkgeye bire bir aktarilmis olan
“termal enerji” (thermal energy) sozciigiidiir. Bu sozciik, Ekin’e “isinin genis ¢apta elde
edilebilir ve yasama aktarilabilir hali” bi¢ciminde tanim yapmasima neden olmustur.
Bunu da Ekin, “jeotermal” veya ‘“hidrotermal” gibi kavramlarda gegen bu sozciige
cagrisim yaptigini dile getirerek anlatmistir. Ekin dogrudan kaplicalardan 6rnek vermis
ve kavrami o sekilde agiklamaya ¢alismistir. Bu sirada Ekin, i¢ enerjiyi “kiitlesi biiytlik
olan maddelerin 1s1s1” ve “isinin kullanilabilir ve yasama geg¢irilebilir bigimi” olarak
tanimlamaya ¢alismistir.

Ekin, i¢ enerjiyi anlatmakta kullanilan diger bir sézciik olan ve “termal enerji”
sozlindeki “termal” sézciigiinlin Tiirk¢eye ¢evrilmesi ile elde edilen “1s1l enerji” soziinl
de “is1 ile ilgili” olarak algilamistir. Dolayistyla 1s1 ile i¢ enerjinin birbirine ¢ok yakin ve
benzer seyler oldugunu ancak aradaki ayrimin ne oldugunu bilmedigini dile getirmistir.

Ekin, ne zaman kavrami ifade etmek i¢in “i¢ enerji” sozii ile arastirma yapmaya
yoneldiyse o zaman kendini inandiracak bilgilere ulastigini sdylemektedir. Ciinkii “i¢”
sOzciigliniin Ekin’de icermek ve saklamak diisiincelerini ¢agristirdigi sdylenebilir.

Bu konuda yapilan bir ¢alisma da (Unsal, 2010) bu duruma dikkat cekmektedir.
Bir kavram i¢in segilen sozciigiin yaptig1 cagrisimlarin o sozciikle anlatilmak istenen
kavramin algilanmasina 6nemli etkisi olmaktadir. Tiirk¢enin g¢agrisim yaptirabilme
ozelligi 6grenmede etkili olmaktadir (Kizileik ve Unsal, 2008; Unsal, 2010). I¢
enerjinin algilanmasindaki oncelikli engelin, kavrami anlatmakta kullanilan soézciik
cesitliligi oladugu sdylenebilir. Kizileik ve Unsal’a gore (2008), sdzciiklerin anlatmak
istedigi kavrami en iyi Tiirkge kdkenli ve ¢agrisimi dogru yapan sozciikler vermektedir.
Unsal (2010) da bu diisiinceyi desteklemektedir. Ogrenciler, dogru ¢agrisim yapabildigi
siirece Tiirkge kokenli sozciiklerle verilen kavramlari daha iist biligsel diizeyde
algilamaktadir (Kizilcik ve Unsal, 2008; Unsal, 2010).

Ekin, kimi zaman i¢ enerjinin dogru tanimina erismis olmasina karsin, bu tanimi
benimsememigstir. Benimsememesinin nedeni de ayni tanimi 1s1 i¢in de yapiyor
olmasidir. Bu durumda i¢ enerjinin dogru algilanmasinin 6niindeki diger bir engel de 1s1
taniminin yanlis yapilmasi oldugu diistiniilmektedir.

Burada ana problemin i¢ enerji taniminin ortadgretim siirecinde yeterli olarak
verilmemesi olabilir. Cilinkii Ekin i¢in madde bir enerji saklamaktadir. Ciinkli maddeyi
olusturan taneciklerin kinetik enerjisi oldugunu, titrestiklerini ve aralarinda bag enerjisi
oldugunu bilmektedir. Bu durumda bu maddenin iginde tanecikler aracilig: ile saklanan
enerjinin bir adi olmalidir. Bu sakladigi enerjinin adi dogru olarak kendisine
verilmemistir. Bu durumda, ¢evresinden edindigi izlenim, “is1 kayb1” gibi sdylemler ve
benzeri etkiler nedeniyle, “maddenin tanecikleri ile sakladig1 enerji” diistincesindeki
boslugu 1s1 kavrami ile doldurdugu sdylenebilir.

Son haftada Ekin, i¢ enerji kavramimi degistirmistir. Bir onceki hafta 1s1
kavramini bilimsel kuramlara uygun temellere oturtmasi ve arastirmalarini en basta

~ (13

kullandig1 “termal enerji” sozciigii ile degistirdigi “is1l enerji” sozciigiiyle degil de “i¢



enerji” sozclglyle yapmis olmasit bu degisime neden olmus olabilir. Cilinkii bir
maddede saklanan enerji diisiincesi ve “taneciklerin toplam enerjisi” diisiincesi artik
bosta kalmistir. Daha 6nceden “isil enerji” sdzcligl ile arastirma yaptiginda eristigi
ancak benimsemedigi tanima benzer tanimlari “i¢ enerji” i¢in de buldugunda,
zihnindeki 1s1 tanim1 da bu sirada degisime ugramis olarak kendini gostermektedir.
Artik, 6nceden 1s1 i¢in buldugu tanimi i¢ enerjiye aktarmasina engel kalmamistir. Ayrica
“1¢” sozciigliniin de kendisine cagrisim yaparak, tanimi benimsemesine katkida
bulundugu da sdylenebilir.

Ekin’in kavramlar arasi iligkiler ile ilgili diisiinceleri siirecin basindan sonuna
kadar asamali olarak bazi degisimler gostermistir. Ekin ilk haftadan beri, 1s1 ve i¢
enerjinin varhiginin nedeni olarak sicakligi gostermistir. Bunun nedeni, Ekin’in
baslangicta bu lic kavramdan en iyi sicakligi kavramis olmasi olabilir. Ciinkii sicakligi
tanimlayamasa da ne oldugunu ve olmadigini betimleyebilmektedir. Ustelik maddedeki
taneciklerin titrestigini ve bunun da sicaklik ile ilgisi oldugunu diisiinmektedir. Bu ii¢
kavram arasindaki iligkiler, 1s1 ve i¢ enerji kavramlariin tanimlar1 bilimsel tabana
oturana kadar bdyle olmustur. Streveler ve arkadaslar1 (2003), 1s1 ile enerji ve sicaklik
ile enerji arasindaki iligkinin 6grenciler tarafindan kavranamadigini belirtmislerdir. Bu
iliskinin kurulamamasinin 1s1 ve sicaklik ile ilgili bir¢ok kavram yanilgisinin da nedeni
olarak gormektedirler.

Ekin silire¢ boyunca sicaklik ve i¢ enerji arasinda var olan E = 3(}%2.k.T)
bi¢cimindeki iliskiye dogrudan hi¢ deginmemistir. Ancak “sicak maddelerin
taneciklerinin titresimi daha fazladir” diisiincesini dile getirmistir. Isinin taneciklerin
toplam titresim enerjisi, sicakligin da ortalama titresim enerjisi ile ilgili bir gdsterge
oldugunu diisiinmektedir. Yani i¢ enerji ile sicaklik arasinda kurmasi gereken iligkiyi,
st ile sicaklik arasinda kurmustur. Bunu “maddenin kiitlesi arttiginda sicakligi
degismez ama 1s1s1 artar” bigimindeki diislincesinde agik olarak gérmekteyiz.

Ekin’in 1s1 tanimin1 dordiincii haftada degistirmesi ile 1s1 ile sicaklik arasindaki
iliski de degisime ugramustir. Onceden sicaklikla i¢ enerji arasinda olmasi gereken
iligkiyi 1s1 ile sicaklik arasinda kurmakta ve sicakligin isinin kaynagi oldugunu
sOylemekteyken, artik 1sinin kaynagini “sicaklik farki” ile iliskilendirmektedir. Yani
sicaklik farki olmadigi durumda i1sidan s6z edememektedir. Bu durum, bilimsel
kuramlarla uyumludur.

Ekin’in son haftada i¢ enerji tanimini, 6nceden yaptig1 1s1 tanimina ¢ok yakin bir
tanimla degistirmesiyle, sicaklik ve 1s1 arasinda dnceden kurdugu iliskiyi, artik sicaklik
ile i¢ enerji arasinda kurdugu diisiiniilebilir.

Ekin’de goézlemlenen 6zelliklerden biri, bazi bilgileri ezberleyip sdylemesine
karsin, aslinda o bilgileri 6ziimsememis oldugudur. Bunlar, genellikle alanyazinda
kavram yanilgis1 olarak gecen ve egitmenlerin vurgulayarak, {izerinde durarak
Ogrencilere ezberlettigi carpict ve dnemli bilgilerle uyumludur. Bunlar slogan bigiminde
ezberlenmis goriinmektedir. Ancak benimsenmemis ve kavranmamis oldugu
anlagilmaktadir. Kimi zaman, “sicakligin bir enerji olmadigi” gibi kaliplasmis bu
sOylemler ise yaramis ancak cogu zaman da arkasi dogru bi¢cimde doldurulmayan,
boslukta asili kalan sdylemler olarak kalmig goériinmektedir. Kimi zaman da Ekin’in
verdigi cevaplar sezgisel olmaktan 6teye gitmemektedir.

Ekin’de gozlemlenen bir diger 6zellik de, kavramsal bilgilerinin birbirinden
bagimsiz olusudur. Ogrendigi slogan niteligindeki bilgiler ve diisiince pargalari zihninde
birer adacik gibi yerlesmis goriinmektedir. Bu bilgiler arasinda bag kurmakta, bilgiler
arast gecis yapmakta ve bir durum icin bildigini diger duruma uyarlamakta gii¢liik
cektigi soylenebilir. Bu pargali bilgilerle 6grencinin konuyu kavramasi olanaksizdir.



Bunun nedeni, bilgileri kaliplar halinde dogrudan alip i¢sellestiremeden, deneyimleri ve
yasamiyla iligkilendiremeden zihninde sakliyor olmasi olabilir.

Stire¢ boyunca arastirmaci, gozlemlerine dayanarak, Ekin’in siirekli geriye
dontigler yasadigini algilamistir. Bir konudaki diisiincesi degisime ugramis goriiniirken,
bir sonraki goriismede Onceki diisiincelerine geriye donebilmektedir. Genel anlamda
ilerleme kaydedilse de, bu inisli ¢ikish bir degisim bi¢iminde olmaktadir.

2. Oneriler

Burada, aragtirma sonuglarindan yola ¢ikarak egitmenlere ve ileride yapilacak
olan aragtirmalar i¢in arastirmacilara 6nerilerde bulunulmustur.

PDO’niin bir yaklasim olarak ogrencilerin giidiilenmesinde ve bir takim
duyussal ve bilissel dzelliklerinin artmasindan etkili oldugu gériilmektedir. PDO niin
kavramsal 6grenmeye de en az duyussal etkileri kadar katkis1 oldugu da goriilmiistiir.
Bu nedenle egitimde daha sik kullanilmasi her iki ag¢idan da yararli olacaktir. Ayni
zamanda PDO, 6grencilerde kavramsal degisim yaratmak icin denenmis ve basarili
oldugu goriilmiistiir. Ileride yapilacak olan calismalarda da &grencilerde kavramsal
degisim yaratmak ve kavramsal Ogrenmeyi saglamak icin bir yOntem olarak
kullanilabilir.

I¢c enerji kavraminin egitim programlarinda daha genis yer bulmasi ve is1
kavramindan once 6grencilere kavratilmasi 6nemlidir. Bu durum 1s1 kavraminin daha iyi
kavranmasina ve 1simnin maddede saklanan bir enerji oldugu gibi bir takim kavram
yanilgilarinin  olugmasinin engellenmesine yararli olabilir. Sicaklik ve i¢ enerji
arasindaki, E = 3(%2.k.T) bicimindeki baginti basta olmak iizere, ayrintili iliskiler
verilmelidir. Bununla birlikte Kelvin birimiyle sicakligin izerinde durulmalidir.

I¢ enerji kavramimin egitim programlarinda daha genis yer bulmasinin yani sira,
bu kavrami anlatmak i¢in alanyazinda var olan “1s1l enerji” ve “termal enerji” sozciikleri
kullanilmayip, Tiirk¢e kdkenli olan ve ¢agrisim yapmasi agisindan “is1l” sézciigiindeki
hatay1 barindirmayan “i¢ enerji” sozciigli kullanilmalidir.

Bilimsel kuramalar, i¢ enerji ve 1s1y1 birbirinden ayr1 olarak tanimlamaktadir. Bu
iki kavramdan birinin digerinin yerine gectigi goriilmektedir. Bu durumda bir baska
secenek olarak, 1s1 kavramini, i¢ enerjiyi de i¢ine alacak bi¢imde yeniden tanimlamak
olabilir. Ancak durum, tiim bilimsel ¢evrelerin ortak kabullerinde degisimi gerektirir.
Bu tiir bir yaklasim, 6grencinin zihinsel yapisini bilimsel kuramlara uydurmak yerine,
bilimsel kuramlar1 6grencinin zihinsel yapisina uydurmaktir. Bu bir segenektir. Ancak
uygulanmasi bir ¢ok giicliikler barindirmaktadir.

Ozellikle temel fizik konularinda “siirtinme ile kaybolan enerjinin 1siya
dontismesi” diisiincesi terk edilmelidir. Kaybolan kinetik enerjinin baska bir enerji
tiiriine doniistiigiiniin sdylenmesi yeterli olacaktir. Ancak 1srarla 1siya doniistiigliniin
sOylenmesi, 1s1 kavraminin dogru algilanmasii gii¢lestirmekte olabilir. Benzer durum
“1s1 kayb1” sdylemi i¢in de gecerlidir.

Titresim hareketi, momentum ve genel olarak mekanik konularindaki kavram
yanilgilart 1s1 ve sicaklik ile ilgili kavramlarin dogru olarak algilanmasina engel
olabilmektedir. Bu nedenle bu konularda kavram yanilgilarinin da giderilmesi
gerekmektedir.

Is1 aktarim yollar1 ortadgretimde ve egitimin diger diizeylerinde neden-sonug
iliskisi ile daha ayrintili olarak verilmelidir. Gilinlik yasamda 1s1 ve sicaklik
sozciiklerinin dogru yerlerde kullanilmasina 6zen gosterilmelidir. Ogrencilerin bireysel
zihinsel yapis1 dikkate almarak ve etkin olabilecekleri PDO gibi yéntemler kullanilarak
egitimin yapilmasi yararli olacaktir.
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