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Bu arastirmanin iki temel amaci1 bulunmaktadir. Calismanin birinci amaci, Bilim ve Sanat
Merkezlerinde (BILSEM) 6zel yetenekleri gelistirici program kapsaminda dgrenimlerine
devam eden 6zel yetenekli 6grencilerin elektrik devreleri konusunda sahip olduklari
alternatif kavramlar1 belirlemektir. Calismanin ikinci amaci ise, kavramsal degisimin nas1l
gergeklestigini farkl sekilde aciklayan iki goriisten Chi ve arkadaslarinin ‘Ontolojik
Kategori Degistirme Egitimi’ (OKDE) ile diSessa ve arkadaslarmin ‘Bilissel Baglanti
Kurma Egitimi’ (BBKE) yaklasimlarina dayali 6gretim uygulamalarmm BILSEM’de
Ogrenimlerine devam eden Ozel yetenekli 6grencilerin alternatif kavramlart {izerine
etkilerini ortaya koymaktir. Bu dogrultuda arastirma, ilk amaci i¢in tarama mode i ve ikinci
amaci i¢in On test-son test eslestirilmis iki gruplu segkisiz deneysel desen fizerine
kurgulanmistir. Calismanm her bir amaci icin iki ayr &rneklemle cahsilmistir. ilk
orneklem, 2015-2016 egitim-6gretim yilinda Ankara ilinde bulunan BILSEM’lerde
Ogrenimlerine devam eden 7. sinifi tamamlamak lizere olan 164 6zel yetenekli 6grenciden
olusmaktadur. Ikinci 6rneklemise, 2015-2016 egitim-6gretim yilinda Ankara ilindeki bir
BILSEM’de egitimlerine devam eden ve amacl bir sekilde segilen 7. sinifi tamamlamis 18
Ozel yetenekli 6grenciden olusmaktadir. Calismanin ilk amacti igin dort asamali1 yapidaki
Basit Elektrik Devreleri Alternatif Kavramlar Testi (BEDAKT) gelistirilmistir. Gelistirilen
testin gecgerlik ve giivenirlik ¢aligmasi yapildiktan sonra, kullanilan bu testle 6zel yetenekli
ogrencilerin elektrik devreleri konusunda sahip olduklar alternatif kavramlar
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belirlenmistir. BEDAKT puanlarinin gecerligi nitel ve nicel yontemler kullanilarak
saglanmigtir. Testin Cronbach Alpha giivenirlik katsayis1 farkli test puanlari i¢in
hesaplanmis ve tiim dogru puanlar ve standardize edilmis alternatif kavram puanlari
(TOPLAM-AA4) iizerinden 0,70 ve .34 olarak hesaplanmustir. Testten elde edilen verilerin
analizi sonucunda, Alternatif Kavram-TOPLAM puani yiizdelerine gore 6zel yetenekli
ogrencilerin %10 undan daha fazlasi tarafindan sahip olunan alternatif kavramlarin “tek
kutuplu model, gii¢ kaynagmi sabit akim kaynagi olarak kabul etme modeli ve sirali
muhakeme modeli” alternatif kavramlari oldugu belirlenmistir. Arastirmanin ikinci amaci
icin iki ayri1 deney grubu olusturulmus ve BEDAKT 6gretimlerin bagindave sonunda her
iki deney grubundaki 6grencilerin elektrik devreleri konusundaki kavramsal anlama
diizeylerini belirleyebilmek amaciyla on-test ve son-test olarak uygulanmistir. Bu iki
deneysel gruptan birinde Ggrenciler ontolojik kategori degistirme egitimi (OKDE)
yaklagimi ile egitim goriirken, diger gruptaki 6grenciler biligsel baglanti kurma egitimi
(BBKE) yaklagimi ile egitim gormiistir. OKDE grubunda 9 6grenci (kiz=5, erkek=4),
BBKE grubunda da yine 9 égrenci (kiz=4, erkek=5) bulunmaktadir. On-test sonucunda
toplanan veriler, d6gretimler 6ncesi gruplarin denkligini ve hazir bulunusluk durumlarini
tespit etmek igin betimsel olarak analiz edilmistir. Ogrencilerin bu konuda sahip olduklari
en yaygm alternatif kavramlarin “azalan akim modeli” ve “glic kaynagini sabit akim
kaynagi kabul etme modeli” oldugu goriilmiistiir. Ogretim sonras1 égrencilerin kavramsal
anlama diizeylerine uygulamalarin etkisi betimsel istatistik ve T testi teknikleri kullanilarak
analiz edilmistir. Analiz sonuglari, BBKE yaklasiminin 6zel yetenekli 6grencilerin elektrik
konusunda sahip olduklari alternatif kavramlari giderme ve kavramsal anlama diizeyle rini
artirmada OKDE yaklasimina gore bazi alternatif kavramlarda daha etkili oldugunu
gostermektedir. BBKE yaklasiminin hangi alternatif kavramin degisiminde daha etkili
olduguna bakildiginda; “gilic kaynagini sabit akim kaynagi kabul etme modeli” ve “ilkel
kural modeli” oldugu goriilmiistiir. Diger alternatif kavramlarin degisiminde her iki
yaklasimin ayni1 diizeyde etkili oldugu goriilmiistiir. Arastirmamn bulgulari,alan yazinda
bu konuda yapilan ¢caligmalarin bulgulariyla karsilagtirilarak tartisilmis ve uygulamact ve
arastirmacilara onerilerde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler : Alternatif Kavramlar, Basit Elektrik Devreleri, Dort Asamali Test,
Kavramsal Degisim, Ontolojik Kategori Degistirme Egitimi, Biligsel
Baglanti Kurma Egitimi, Ozel Yetenekliler, Bilim ve Sanat Merkezi
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ABSTRACT

This research has two aims. The first aim of the study is to determine the alternative
concepts of electrical circuits of gifted students studying in special skills development
program in Science and Art Centers (SAC). The second aim of the study is to reveal the
effect of Chi and his colleagues’ approach ‘Ontological Category Change Training’
(OCCT) and diSessa and colleagues’ approach ‘Cognitive Connection Training’ (CCT) on
gifted students’ conceptual understanding on electric circuits. In this respect, the first
purpose of research s built on the survey model and the second purpose is on the pre-test
and post-test random assignment with matching two-group experimental design. Two
different samples were used for each purpose of the study. The firstsample consisted of
164 gifted students who are about to complete 7th grade at SACs in Ankara province in the
2015-2016 academic year. The second sample is composed of 18 gifted students who have
completed 7th grade at a SAC in Ankara province in 2015-2016 academic year. For the
first purpose of the study, Simple Electrical Circuits Alternative Concepts Test in four-tier
format (SECACT) was developed. After the validity and reliability study of the developed
test, the alternative concepts that gifted students have about electric circuits were
determined with this test. The validity of SECACT scores was obtained by using
qualitative and quantitative methods. The Cronbach Alpha reliability coefficient of the test
was calculated for different test scores and calculated as .70 and .34 over all correct scores
and standardized alternative concept scores (TOTAL-A4). As a result of the analysis of the
data obtained fromthe test, according to Alternative Concept-TOTAL score percentages, it
is determined that more than 10% of gifted students’ alternative concepts is about
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“unipolar model, power supply as constant current source model and sequential reasoning
model” alternative concepts. For the second purpose of the study, two different
experimental groups were formed and SECACT was applied as pre-test and post-test in
order to determine the students' conceptual understanding level of electric circuits in both
experimental groups at the beginning and end of the education. First experimental groups
were trained with the ontological category change training (OCCT) approach, and the
second were trained with the cognitive connection training (CCT) approach. There were 9
students (female =5, male =4) in the OCCT group and 9 students (female= 4, male =5)
in the CCT group. The data collected at the end of the pre-test were analyzed using
descriptive analysis to determine the equivalence and readinessof the groups before the
teaching. Itis observed that the most common alternative concepts that students have are
“attenuation model” and “the power supply as constant current source model”. After
training, the effect of applications on students' conceptual understanding levels was
analyzed by using descriptive analysis and T test techniques. The results of the analysis
show that the BBKE approach is more effective than the OKDE approach in elimination of
some alternative concepts and increasing the conceptual understanding levels of gifted
students. According to this study, It was seen that the most effective alternative concepts in
the change of BBKE is the model of the power supply as constant current source and the
empirical rule model. Both approaches were found out to be equally effective in changing
other alternative concepts. The findings of the research were discussed and compared with
the findings of the studies in this field in the literature and suggestions were given to the
practitioners and researchers.

Key Words : Alternative Concepts, Simple Electric Circuits, Four-Tier Test, Conceptual
Change, Ontological Category Change Training, Cognitive Connection
Building Training, Gifted Students, Science and Art Center
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BOLUMI

GIRIS

Bu boliimde arastirmanin problemine, amacina, dnemine, siirliliklarina, varsayimlarina ve

tanimlarina yer verilmistir.

1.1. Problem Durumu

Ogrenme siireci nasil gerceklesir? Daha 6zel olarak, dgrenenler dogal diinya hakkinda nasil
anlam iretirler? Bu soru yiizyillardir bir¢ok filozofun, psikologun ve egitimcinin ilgi odagi
olmus ve dgrenme siirecini agiklamak icin cesitli teoriler gelistirmislerdir. Ogrenme, bireye
Ogretilenler ile onun hali hazirdaki mevcut diisiinceleri, bilgi yapilar1 veya kavramlar
arasindaki etkilesimin bir {irlinii olarak tanimlanmaktadir (Posner, Strike, Hewson &
Gertzog, 1982). Kavramlar, zihinsel temsillerdir ve kisinin herhangi bir nesne ya da konu
hakkindaki bilgilerini organize etmeyi, bu bilgileri baska bilgilerden ayirt etmeyi ve baska
bilgilerle iliskilendirmeyi kapsamaktadir (Zirbel, 2006). Baska bir deyisle, kavramlar daha
karmagik fikirleri agiklamaya yarayan ve bireylerin ¢ikarimlar yapmasina yardimer olan
olgularin yap1 taslari olan temsili yapilardir (Zirbel, 2006). Kavramlarin bir¢cogu soyut
yapilart temsil ettigi icin anlamlarinin 6grenilmesinde zorluklar yasanmaktadir. Bununla
beraber, bir konudaki temel kavramlarin 6gretimi gerceklesmeden, o konuda iist diizey
ogrenmelerin gerceklesmesinin miimkiin olmadigr goriilmektedir. Bu durum, kavram
ogretiminin ne kadar dnemli oldugunu ortaya koymaktadir. Kavram 6grenme, fen bilimleri
acisindan da biiylik 6nem tasimaktadir. Ciinkii fen okuryazar: bireylerin yetistirilebilmesi,

fen derslerinde saglanacak kavram 6gretiminin etkililigi ile iligkilidir.



Yapilandirmact 6grenme kurami dgrenmeyi bireysel bir siire¢ olarak gdrmektedir. Bu
nedenle 0grenme siirecinin ¢oziimlenebilmesi i¢in gerekli sartlardan biri de 6grencilerin
bilgi yapilarinin veya kavramsal anlama diizeylerinin belirlenmesidir. Okula gelen
ogrencilerin zihinleri bos bir levha (tabula rasa) degildir ve onlarin bilgi yapilari edindikleri
deneyimlerle sekillenmistir (Limon, 2001). Bireylerin yasanti ve deneyimleriyle olusturdugu
bu 6n bilgiler, okulda verilen egitim siirecinde &grenilecek bilimsel bilgi ve kavramlarin
kazanimin1 bazen olumlu yonde etkilerken, 6nemli bir kismi1 da bilimsel bilgiyi 6grenmeyi
giiclestirebilmektedir (Duit & Treagust, 2012; Sinatra & Mason, 2008; Sinatra & Pintrich,
2003). Bir kavrama bilimsel olarak yiiklenen anlamla g¢elisen bu 6grenci kavramlarina alan
yazinda; kavram yanilgilari, 6n kavramlar, alternatif kavramlar, ¢cocuklarin bilimi, sezgisel
bilgi gibi ¢ok farkli isimler verilmektedir (Smith, diSessa & Roschelle, 1993). Alternatif
kavram bir hata degildir veya bilgi eksikliginden dolay1 yanlis verilen cevap degildir.
Zihinde bir kavramin yerine oturan, fakat bilimsel olarak o kavramin sahip oldugu anlamin
disinda anlam yiiklenen kavramlardir. Ogrencilerin sahip oldugu bu kavramlar, kendi
iclerinde belirli bir biitiinliik arz ettiginden ve giinliik hayattaki bazi tecriibelerinden destek
aldigindan dolay1 degistirilmeye direnclidir (Duit & Treagust, 2003). Formal egitimde
alternatif kavramlarin olumsuz etkilerini ortadan kaldirmak ve etkili 6gretim stratejileri
gelistirmek i¢in kavramsal degisim siirecinin ve 6grencilerin bilgi yapilarinin tespit edilmesi

gerekmektedir (Tao & Gunstone, 1999; Ozdemir, 2006).

Alternatif kavramlarin bilimsel olarak dogru kabul edilen kavramlarla degisiminin oldukca
zor olusu, kavramsal degisim caligmalarinin ortaya g¢ikmasini saglamistir. Kavramsal
degisim, alternatif kavramlar1 6gretim yoluyla tedavi etme siirecidir ve anlamli1 6grenmenin
kalbidir (Mayer, 2002). Ogrencilerin bilgi yapilari, fen egitimcileri ve bilissel gelisimciler
tarafindan bir¢ok alanda tespit edilmeye calisilmis ve buna bagli olarak kavram degisimi
stirecinin nasil olustuguna dair ¢esitli iddialar ortaya atilmistir. Bu iddialar1 genel olarak iki
kategori altinda toplamak miimkiindiir. Bunlar Teori Nitelikli Bilgi Yapis1 ve Par¢a Nitelikli
Bilgi Yapisidir (Ozdemir, 2006).

Alan yazinda agirlikli olarak, bireylerin bilgi yapilar1 teoriye benzer karakterde, biitlinliigii
ve tutarlilig1 olan ¢ercevede ifade edilmektedir (Carey, 1999, Chi, 1992, 2005; Ioannides &
Vosniadou, 2002; McCloskey, 1983). Teori nitelikli bilgi yapis1 goriisiine gore, 6grencinin
belirli bir konudaki teorisi farkindalik ve hipotez test etme gibi birtakim agilardan bilim

insanlarinin sahip oldugu teorilerden farklilik gosterse de biitlinliik ve belirli bir konuda



benzer durumlari agiklamasindaki tutarliliktan dolay1 bilimsel teorilerle benzerlik
gostermektedir. Bu goriisiin kdkeni Piaget’in bilissel gelisim kuramindaki sema kavramina
dayanmaktadir. Semalar, bireyin dogdugu andan itibaren ¢evresindeki olaylar
anlamlandirmak ve kavramlar arasinda bag kurmak icin gelistirdigi genis Olcekli bilgi
yapilaridir. Ogrenilen yeni bir bilgi veya deneyim bireyin zihnindeki semaya uyum
gosteriyorsa, sorunsuz olarak o semaya monte edilir. Eger bu yeni bilgi mevcut semaya uyum
gostermiyorsa, birey kendini bilissel bir ¢catisma iginde bulur. Bu durumda birey o semanin
temel bilesenleri iizerinde degisiklik yapar veya yeni bir sema olusturur. Boyle bir sema
olusumu kavramsal degisimin bu goriise gore devrimsel oldugunu gdstermektedir. Ayni
zamanda Teori Nitelikli Bilgi Yapisi kendi i¢inde tutarlidir ve deneyimler ile pekistirilmis

semalardir (Ioannides & Vosniadou, 2002; Ozdemir, 2006; Ozdemir & Clark, 2007, 2009).

Alan yazinda agirlikli olarak teori nitelikli bilgi yapis1 goriisii desteklenmesine ragmen, son
yillarda artan bir egilimle Parca Nitelikli Bilgi Yapist goriisii onem kazanmaktadir. Parca
Nitelikli Bilgi Yapist goriisiinii destekleyen arastirmacilar, bireyin bilgi yapisimi yari
bagimsiz pargaciklarin ekolojisi olarak diistinmektedir (Clark, 2006; diSessa, Gillespie &
Esterly, 2004; diSessa & Sherin, 1998). Bu goriisiin kokeni Strike ve Posner (1992)
tarafindan ortaya atilan kavramsal ekoloji kavramina dayanmaktadir. Arastrimacilara gore
bireylerin kavramsal ekolojileri epistemolojik inanglar, fizik otesi inanglar ve birbiri ile
miicadele eden kavramlarin biitiiniinii igerir ve bu tiir bagimsiz, diizensiz ve ¢oklu parcalar
bireylerin bilgi yapilarini olusturur (diSessa, 1988, 1993). Bu perspektife gore 6grenme, bu
bilgi yapilarinin yeniden yapilandirilmasi veya yeniden organize edilmesi siireci ile
gergeklesir. Kisacasi bu goriise gore kavramsal degisim, Teori Nitelikli Bilgi Yapisi
goriisiiniin aksine devrimsel degil evrimsel bir siire¢ olarak gerceklesir (Clark, 2006;

diSessa, 1993; Izsak, 2005; Wagner, 2006; Witmann, 2002).

Teori Nitelikli Bilgi Yapisi ve Parca Nitelikli Bilgi Yapisi perspektiflerindeki arastirmacilarin
onemli konularda ciddi fikir ayriliklart bulunmaktadir. Tartismanin Teori Nitelikli Bilgi
Yapisi tarafinda gerceve teoriler, zihinsel modeller ve ontolojik kategoriler hakimken, parga
nitelikli bilgi yapis1 tarafinda ise bilgi pargalar1 hakimdir. Her iki goriiste de dgrencilerin
bilgi yapilarin1 ve kavramsal degisimin gergeklesme siirecini agiklayan birgok yaklagim
bulunmaktadir. Ancak, bu iki goriis igerisindeki yaklasimlardan keskin bir sekilde
birbirinden ayrilanlar Chi ve arkadaslarinin yaklagimi ile diSessa ve arkadaslarinin

yaklagimlaridir (Chi & Slotta, 1993).



Chi ve arkadaslar1, kendi gelistirdikleri kavramsal degisim teorilerini ontolojik temellere
dayandirarak agiklanmuslardir. Ogrencilerin sahip olduklari (hali hazirda siifa getirdikleri)
kavramlara yiikledikleri anlamlar veya kategoriler 6nem tasimaktadir. Clinkii 6grencilerin
sahip olduklar1 kavramlarin 6zelliklerini belirleyen kategorileridir. Chi ve arkadaslari, bu
kategorilere ontolojik kategoriler adin1 vermektedir. Onlara gore diinyadaki tiim varliklar ii¢
ontolojik kategoriye aittir: madde, siire¢ ve zihinsel durumlar. Her bir kategori agac¢ adi
verilerek incelenir ve her bir agac kendi igerisinde dallanmalar gosterir. Bireylerin alternatif
kavramlar1 bu agaglar veya dallanmalar arasinda gerceklesen yanlis eslesmeler sonucu
gerceklesir. Ornegin, bir birey onceki deneyimleri ile tamdig1 kuslar kategorisi igine
sonradan tanidig1 yarasayl da yerlestirirse alternatif kavram olusturmus olur. Kavramsal
degisimin gergeklesebilmesi i¢in kavramin dogru kategori altinda tekrardan siniflandirilmasi
gerekmektedir. Az onceki ornekteki birey, yarasayr yanlis atadigi kuslar kategorisinden
memeli kategorisine tasiyabilirse kavramsal degisim gergeklesmis olur. Bu durumda
kavramin sadece 6zii, esas1 veya ontolojisi degisir. Ogrencilerin kavramlarmin ontolojik
kategorisi degismezse, onlar kavrami tanimlayamayacaktir. Bu siniflandirmay1 yapabilmek
icin de oOncelikle 68renenlerin varsa kategori eksikliginin farkinda olmasi ve ardindan da
kategorik kaymay1 gerceklestirebilmesi gerekmektedir. Bunun i¢in, kaydirilmak zorunda
olan sema veya yap1 6grencide mevcut olmadigi i¢in 6ncelikle bu sema ya da kategoriyi inga
etmelerine yardim etmek gerekmektedir. Ogrenciler basarili bir sekilde yanal kategoriyi insa
ettikten sonra, dogru kategori i¢inde Ogrendiklerini yerlestirmeye baslayacaklardir (Chi,
1992, 2005, 2008; Chi & Roscoe, 2002; Chi, Roscoe, Slotta, Roy & Chase, 2012; Chi, Slotta
& de Leeuw 1994; Slotta, Chi & Joram, 1995). Bu yaklasimi temel alarak gerceklestirilen
egitim bu arastirmada Ontolojik Kategori Degistirme Egitimi (OKDE) seklinde

adlandirilacaktir.

diSessa ve arkadaslari ise, bireyin 6grenme ortamina verimli ve verimsiz bazi bilgi pargalari
(p-primler) ile geldigine inanmaktadirlar. Bilgi pargalari, bilimsel bilginin sezgisel esdegeri
olarak kabul edilir. Kendilerini agiklamazlar ve sadece beklenen bir olay olarak kabul
edilirler, ancak diger olgular1 agiklarlar. Ornegin, bireyin bir cismin diismesine dair giinliik
deneyimlerine dayali agiklamasinin olmasi gibi. Bir konudaki bilimsel bilgiyi heniiz tam
olarak kavramamis bir 6grenci, farkli durumlarda farkinda olmadan farkl bilgi pargalarini
aktiflestirir. Bu bilgi pargalari alternatif kavram degildir, ancak her duruma uygulanmaya
calisildiginda alternatif kavramalara kaynaklik ederler (diSessa, 1993). diSessa’ya (1993)

gore, kavram degisimi silirecinde bireyin dnceden sahip oldugu verimli bilgi parcalarinin
4



ogrenme siirecinde kullanilmasi ile parcalar hazinesindeki gereksiz bilgi parcalart silinir,
yeni bilgi pargalar1 eklenir, bazi bilgi parcalar1 yeniden organize edilir, baz1 bilgi parcalar
harekete gegmede oncelik kazanir ve nihayetinde bilimsel bilgi bireyin zihninde teorik bir
yap1 kazanarak 6ziimsenmis olur (Dega, Kriek & Mogese, 2013; Ozdemir, 2006; Ozdemir
& Clark, 2007, 2009). Kisacasi, diSessa ve arkadaglarina gore bireylerin dnceden sahip
olduklar1 sezgisel bilgi pargalarinin verimli olanlarinin kullanilmasiyla yeni bilgi 6grenilmis
olur. Bunun nasil yapilacagi yani, bir kavrama sahip olmanin ne anlama geldigi ve kavramsal
degisim siirecinde 6grencilerin zihinlerinde ne gibi degisiklikler olacagi ile ilgili diSessa ve
Sherin (1998) koordinasyon smiflar1 teorisini ortaya atmiglardir. Bu teoriyi temel alarak
gelistirilen egitim bu arastirmada, Biligsel Baglanti Kurma Egitimi (BBKE) olarak

adlandirilacaktir.

Koordinasyon siiflari, bilgi parcalari arasinda belirli iligkileri kuran ve 6grenmenin yapisini
ortaya ¢ikaran bir teoridir (diSessa, 2002; Parnafes, 2005). Bu teori a¢isindan 6grenme, uzun
ve kavramin kademeli ingasi i¢in adim adim izlenmesi gereken bir siiregtir. Bunun igin
oncelikle, kavramin bireyin zihninde mimarisinin ¢izilmesi gerekmektedir. Yani, bireyler
oncelikle belirli bir durumda ilgili bilgileri kendilerince anlayabilmeli, ardindan ¢ikarimlar
yapabilmelidir. Ornegin, birey kuvvetin biiyiikliigiinii gormek igin dncelikle kiitle ve ivmeyi
tanir ve ardindan “kiitle x ivme = kuvvet” ¢ikariminda bulunabilir. Tkinci olarak, mimarisi
cizilen kavram bireyin zihninde insa edilmeye baslamalidir. Bunun i¢in oncelikle farkli
problemleri ¢ozmede 6n bilgi spesifik olarak yeniden kullanilmali, ardindan eksik bilgi
parcalar1 yeni bilgiyle yer degistirmelidir. Yer degistirme siirecinde 6nemli konu, yeri
degisen bilgiye ne oldugudur. Insa siireci, bir yenisiyle degistirme degil, aksine yeniden
organize etme siirecidir. Son olarak, teori, kavramin ¢alisiyor olmasiin farkli durumlarda
farkli bilgileri kullanabilmek oldugunu varsaymaktadir. Yani, birey farkli baglamlar
karsisinda her zaman dogru bilgiyi ortaya koyabilir. Farkli baglamlar, koordinasyon sinifi
teorisi i¢in kritik bir dneme sahiptir. Ciinkii bir kavrama sahip olma, farkli baglamsal
durumlarda kullanilabilen bir yetenek olarak yorumlanir ve koordinasyonun derecesidir. Bu
koordinasyon igin bitis noktasi yoktur (diSessa, 2008; diSessa & Sherin, 1998; diSessa &
Wagner, 2005; Levrini & diSessa, 2008; Ozdemir, 2013).

Kavramsal degisimin farkli goriigleri savunan bu iki bakis acis1 dgrenenlerin; giinliik
deneyimlerinden bilgi edindikleri, naif bilgilerinin kendi Ogrenmelerini etkiledigi ve

alternatif kavramlarinin degisime son derece direncli oldugu, bu yiizden de kavramsal



degisimin zaman alan bir slire¢ oldugu konusunda hem fikirdir. Ancak, sezgisel bilginin
yapisal ozelliklerindeki farkliliklar, tutarliliga karsi tutarsizlik konusunda ki anlagmazliklar,
kavramsal degisimin dogasinin devrimsel veya evrimsel olmasi ve agiklamalarin baglama
duyarlilig1 konusunda tamamen zit gériislere sahiptirler (Ozdemir, 2006). Bu iki perspektif,
ogrencilerin kavramsal anlamalarini tekrar yapilandirmalarina yardimci olmak i¢in birbirine
zit ve farkli iki yol 6nermektedir (Dega vd., 2013). Bu iki bakis agis1 arasindaki tartigmalar
onemlidir, ¢iinkii bu tartigmalardan dogacak modeller 6grencilerin anlayislarini yeniden
organizeye yardimci olmak i¢in miifredat tasariminda tamamen farkli yollar 6nermektedirler
(Ozdemir & Clark, 2007). Bu farkl1 iki goriisiin 6grencilerin alternatif kavramlarinin yapist
iizerine etkilerini ortaya ¢ikarmak ve Ogrencilerin kavram 6grenmesinde etkili kavramsal

degisim stratejisini belirleyebilmek arastirmacilar agisindan da son derece 6nemlidir.

1.2. Arastirmanin Amaci

Bu c¢alismanin iki temel amaci bulunmaktadir. Arastirmanin birinci amaci, 6zel yetenekli
ogrencilere destek egitimi veren Bilim ve Sanat Merkezlerinde (BILSEM) 6zel yetenekleri
gelistirici program kapsaminda destek egitimine devam eden 6zel yetenekli 6grencilerin
elektrik devreleri konusunda sahip olduklar1 alternatif kavramlar1 belirlemektir.
Aragtirmanin ikinci amaci ise, kavramsal degisimin nasil gergeklesecegi ile ilgili birbirinden
farkl1 gorisleri savunan Chi ve arkadaslarinin ‘Ontolojik Kategori Degistirme Egitimi’
(OKDE) ve diSessa ve arkadaglarinin ‘Biligsel Baglanti Kurma Egitimi’ (BBKE)
yaklasimlarina dayali 8gretim uygulamalari ile bir BILSEM’de 6grenimlerine devam eden

0zel yetenekli 6grencilerin kavramsal anlamalarinin nasil degistigini ortaya koymaktir.

Bu amaglar dogrultusunda c¢alismanin arastirma sorular1 asagida belirtilen sekilde

olusmustur.

1. BILSEM’lerde dgrenimlerine devam eden 7. siif diizeyindeki 6zel yetenekli dgrencilerin
elektrik devreleri konusuyla ilgili kavramsal anlama diizeylerini belirlemek icin
hazirlanan BEDAKT;

a. Gegerli bir 6lgme aract midir?

b. Giivenilir bir 6l¢me araci midir?



2.BILSEM’lerde 0Ogrenimlerine devam eden 7. smf diizeyindeki &zel yetenekli
Ogrencilerin;
a. BEDAKT’e gore dogru cevap verme oranlari nedir?

b. BEDAKT’e gore alternatif kavramlara sahip olma oranlari nedir?

3.0KDE uygulamalarinin yapildig1 gruptaki 6grenciler ile BBKE uygulamalarinin
yapildig1 gruptaki 6grencilerin 6gretim siireglerinden sonra farkli alternatif kavramlara
sahip olma oranlar1 bakimindan fark var midir?

a. Tek kutuplu model alternatif kavrami agisindan fark var midir?

=3

Carpisan akimlar modeli alternatif kavrami agisindan fark var midir?

Ilkel kural modeli alternatif kavrami acisindan fark var midir?

a o

Zayiflayan akim modeli alternatif kavrami agisindan fark var midir?

@

Paylasilan akimlar modeli alternatif kavrami agisindan fark var midir?

—h

Gii¢ kaynagini sabit akim kaynagi kabul etme modeli alternatif kavrami agisindan
fark var midir?

g. Siralt muhakeme modeli alternatif kavrami agisindan fark var midir?

1.3. Arastirmanin Onemi

Etkili 6gretim uygulamalarina cevrilebilir ise, 6grenme siireglerinin dogasini agiklamaya
calisan aragtirmacilarin girisimleri ¢ok biiyiik bir degere sahiptir. Bu arastirma, alternatif
kavramlarin bilimsel kavramlara doniismesini saglayacak etkili kavramsal degisim
yaklasimia ulagsmay1 hedeflemektedir. Bu nedenle ¢alismada, Ogrencilerin alternatif
kavramlar1 ve bilgi yapilar ile ilgili kavramsal degisim arastirmalarinin ayristig rakip iki
iddiadan, Teori Nitelikli Bilgi Yapisinin temsilcilerinden Chi ve arkadaslarinin OKDE
yaklagimi ile Parca Nitelikli Bilgi Yapisinin temsilcisi diSessa ve arkadaglarinin BBKE
yaklagimina dayali 6gretim uygulamalari karsilastirilmistir. Teori Nitelikli Bilgi Yapisi ve
Parca Nitelikli Bilgi Yapis1 iizerine ayr1 ayr1 kapsamli bir alan yazin olmasina ragmen, ayni
caligmada bu iki perspektifi karsilagtiran sinirli sayida ¢alisma bulunmaktadir. Ancak, bu iki
perspektifin giiclii temsilcileri olan Chi ile diSessa’nin yaklagimlarini karsilastiran herhangi
bir ¢alismaya rastlanmamistir. Bu iki yaklasima dayali 6gretim uygulamalarinin,
ogrencilerin kavramsal anlamasinda 6nemli bir fark yaratabilecegi diisiiniildiigli i¢in bu

aragtirmanin alan yazina dnemli bir katkida bulunacag diigiiniilmektedir.



Caligmada bu iki farkli yaklagimin karsilagtirilmasinda fizik alaninda en ¢ok zorlanilan
konulardan biri olan elektrik devreleri konusu esas alinacaktir. Elektrik akimini meydana
getiren siireci gozlemleyemedikleri icin, pek ¢cok 6grenci elektrik devreleri konusundaki
kavramlar1 anlamada gii¢liik yasamaktadir. Ayrica daha 6nce yaymlanmis olan ¢alismalar
gostermistir ki, genelde 6gretim yontemleri elektrik konusunu 6gretmede sinirli kalmaktadir

(Shipstone, Jung & Dupin, 1988).

Arastirmanin &nemli bir diger boyutu ise, ¢alismanin BILSEM’de dgrenimlerine devam
eden 6zel yetenekli 6grenciler lizerinde gergeklestirilmesidir. Karmasik ve tist diizeyde soyut
bilgilerle kolayca basa c¢ikabilmeyi saglayan iistiin yeteneklere veya zekaya sahip
olduklarina inanilan ¢ocuklar alan yazinda 6zel yetenekli ¢ocuklar olarak adlandirilmaktadir
(Akarsu, 2001). Genel olarak 6zel yeteneklilik ortalamanin iizerinde bir kabiliyet, yaratici
diisince ve gorev sorumlulugunun bileskesi olarak tanimlanmaktadir. Ogrencilerin
kavramlar1 zihinlerinde gelistirmelerinde, yapilandirmalarinda ve 6grenmelerinde, zeka
seviyesi ve yasanti son derece onemlidir. Glinliilk deneyimler ve yeni bilgilerin bir araya
gelmesi sonucu kavramlar siirekli olarak degisir. Zekanin algilama, bellek, muhakeme,
disinme ve kavrama gibi zihinsel siirecleri kapsadigi ifade edilmektedir. Kavramlarin
yapilandirilmasinda zekanin 6nemli bir faktor olarak goriilmesi, iist diizeyde ve karmasik
diisiinebilme becerisine sahip ¢ocuklarda kavramlarin nasil yapilandirildigi ve bu siirecte
hangi zihinsel islemlerin gergeklestirildigi sorusunun cevabi1 merak edilmektedir (Dogan,

2007).

Pek cok smif ve yas diizeyinde 6grencilerin basit elektrik devreleri konusunda ne tiir
alternatif kavramlara sahip olduklarina dair yeterli kanit genel olarak ortaya koyulmustur
(Shipstone, 1985). Ancak, BILSEM’de o6grenimlerine devam eden ozel yetenekli
Ogrencilerin basit elektrik devreleri konusu ile ilgili ne tiir alternatif kavramlara sahip
olduklari, konunun verimli bir sekilde nasil Ogretilmesi gerektigi, hangi tiir 6gretim
yontemlerinin alternatif kavramlarimi ve kavramsal anlama diizeyindeki problemleri
gidermede daha etkili oldugu tam olarak belirlenememistir. Ozel yeteneklilik konusundaki
alan yazin incelendiginde ise, genellikle 6zel yetenekliligin tanimi, miifredat tasarimi, 6zel
yetenekli ¢ocuklarin Ozellikleri ve belirlenmelerine yonelik c¢alismalarin  yogunlukla
yapildigi, oysa 0zel yeteneklilerde kavram &grenme diizeylerinin ve kavramlarin
yapilandirilmasinin aragtirilmasina yonelik ¢aligmalarin ise ¢ok az oldugu goriilmektedir. Bu

yoniiyle diisiintildiiglinde, ©zel yetenekli Ogrencilerde kavram Ogrenimine ydnelik



caligmalara ihtiyag¢ oldugu ortadadir. Bu arastirma, bahsedilen bu eksikliklerin giderilmesine

onemli katkilar saglayacaktir.

Ulkelerin en temel gii¢ kaynag1 insan unsurudur. Bu unsur i¢inde de 6zel yetenekli bireylerin
yeri farklidir. Ustiin beyin giiciine sahip bireyleri bulmak, kesfetmek, egitmek ve etkin
kilmak, bugiiniin diinyasinda var olmanin ve bunu siirekli kilmanin 6nemli bir yoludur.
Arastirmamizda, BILSEM’e devam eden &zel yetenekli ogrencilerin elektrik devresi
konusundaki kavramsal anlama diizeyleri belirlenmis ve kavramsal degisimin iki rakip
iddiasin1 temsil eden iki farkli kavramsal degisim yaklasimina dayali olarak hazirlanan
Ogretim programlart uygulanarak bu ogrencilerde ne tir degisimler ortaya koydugu

gozlemlenmeye ¢alisilacaktir.

Yukarida anlatilan noktalardan hareketle kavramsal degisim yaklasimiyla ilgili alan yazin

incelendiginde 6zetle;

e BILSEM’lerde &grenimlerine devam eden ozel yetenekli dgrencilerin elektrik
konusunda hangi alternatif kavramlara sahip oldugunu belirleyen,

e Elektrik konusunda Teori Nitelikli Bilgi Yapisi1 perspektifinin temsilcilerinden Chi
ve arkadaslariin OKDE yaklagimima dayali 6gretim uygulamalarmin etkisini
gosteren,

e FElektrik konusunda Parg¢a Nitelikli Bilgi Yapis1 perspektifinin temsilcisi diSessa ve
arkadaslarinin BBKE yaklasimina dayali 6gretim uygulamalarinin etkisini gosteren,

e FElektrik konusunda Teori Nitelikli Bilgi Yapisi perspektifinin temsilcilerinden Chi
ve arkadaglarinin OKDE yaklasimi ile Parga Nitelikli Bilgi Yapisi perspektifinin
temsilcisi  diSessa ve arkadaslarmin BBKE yaklasimina dayali Ogretim
uygulamalarmin etkisinin karsilastirildigi,

e Elektrik konusunda kavramsal degisim yaklasimlariyla gelistirilmis 6gretim
uygulamalarinin karsilastirildigs,

e Kavramsal degisim yaklasimlariyla gelistirilmis ogretimlerin  BILSEM’de
ogrenimlerine devam eden 6zel yetenekli 6grencilerin elektrik konusunda kavramsal

anlama diizeylerinin karsilastirildig: bir ¢aligmaya rastlanilmamastir.

Arastirma sonuclar1 yukarida sayilan hususlarin ortaya c¢ikarilmasi agisindan Onem
tasimaktadir ve alan yazina 6nemli katkilarinin olacagi diisiiniilmektedir. Bu ¢alismadan elde

edilecek sonuglarin Milli Egitim Bakanligi, Ozel Egitim Genel Miidiirliigii, BILSEM’ler,



BILSEM &gretmenleri, Ogretmenler, program gelistiriciler, bu konuya ilgi duyan

arastirmacilar gibi farkl paydaslar tarafindan kullanilabilecegi diisiiniilmektedir.

1.4. Arastirmanin Simirhliklar

1.

Caligma, daha once karsilagtirllmamis iki kavramsal degisim yaklasgiminin 6zel
yetenekli dgrenciler iizerinde ve elektrik konusu iizerinde karsilagtiriliyor olmasindan
dolay1 i¢inde ilkleri barindirmaktadir. Bu yiizden ilk etapta calismanin normal yetenek
diizeyindeki Ogrencilerle 6zel yetenekli 6grencilerin karsilastirilmasini igeren bir
yoniiniin olmas1 gerektigi diisiiniilmiistiir. Fakat BILSEM’lerde uygulanan modiiler
egitim sistemi nedeniyle buradaki 6grenciler, 3. smiftan itibaren elektrik konusunda
farkl etkinliklerle diger ¢ocuklara gore daha fazla 6n bilgiye ve deneyime sahiptirler.
Bu konuyla ilgili 6n bilgilerinin ve deneyimlerinin normal o6grencilerden farkl
olmasindan dolay1 bir esitsizlik s6z konusu olacagindan dolayi, ayn1 siif diizeyinde
normal zeka diizeyindeki ¢ocuklarla 6zel yetenekli cocuklarin ayni arastirma deseniyle
karsilagtirilmalart miimkiin goriilmemistir. Bu yilizden bu durum arastirmanin
siirliligini olusturacaktir.

Aragtirmada katilimcilar iki diizeydedir. Arastirmada kullanilan teshis testinin
uygulandigi ilk diizeydeki katilimcilar, 2015-2016 akademik yilinda Ankara ilinde
bulunan BILSEM’lerde dgrenimlerine devam eden 7. siif diizeyinde 6zel yetenekli
ogrencilerden, elektrik konusunu daha 6nceden 6grenmis olan 164 6grenci ile sinirhidir.
Ikinci diizeydeki katilimcilar ise, 2015-2016 akademik yilinda Ankara ilinde bulunan
bir BILSEM’de 06grenimlerine devam eden 7. smf diizeyinde ozel yetenekli
ogrencilerden, elektrik konusuyla ilgili kavramsal anlama testi sonuglarina gore,
alternatif kavram coklugu ve cesitliligi fazla olan 27 6grenci ile sinirhidir.

Bu arastirmada elektrik devreleri konusuyla ilgili kavramlar temel alinmis ve hazirlanan
Ogretimsel uygulamalar ile ortaya ¢ikacak etkiler bu konuyla sinirlandirilmstir.
Alternatif kavramlara sahip olan 6zel yetenekli 6grencilerin belirlenmesi, BEDAKT tan
aldiklar1 puanlarla sinirhdir.

Ogrencilere elektrik konusuyla ilgili yapilan ogretimsel uygulamalar, ‘ontolojik
kategori degistirme egitimi (OKDE) ve ‘biligsel baglanti kurma egitimi (BBKE)

yaklagimlart ile sinirhdir.
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Arastirmada OKDE ve BBKE i¢in gelistirilen etkinlik uygulamalarinin genel sablonlar1
i¢in uzman goriisleri alinmistir. Fakat, etkinliklerin sablonlara uyarlanmasi noktasinda
ozellikle bu konularda ¢aligan alan uzmanlarina ulasilamadigi i¢in gerekli uzman goriisii
allmamamuistir. Bu nedenle etkinlikler incelenirken bu siirliliga dikkat edilmesi 6nem
arz etmektedir.

Ogretimsel uygulamalar sonucu égrencilerin elektrik konusuyla ilgili kavramsal anlama
diizeylerinin degisimlerinin gozlenmesi, BEDAKT tan aldiklar1 puanlarla sinirlidir.
Arastirma  kullamilan BEDAKT’i cevaplayan BILSEM’lerdeki 6zel yetenekli

ogrenciler, testi ¢evaplamaya goniillii 6grenciler ile sinirlidir.

1.5. Varsayimlar

1.

Aragtirmada 6gretim uygulamalarmin yapildigi BILSEM’deki 6zel yetenekli dgrenciler,
ogretimsel uygulamalar esnasinda yapilan her tiirlii ¢alismaya ictenlikle katilmis,
samimi ve dogal davranmislardir.

Aragtirmada kullanilan BEDAKT tin gelistirilmesinde, 6g8retimsel uygulamalarin
asamalarmin belirlenmesi ve gelistirilmesinde, 6gretimsel uygulamalar esnasinda
yapilan her tiirlii etkinlik ve uygulamalarda gecerlilik i¢in goriislerine bagvurulan kisiler
alanlarinda uzmandirlar.

Aragtirmanin uygulama siirecinde, aragtirmaya katilan 6grenciler arasinda arastirmanin
sonuglarmi etkileyecek bir etkilesim olmamustir.

Arastirmada Ogretimlere katilan 6zel yetenekli Ogrencilerin elektrik devreleri
konusundaki kavramsal anlamalarina uygulama siiresince BILSEM disinda gérdiikleri

ogrenimin etkisi yoktur.

1.6. Tanimlar

Kavram: Kavramlar, birbiriyle iligkilendirilebilen nesne, esya, insan, diisiince veya olaylari

zihinsel grup veya kategorilere ayirma yoludur (Ormrod, 2006; Yagbasan & Giilgigek,
2003). Kavramlar, karmagik fikirleri agiklamamiza ve anlamlar ¢ikarmamiza yardimei olan

kelimeleri temsil eden zihinsel simgelerdir (Carey, 2000).

Alternatif kavram: Bir duruma agiklama getirirken bireyler tarafindan rastgele verilen hatali

yanitlar degil; zihinde olusturulmus diger dgelerle iliskili, arkasinda dayanaklari olan

11



bilimsel olarak dogru kabul goren goriislerden farkli zihinsel model ve tanimlardir (Yakisan,

Selvi & Yiiriik, 2007).

Kavramsal degisim: Ogrencilerin mevcut alternatif kavramlarinin, yeni bilgilere uyum
saglamasi i¢in gozden gegirilmesi veya amacglanan bilimsel kavramlar1 yeniden 6grenme

stirecidir (Dega vd., 2013; Vosniadou, 2007).

Ontoloji: Varlik bilimidir. Varliklar ve varliklarin ait oldugu temel kategorilerle ilgilenir.
Diger bir ifadeyle ontoloji gercegin kategorik yapisina karsilik gelmektedir (Ozalp &
Kahveci, 2011).

Ontolojik kategori: Aristoteles zamanlarindan beri her seyin temel olarak farkli kategorilere
ait oldugu diisiinlilmiistiir ve bu kategorilere ontolojik kategoriler olarak adlandirilmistir
(Chi & Hausmann 2003). Bu goriise gore, diinyadaki tiim varliklar ii¢ temel ontolojik
kategori icinde incelenebilir: madde, siire¢ ve zihinsel durumlar. Kavramlar bulunduklari
kategorilerin i¢erigiyle yorumlanir ve anlasilir. Bir kavram bir kategoriye atandig1 zaman bu

kavram o kategorinin tiim 6zelliklerini alir (Chi vd, 1994).

Ontolojik Kategori Degistirme Egitimi (OKDE): Alternatif kavramlar, yanls ontolojik
kategoriye atanan kavramlardir ve kavramsal degisime direnglidir. Chi (2005), alternatif
kavramin diizeltilebilmesi i¢in ontolojik kategoriler arasinda kaymanin saglanmasi
gerektigini ileri siirer. Ancak, 6grencilerin kavramlar1 atayabilecekleri kategori eksikse
oncelikle insa edilmelidir. Bunun i¢in 6gretim, kategorilerin 6zellikleri hakkinda 6gretimi
icermek zorundadir. Ogrenciler basarili bir sekilde yanal kategorileri insa ettikten sonra,
dogru kategoriler i¢cinde 6gretimi asimile etmeye baslarlar (Chi, 2005, 2008; Chi & Roscoe,
2002; Chi vd., 2012).

P-prim (Fenomenolojik Ilkel): Bireylerin zihnindeki bilgiler yeterince organize olmamis,
giinliik deneyimlerinden elde ettigi, birbirinden bagimsiz ve kiigiik parcaciklar halinde durur.

Bu bilgi pargalari, ilk insa edilen olgulardir ve kisaca “p-prim” olarak adlandirilirlar

(diSessa, 1993).

Bilissel Baglanti Kurma Egitimi (BBKE): Biligsel baglanti kurma teorisi, 1iyi-
bicimlendirilmis ve alternatif kavramlardan olabildigince arinmis bir kavramin parcalarinin

i¢ iligkilerini gdstermeyi amaglayan bir 6grenme teorisidir (diSessa & Wagner, 2005).

Transfer: Transfer, bireyin bir baglamda edindigi bilgi ve becerileri diger baglamlarda
kullanabilmesidir (diSessa & Wagner, 2005).
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Kavramsal Degisim Yaklasimlari: Cok sayida arastirmaci Ogrencilerin mevcut biligsel
yapisindaki degisimin dogasini agiklamak i¢in farkli kuramsal g¢ergeveler onermistir. Bu
teorik yaklagimlar, 6grencilerin 6n kavramlarinin ve bu kavramlarin degisime karsi
direncinin niteligine odaklanarak o6grencilerin fikirlerinin degisimini tanimlamislardir
(Yiirtik, 2005).

Ozel Yetenekli Cocuk/Ogrenci: Zeka, yaraticilik, sanat, liderlik kapasitesi veya 6zel
akademik alanlarda yasitlarina gore yiiksek diizeyde performans gosterdigi uzmanlar

tarafindan belirlenen ¢ocuk/6grencileri ifade eder (MEB, 2007: madde 4,j).

Bilim ve Sanat Merkezleri (BILSEM): ilkdgretim ve ortadgretim cagindaki &grencilerin
iistiin veya 0zel yeteneklerini gelistirerek bilimsel diisiinme ve davranislarla estetik degerleri
birlestiren, tiretken, problem ¢dzen bireyler haline gelmelerini, onlara gercek yasamda

ogrenme firsatlari saglayan kurumlardir (Akkanat, 2004).

Dort-Asamalr Alternatif Kavram Testi: Yaygin 6grenci alternatif kavramlari ile tasarlanmis
dort asamal1 ¢oktan se¢meli bir testtir. Testin ilk asamasinda, basit elektrik devrelerindeki
kavramlar hakkinda bir soru vardir; ikinci asamada, birinci asamadaki verilen yanita giiven
derecesi sorulur; Ugiincii asamada, birinci asamadaki cevap hakkinda muhakeme verilir ve
dordiincii asama, tigiincii agsamada verilen mantiga iligkin giiven derecesi sorulur (Caleon &

Subramaniam, 2010b).
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BOLUM II

KAVRAMSAL CERCEVE VE iLGILI ARASTIRMALAR

Bu béliimde, arastirmanin konusu ile ilgili kuramsal gerceveye ve kuramsal cerceveye

yonelik alan yazinda yer alan ¢aligmalara yer verilmistir.

2.1. Alternatif Kavramlar

Yapilandirmact 0grenme kurami, Ogrenmeyi aktif ve silirekli bir siire¢ olarak
tanimlamaktadir. Bu yaklasima gore, 6grenci ¢evreden bilgi alir ve 6nceden aldig1 bilgi ve
tecriibelere dayali olarak kisisel yorumlar ve anlamlar iiretir. Dahasi, 6grenenler aktif olarak
fiziksel ve zihinsel eylemlerini yansitan sosyal etkilesimler ve kiiltiirel islemler yoluyla
bilgiyi insa ederler. Bilgiyi insa etmek, Ogrenenin 08renme ortamina getirdigi amag,
motivasyon ve dikkatten etkilenir (Shepardson & Moje, 1994). Bu yiizden Fen Egitimi alan
yazininda en fazla arastirilan konulardan biri, 6grencilerin 6n bilgileridir. Bu alanda yapilan
birgok calisma gostermistir ki, 6grenciler kendi fiziksel ¢evreleri hakkinda bir¢ok naif 6n
bilgi ile sinifa gelirler ve bu bilgi onlarin sonraki 6grenmelerini etkiler (Driver & Easley,
1978; Duit & Treagust, 2003, 2012; Dykstra, Boyle & Monarch, 1992; Limon, 2001;
McDermott, 1984; Osborne, 1983; Osborne & Freyberg, 1985).

Ogrencilerin dogal olgular hakkinda olusturduklar1 6n bilgiler, bilim insanlarmin konuya
bakis acilarindan kaynakli olarak alan yazinda farkli sekillerde isimlendirilmistir. En ¢ok
kullanilan terimler; 6n kavramlar (Clement, 1982; Driver & Easley, 1978), alternatif
kavramlar (Wandersee, Mintzes & Novak, 1994), kavram yanilgilar1 (Clement, Brown &
Zietsman, 1989; Driver & Easley, 1978; Helm, 1980), naif inanglar (Caramazza, McCloskey,
& Green, 1981), naif teoriler (McCloskey, 1983); kavramsal ¢erceveler (Driver & Ericson,

15



1983), cocuklarin bilimi (Gilbert, Osborne, & Fensham, 1982), kendiliginden olan
muhakeme (Viennot, 1979), sagduyulu kavramlar (Halloun & Hestenes, 1985), alternatif
cergeveler (Driver & Easley, 1978), sezgisel bilgi (diSessa, 1988), kavramsal zorluklar
(McDermott, 1993), sezgisel bilim (Mayer, 2003), ¢ocuklarin fikirleri (Osborne, Black,
Meadows & Smith, 1993), fenomenolojik ilkeller (p-prim'ler) (diSessa, 1993), naif
diisiinceler, hata kapsayan fikirler, kavramsal bozukluklar, bilim Oncesi kavramlar,
geligsmekte olan kavramlar, giinliik kavramlar (Wandersee vd., 1994), baglantili (anchoring)

kavramlardir (Clement vd., 1989).

Tim bu calismalarin amaci, 6grencilerin anlayislarini veya kavramsal yapilarini anlamaya
calismak olmakla birlikte, onlar1 agiklarken iizerinde durduklar1 konularda farkliliklar
bulunmaktadir. Smith vd. (1993) makalelerinde bu terimlerin arasindaki farkliliklar
aciklamistir. Yazarlara gore, on, yanilgi ve alternatif nitelikleri, kavramlarin dogasi ve
kokeni hakkinda farkli varsayimlara isaret etmektedir. Kavram yanilgis: terimindeki yanilgi
ifadesi 6grenci fikirlerinin yanlis niteligini vurgulamaktadir. Alternatif niteleyicisini igeren
terimler ise, daha goreceli epistemolojik bir perspektife isaret eder. On kavramlar, 5gretim
oncesi 6grenci fikirlerinin varhgini vurgulamaktadir. /nan¢ ve kavram terimleri, birlesik
bilissel yapilar1 6nermekte, bireysel fikirlere odaklanmakta ve bunlar1 iceren daha biiylik
olcekli yapilar1 dogrudan etkilememektedir. Ote yandan, teori ve cerceve, belirli 6grenci
kavramlarmin, bu fikirleri biitlinlestiren ve birbiriyle iliskili olan daha biiyiik 6l¢ekli yapilara

gomiildiigilnii ileri siirmektedir (Kaltakei, 2012).

Fen ve fizik egitiminde en sik kullanilan terimler 6n kavramlar (preconceptions), alternatif
kavramlar ve kavram yanilgilaridir. Cogu zaman bu terimler benzer hedefler i¢in esanlamli
olarak kullanilmaktadir. Kavram yanilgist terimi, alan yazinda kullanilan en popiiler terim
olmasina ragmen olumsuz etkileri nedeniyle elestirilmektedir (Smith vd., 1993). Cocuklarin
sahip oldugu bilgilerin bir ge¢misi vardir ve sahip olduklar1 bu 6n bilgiler her zaman yanlis
olmayabilir. Bazen onlarin 6n bilgileri ¢ok mantikli agiklamalar1 da igerebilir. Aslinda bilim
diinyasinda da buna benzer bir durum vardir. Bugiin dogru olarak kabul ettigimiz bilgilerin,
yeni gelismeler 1s181inda daha sonralar1 yanlis olarak kabul edildigi bir¢ok kez goriilmiistiir.
Belki de c¢ocuklarin bugiin ileri siirdiikleri yanlis olarak kabul edilen fikirleri, gelecekte
dogru olarak kabul edilebilir. Bu yiizden ¢ocuklarin fikir zenginligini yanlis veya yanilgi
olarak nitelendirmeyi arastirmacilar (Driver & Easley, 1978; Dykstra vd., 1992; Hewson &
Hewson, 1984; Yakisan vd., 2007; Yiirik, 2005) hos karsilamamaktadirlar. Bu bakis
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acilarmin zenginligini ortaya koymak icin giiniimiiz kavramsal degisim aragtirmalarinda
alternatif kavram tabiri kullanilmaktadir. Bu nedenlerle de bu ¢alismada da alternatif kavram
ifadesi kullanilmigtir. Alternatif kavramlar, 6n bilgilerle fen dersine gelen 6grencinin kendi
geemisindeki deneyimleri sonucu olusturdugu bilgilerdir. Alternatif kavramlar, alan yazinda
cok farkli sekillerde tanimlanmastir:

e Mevcut bilimsel diisiince ile farklilik gosteren kavramlardir (Wandersee vd., 1994, s.
179);

e Fizigin formal kavramlariyla ¢elisen fikirlerdir (McDermott, 1990, s.7);

e Ogrencilerin bir konuda o alanin uzmanlarindan farkli sekilde diisiinmesidir (Driver
ve Easley, 1978).

e Suan kabul goren bilimsel bilgiyle uyusmayan 6grenci fikirleridir (Clement vd., 1989,
s.555);

e Anlami1 mevcut bilimsel anlayis tarafindan yaygin olarak kabul goren kavramsal
anlamdan farkli olan kavramsal fikirlerdir (Griffiths & Preston, 1992, s.611);

e Sistematik hatalar iireten 6grenci anlayislaridir (Smith vd., 1993, s.119);

e Ogretmenlerinden ya da bilim insanlarinin fikirlerinden oldukca farkli &grenci
kavramlar1 ve en sert ¢abalar karsisinda bile de§ismeye direnen 6grenci kavramsal
anlamalaridir (Sadler, 1998, s. 265);

e Bir duruma agiklama getirirken rastgele verilen hatali cevaplar degil, aksine zihindeki
diger ogelerle de iliskili, arkasinda dayanaklar1 olan bilimsel olarak dogru kabul géren
goriislerden farkli zihinsel model ve tanimlardir (Yakisan vd., 2007, s. 60-61);

e Bireyin yasantilarindan edindigi kavramlara yiikledikleri anlamin, bilimsel olanlardan

farkli olmasi1 sonucu ortaya ¢ikan davranislardir (Lee & Law, 2001, s. 111).

Alternatif kavram teriminin tiim tanimlari, 6grencilerin bilimsel kavramlara yiikledikleri
anlamin alan uzmanlariin kavrama yiikledikleri anlamdan farkli veya yanlis olduklari
konusunda hemfikirdir. Bu fikir veya diisiinceler genellikle degisime direngli, daha ileri
ogrenmeyi engelleyen, istikrarli biligsel yapilardir; 6grencilerin dogal olguyu ve bilimsel
aciklamalarim1 nasil etkilediklerini belirlerler; uzmanlarin kavramlarindan farklidir ve
uzmanlarin kavramlarina benzetmek i¢in bu kavramlarin iistesinden gelinmeli, engellenmeli
veya yok edilmelidir (Hammer, 1996b, s.1318). Yillar gegtikce hem c¢ocuklarda hem de
yetiskinlerde bu kavramlarin degismedigi ve bozulmadigi goriilmiistiir. Bu durum fen

egitimcilerini 6grencilerin kavramsal degisimi gerceklestirmede nasil bir zorluk yasadig:
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sorununa odaklandirmistir (Lee & Law, 2001). Bununla birlikte, dgrencilerin alternatif

kavramlarinin iistesinden gelmenin ilk adim1 onlar1 dogru bir sekilde tanimlamak olmalidir.

2.1.1. Alternatif Kavramlarin Ortaya Cikarilmasi

Alternatif kavramlar 1970’lerden sonra yaygin olarak arastirilmistir. Oncelikle fizik alaninda
calisilmig, ardindan da biyoloji, kimya ve matematik alanlarinda alternatif kavramlar
belirlenmis ve ciddi bir alan yazin bilgisi elde edilmistir (diSessa, 2006). Bu arastirmalarda
bireylerin belirli konulardaki alternatif kavramlarini teshis i¢in; gériismeler, agik uclu testler,
tanilayict dallanmis agag, yapilandirilmis grid, kavram haritalari, V-diyagramlari, kelime
iliskilendirme testleri, kavram karikatiirleri, coktan se¢meli testler, ¢ok asamali testler (iki
asamal1, ti¢ asamali, dort asamali vb.) gibi farkli yontemler kullanilmaktadir (Al-Rubayea,
1996; Franklin, 1992). En ¢ok kullanilan yontemler sunlardir:

1. Goriismeler: Alternatif kavramlarin saptanmasina yonelik ¢esitli yontemler arasinda
goriismeler, 6grencinin bilissel yapilarimin detayli tanimlarimin elde edilebilmesine
firsat tanimasi1 nedeniyle teshis yontemlerinin en yaygin kullanilan yaklagimlarindan
biridir (Osborne & Gilbert, 1979; West & Pines, 1984). Alan yazinda; Piaget’in Klinik
Goriismeleri (White & Gunstone, 1992), Ornekler-Hakkinda-Gériisme (Osborne &
Gilbert, 1980a), Olaylar-Hakkinda-Goriisme (Osborne & Gilbert, 1980b), Tahmin Et-
Gozle-Acgikla (TGA) (White & Gunstone, 1992) gibi bir¢ok goriisme teknigi
kullanilmistir. Goriismeler bireylerle veya gruplarla yapilabilir. Hestenes, Wells ve
Swackhamer (1992) dogru bir sekilde yapildiginda goriismenin alternatif kavramlari
teshis etmede en etkili yollarindan biri oldugunu ifade etmislerdir. Goriismelerin
kullanilmasindaki en biiyiik avantaj, kullanilan sorular1 iyilestirme firsati1 saglamasidir
(Osborne & Gilbert, 1980a, 1980b). Goriisme yaklagimlarinin derinlemesine inceleme
saglama, bilgi ve esneklik kazandirma gibi avantajlari olmasina ragmen,
genellenebilirligini artirmak i¢in ¢ok sayida kisiyle roportaj yapmanin genis bir zaman
gerektirmesi, goriismecinin egitiminin gerekli olmasi ve verilerin analizinin zor ve

ugrastirict olmasi gibi dezavantajlar1 vardir (Adadan & Savasgi, 2012).

2. Acik uglu sorular: Ogrencilerin alternatif kavramlarmni degerlendirmek icin bazi
arastirmacilar ve bir¢ok d6gretmen tarafindan kullanilan teshis araclaridir. Bu yontem,
testi cevaplayanlara kendi fikirlerini diisiinmek ve yazmak icin daha fazla zaman verir,

ancak bu yontemde sonuglarin degerlendirilmesi zordur. Bouven (1987), dil
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problemlerinden ve 6grencilerin cevaplarini tam ciimlelerle yazmaya daha az istekli
olmalarindan dolayi, bu yontemle alternatif kavramlart belirlemenin zorlastigina
inanmaktadir (Al-Rubayea, 1996). Ayrica Sangsupata (1993), 6grencilere verilen ifade
Ozgiirligiiniin degerlendirmesini daha da zorlastirdigini savunmaktadir (Al-Rubayea,

1996).

Coktan Se¢meli Testler: Goriisme ve acik uclu test siireclerinde karsilasilan zorluklarin
iistesinden gelmek i¢in ¢oktan segmeli testlerin, hemen puanlanabilmeleri ve ¢ok sayida
ogrencinin kavramlarini belirleyebilmesi agisindan alan yazinda siklikla kullanildigi
goriilmektedir (Tsui & Treagust, 2010). Gegerli, giivenilir, kolay uygulanabilir,
yonetilmesi ve degerlendirilmesi kolay olan bu testler, 0gretmenlerin 6grencilerinin
bilgilerini etkin bir sekilde ortaya koymalarini saglar (Beichner, 1994). Bununla birlikte
bu testlerin avantajlarina ragmen, 6grencilerin bilmeye dayanmayan veya ezbere dayali
dogru tahminlerinin hata varyansim arttirarak testin gilivenilirligini azaltmasi;
ogrencilerin ¢ok sinirli bir segenekler listesinden se¢gmeye zorlanmalari; coktan segmeli
iyl sorular yazmanin son derece zor olmasi bu teshis yonteminin arastirmacilarca
elestirilmesine neden olmaktadir (Franklin, 1992). Arastirmacilarin goktan se¢meli
testleri elestirdigi bir diger 6nemli konu, ¢oktan segmeli bir testte dogru diisiinceye sahip
bir 6grenci yanhlis bir cevap (yanlis negatif) verilebilmektedir. Ayni sekilde yanlis
diistinceye sahip bir 6grenci tarafindan da dogru bir cevap (yanlis pozitif) verilebilme
ihtimalinden dolay1 6grenci puanlar1 bu testlerde genelde daha fazla olglilmektedir
(Hestenes & Halloun, 1995; Pesman & Eryilmaz, 2010). Sonug¢ olarak, 6grencilerin
alternatif kavramlarin1 degerlendiren ¢oktan segmeli testlerin g¢eldiricileri ilgili alan
yazindan veya gorlismelerden ¢ikan yaygin alternatif kavramlara dayansa da bu
testlerdeki yanlis cevaplarin hepsi alternatif kavram degildir (Griffard & Wandersee,
2001). Coktan se¢meli testlerin smirlamalarini yenmek i¢in ¢ok asamali testler

gelistirilmistir (Chandrasegaran, Treagust, & Mocerino, 2007).

. Iki Asamali Testler: Bu testler Treagust (1988) tarafindan gelistirilmistir. Iki asamali bir
testte; birinci asama, 6grencinin konunun igerigi hakkinda bilgisini belirleyen igerik
asamasidir; ikinci agama ise, 6grenciye birinci asamadaki cevabini se¢im sebebini veya
aciklamasini soran neden asamasidir. Testin ¢eldiricileri Ggrencilerle yapilan
gortiismeler ve agik uglu test yanitlarindan, alan yazindan alinan alternatif kavramlardan

olusturulmustur (Griffard & Wandersee, 2001; Treagust & Chandrasegaran, 2007).

19



Coktan se¢meli testlerde elestirilen ezber yoluyla dogru yanitlart segmis olma ihtimali
iki asamal1 bir testte, bireyler ilk asamada cevaplari tahmin yoluyla dogru bulsa bile
ikinci asamada da dogru secenegi segme konusunda tutarsizlik yasayacagindan biiytik
oranda giderilebilmektedir (Tsui & Treagust, 2010). iki asamali testin maddelerinin
puanlanmasi i¢in Treagust'un (1988) yonteminde, bir 6grencinin bir maddenin birinci
ve ikinci asamasina verdigi cevabin her ikisinin de dogru olmasi durumunda maddenin
dogru sekilde cevaplandirildigi kabul edilmistir. Bu puanlama yontemi ile 6grencinin
tahmin ederek dogru cevabi elde etme sans1 ¢ok diistiktiir (Tamir, 1989; Tan, Goh, Chia,
& Treagust, 2002; Treagust, 1988; Tsui & Treagust, 2010). iki asamali testler,
ogrencilerin sectikleri yanitin arkasindaki mantik, yorumlama ve tercihlerini hedef
kavramin alternatif kavramlarina bagladig1 diisiincesiyle 6nceki 6lgme yontemlerine
gore bliyiik bir gelisme olarak goriilmiistiir (Wang, 2004). Ayrica, iki asamali teshis
araclar1 6grencilerin tahminden kaynaklanan cevaplarinin azaltilmasi, biiylik 6rnekleme
ulasma ve kolay puanlama imkam saglamasi ve Ogrencilerin muhakemelerini
sunmasindan dolay1 6gretmenlerin kullanmalari i¢in daha pratik ve oldukga elverislidir
(Adadan & Savasci, 2012). Ancak, bu testler iizerine yapilan ¢alisma sayisi arttikga
arastirmacilar, bu testlerin yanlis bilgi, alternatif kavram veya bilimsel bilgi eksikliginin
ayrimini yapmasi hususunda bazi eksiklikleri oldugunu bildirmislerdir (Griffard &

Wandersee, 2001; Tamir, 1989).

Ug¢ Asamali Testler: 1ki asamali testlerin sinirlamalars, ilk iki asamada verilen cevaplara
giiven derecesini sorgulayan li¢iincli bir agama eklenerek telafi edilmeye ¢alisilmistir
(Aydin, 2007; Caleon & Subramaniam, 2010a; Eryilmaz, 2010; Eryilmaz & Stirmeli,
2002; Kaltake1, 2012; Kutluay, 2005; Pesman, 2005; Pesman & Eryilmaz, 2010; Tiirker,
2005). Giiven derecesi, 1970'lerden beri psikoloji alaninda yapilan kalibrasyon
arastirmalarinda kullanilan, 6grencilerin tahmininden kaynaklanan cevaplarini en aza
indirgeme ve testin giivenilirligini arttirmada faydali baglica arastirma araglarindan
biridir (Kaltakgi, 2012). Giiclii bilissel yapilar oldugu i¢in 6grenciler tarafindan siddetle
savunulan alternatif kavramlari, bilgi veya kavram eksikliginden ayirt etmek ¢ok
onemlidir. Ciinkii bilgi eksikligi veya alternatif kavramin diizeltilmesi farkli 6gretim
yontemleri gerektirmektedir. Bir teshis araci aymi zamanda bilgi eksikligini
saptayabilmelidir (Eryilmaz, 2010; Hasan, Bagayoko & Kelley, 1999; Pesman &
Eryllmaz, 2010). Ug asamali testler, oOgrencilerin bilgi eksikligini alternatif

kavramlarindan ayirt etme avantajina sahiptir. Bu nedenle, li¢ asamali testlerin
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Ogrencilerin alternatif kavramlarini, normal ¢oktan se¢meli testlere ve iki agamali
testlere kiyasla daha gegerli ve giivenilir bir sekilde degerlendirdikleri diisiiniilmektedir.
Ancak, ti¢ asamali testlerde 6grencilerin ilk iki asamadaki secimleri hakkinda gizlilik
icinde giiven duymalar: istendiginden, bilgi eksikligini az ve 6grenci puanlarini fazla
tahmin edebilmesi alan yazinda -elestirilmektedir (Aydin, 2007; Caleon &
Subramaniam, 2010b; Eryilmaz, 2010; Kaltake1, 2012; Kutluay, 2005; Pesman, 2005;
Pesman & Eryilmaz, 2010; Tiirker, 2005).

6. Dort Asamali Testler: Ug asamali testlerde, 6grencilerin ilk iki asamaya birden
verdikleri cevaba birlikte giiven derecelerinin istenmesi, zaman icinde yetersiz
goriilmiis ve dort asamali testler gelistirilerek bu eksiklik giderilmistir. Bu testlerde; T1k
asama, ¢oktan se¢meli sorudur; Ikinci asama, ilk soruya verilen cevaptan ne kadar emin
oldugunun sorgulandig1 asamadir; Uciincii asamada, ilk asamaya verilen cevabin nedeni
sorulmaktadir; dordiincii asamada ise, 6grencilerin li¢iincii asamaya verdikleri cevaptan

ne derece emin olduklar1 sorgulanmaktadir (Caleon & Subramaniam, 2010b).

2.1.2. Fizikte Alternatif Kavramlar

Ogrencilerin bilimsel kavramlar1 anlamalari konularma deginen son kirk yila yayilan
calismalar incelendiginde bu ¢alismalarin biiyiik ¢ogunlugunun fizik alaninda (%67),
sonrasinda biyoloji alaninda (%20) ve en azimin da kimya alaninda (%13) oldugu
goriilmiistiir (Pfundt & Duit, 1994). Giinliik yasantida karsilasilan bir¢ok olaym fizik
alaniyla ilgili olmasi 6grencilerin bu alanda birgok alternatif kavrama sahip olmalarina sebep
olmakta ve bu da arastirmacilar1 bu alanda calismaya yonlendirmektedir. Ogrencilerin
fizikteki bilimsel kavramlar1 anlamalar1 {izerine yapilan arastirmalarla ilgili alan yazin
incelemelerinde ise, en siklikla incelenen alanlarin giinliik yasantimizda genel olarak
gozlemledigimiz alanlar oldugu goriilmektedir. Bu ¢alismalarin: a) mekanik (%49), b) 1s1 ve
sicaklik (%12), c) 1s1k ve optik (%13), d) elektrik ve manyetizma (%17), e) dalgalar ve ses
(%4), ve f) modern fizikteki kavramlar (%1) alanlarinda yapildigi goriilmistiir (Cataloglu,
2002; Wandersee vd., 1994).

Ogrencilerin ¢ok erken yaslarda fizik kavramlariyla ilgili olusan deneyimleri ve bu
deneyimleri dogru olsa da olmasa da her durumda sorunlar1 ¢6zmede kullanmalar1 onlar1
alternatif kavramlara siiriklemektedir. Bunun yaninda, fizik dersinde yer alan birgok

kavramin soyut olmasi, 6grencilerin bu kavramlar1 anlamasini gii¢lestirmekte ve onlar1 bu
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dersin zor oldugunu diigiinmeleri noktasina tagimaktadir. Bu durum, ilerleyen 6grenim
korku ile yaklagsmalarina neden olmaktadir. Kavramlarin 6grenilmesi giiclestiginden bu
durum, oOgrencilerin ezbere yonelmelerine ve zaman gectikce de Ogrendiklerini hatirda
tutamamalarina neden olmaktadir. Ulgen (2001), dgrencilerin fizik derslerinde karsilastiklari
problemleri ¢ozme becerilerini denklemleri ezberleyerek gelistirebildiklerini, fakat
kavramsal anlamay1 gerektiren sorular i¢eren testlerde diisiik performans sergilediklerini

belirtmektedir.

2.1.3. Basit Elektrik Devreleri Konusundaki Alternatif Kavramlar

Ogrencilerin basit elektrik devreleri konusundaki diisiincelerini arastiran g¢alismalar
1970’lerden beri siirdiiriilmektedir (Asami, King & Monk, 2000; Ates & Polat, 2005; Borges
& Gilbert, 1999; Chambers & Andre, 1997; Cohen, Eylon & Ganiel, 1983; Dega vd., 2013;
Engelhardt & Beichner, 2004; Fredette & Clement, 1981; Fredette & Lochhead, 1980; Heller
& Finley, 1992; Karakuyu & Tiysiiz, 2011; Lee & Law, 2001; Osborne, 1981, 1983;
Pesman, 2005; Pesman & Eryilmaz, 2010; Shepardson & Moje, 1994; Shipstone, 1985). Bu
alanda yapilan calismalar, her sinif diizeyindeki Ogrencilerin basit elektrik devreleri
konusunda bir¢ok alternatif kavrama ve temel kavramlar1 anlama diizeyinde problemlere
sahip olduklarin1 gostermistir. Elektrik konusu diger fizik konularina gore bir¢ok yetiskinin
bile tam olarak anlamadigi, kavramasi zor bir konudur. Ciinkii elektrikle ilgili kavramlarin
giinliik hayatta varligin1 ve etkilerini hissederiz, ancak somut olarak géremeyiz. Elektrik
olgular1 tizerine yapilan ¢aligmalar gostermistir ki, temel elektrik terminolojisinin biiyiik bir
kismi formal 6gretim 6ncesinde elde edilmis olsa da sik sik kullanilan enerji, akim, gerilim,
giig, elektrik, direng kavramlarmin es anlamli olarak kullanildig1 goriilmektedir. Ozellikle
Ogrenciler, akim ve gerilim kavramlarin1 ayirt etmede biiyiik zorluk yasamaktadir. Hatta
onlar gerilimi akimin bir parcasi olarak aciklamaktadirlar (Shipstone, 1985). Ayrica,
Engelhardt ve Beichner’e (2004) gore, devre elemanlarinin iki uglu olmalarinin
fonksiyonunu kavrama ve elektrik devre semasinin gergek seklini belirleme veya tam bir
devre semasini belirleme de 6grencilerin sahip olduklar1 problemler arasinda bulunmaktadir.
Yapilan arastirmalar, ¢ocuklarin karsilastiklari olgulari anlamak igin cesitli kavramsal
modeller olusturdugu noktasinda hemfikirdirler (Shipstone, 1985). Olusturulan bu

kavramsal modeller alan yazina dayal1 olarak asagidaki gibi 6zetlenebilir:
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1. Tek Kutuplu Model: Bu modelde o6grenciler, elektrik akiminin iretecin pozitif
kutbundan lambanin tabanina dogru akti§ini ve tamaminin lambada kullanildigini
diistiniirler (Osborne, 1981, 1983). Osborne (1981) tarafindan isimlendirilmistir. Bu
modelde 6grenciler ikinci telin gerekli olmadigini veya ikinci telin devrede aktif roliiniin
olmadigin1 disiiniirler (Shipstone, 1985; Tasker & Osborne, 1985). Bu model, Fredette
& Lochhead’in (1980) lavabo (sink) modeline benzerdir. Genellikle kiigiik ¢ocuklar
arasinda bulunur (Osborne & Freyberg, 1985) ve genelde 6gretim ile kaybolur (Asomi
vd., 2000; Ates & Polat, 2005; Borges & Gilbert, 1999; Chambers & Andre, 1997).
Ancak, arastirmalar ortadgretimin sonunda da ¢ogu 6grencinin hala bu modele sahip
olduklarin1 géstermistir (Fredette & Lochhead, 1980; Shipstone, 1985). Sekil 2.1°de bu
alternatif kavrama sahip Ogrenciler tarafindan ampuliin yanacagim diisiindiikleri

elektrik devreleri gosterilmektedir (Shipstone, 1985; Tasker & Osborne, 1985).

PlL

Sekil 2.1. Ogrencilerin sahip olduklar1 tek kutuplu model alternatif kavrami ile ilgili

devre ornekleri

2. Carpisan Akimlar Modeli: Bu modelde 6grenciler, {iretecin art1 ve eksi kutuplarindan
cikip lambaya ulagsan akimlarin burada ¢arpisip enerji agiga ¢ikardiklarini diisiintirler.
Osborne (1983) tarafindan isimlendirilmistir (Shipstone, 1985; Tasker & Osborne,
1985). Borges ve Gilbert’in iki bilesen modeline benzerdir. Boyle bir model 6zellikle
10-13 yas arasindaki ¢ocuklarda popiilerdir, ancak pratik olarak ortaokul egitiminin
sonunda yok olabilir (Osborne & Freyberg, 1985). Sekil 2.2°de bu alternatif kavrama
sahip Ogrenciler tarafindan ampuliin yanacagimi diisiindiikleri elektrik devresi

gosterilmektedir (Shipstone, 1985; Tasker & Osborne, 1985).

PiL

Sekil 2.2. Ogrencilerin sahip olduklari ¢arpisan akim modeli alternatif kavramu ile ilgili

devre 6rnegi
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3. Zayiflayan Akim Modeli: Bu modelde 6grenciler, akimin devrede bir yonde aktigini,
tizerinden gectigi her devre elemaninda bir miktar azaldigini veya tiiketildigini ve pile
daha az akimin dondiigiini diistintirler (Shipstone, 1985; Tasker & Osborne, 1985).
Osborne (1983) tarafindan isimlendirilmistir. Bu model Borges ve Gilbert’in (1999)
akim tiiketim modeline benzerdir (Asomi vd., 2000; Chambers ve Andre, 1997). Sekil
2.3’de bu alternatif kavrama sahip Ogrenciler tarafindan elektrik devresi lizerinde
diisiindiikleri akim ve parlaklik degisimi gosterilmektedir (Shipstone, 1985; Tasker &
Osborne, 1985).

Daha Az
Parlak Parlak

Sekil 2.3. Ogrencilerin sahip olduklar1 zayiflayan akim modeli alternatif kavrami ile
ilgili devre 6rnegi

4. Paylasilan Akim Modeli: Bu modele sahip 6grenciler seri baglh devrelerde akimin devre
elemanlar1 arasinda esit olarak paylasildigini, ancak giic kaynagina daha az akim
dondiigilinii veya hi¢ akim donmedigini diisiiniirler (Shipstone, 1985; Tasker & Osborne,
1985). Benzer bir model Cohen vd. (1983) tarafindan tanimlanir. Shipstone’na (1985)
gore bu model, ¢cocuklarin modelleri i¢inde devre isleyisi hakkinda bazi kurallarin
asimilasyonuyla sonuglanir. Ornegin, seri (veya paralel) bagli 6zdes ampullerin
parlakligi esit kuralidir. Sekil 2.4’de paylasilan akim modeli alternatif kavramina sahip
ogrenciler tarafindan elektrik devresi iizerinde diisiindiikleri akim degisimi ve

parlakligin durumu gosterilmektedir (Shipstone, 1985; Tasker & Osborne, 1985).

Esit Parlakhk

Sekil 2.4. Ogrencilerin sahip olduklar1 paylasilan akim modeli alternatif kavramu ile

ilgili devre 6rnegi
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5. Ilkel Kural Modeli (Empirical rule model): Ogrenciler, ampul ile gii¢ kaynagi arasindaki

8.

uzaklik arttikca ampuliin parlakliginin azalacagini diistinmektedirler. Yani, pile yakin
olan ampuliin uzak olanlara gore daha parlak yanacagina inanirlar (Chambers & Andre,
1997; Heller & Finley, 1992; Pesman & Eryilmaz, 2010).

Gii¢ Kaynagini Sabit Akim Kaynagi1 Kabul Etme Modeli: Bu modelde 6grenciler, iireteci
sabit bir akim kaynagi olarak algilarlar ve devrelerin 6zelliklerine bakmaksizin tirete¢
tarafindan devreye daima ayni akimin saglandigini diisiintirler (Ates & Polat, 2005;
Cohen vd., 1982; Kéarrqvist, 1985; Pesman & Eryilmaz, 2010).

Swralt Muhakeme Modeli: Bu modelde 6grenciler, devrenin herhangi bir noktasinda bir
degisiklik yapilirsa (devreye direng eklemek veya cikarmak gibi), bu degisiklikten
sadece bu noktadan sonraki devre elemanlarinin etkilenecegini diisiiniirler (Heller &
Finley, 1992; Shipstone, 1985; Engelhardt & Beichner, 2004; Pesman & Eryilmaz,
2010). Bu model, Shipstone’nun (1985) siralt model veya bélgesel muhakeme modeline
benzerdir. Boyle bir model 6zellikle ortadgretim 6grencilerinde popiilerdir, hatta fizikte

yetenekli 6grenciler arasinda bile gériilmiistiir (Shipstone, 1985).

s

i -
=

Sekil 2.5. Sirali muhakeme alternatif kavraminin degerlendirilmesi i¢in kullanilan

elektrik devresi

Ogrencilerden sekil 2.5’te goriilen ampuliin parlakligina ne olacagmni tahmin etmeleri
istendiginde, R1 veya R2’nin biri degisirse, R1’deki degisikligin parlaklig: etkiledigini
ve R2’deki degisikligin ise ampuliin parlakligin1 etkilemeyecegini diisiinenlerin bu

alternatif kavrama sahip oldugu kabul edilmistir (Shipstone, 1985).

Kisa Devre Modeli: Bu modele sahip olan dgrenciler, devreye baglanan bos bir telin
devre lizerinde herhangi bir etkisi olmadigini diistiniirler (Shipstone, Jung & Dupin,
1988). Ayrica ogrenciler kisa devreyi tanima, agiklama ve devrede direnci az olan
eleman {lizerinden daha ¢ok akimin geg¢mesi gerektigini kavramada da giigliik

cekmektedirler (Ates & Polat, 2005).
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9. Esdeger Diren¢ Modeli: Ogrenciler, devreye direng eklendiginde, direnglerin baglanma
seklinden bagimsiz olarak toplam direncin artacagini diisiiniirler (Chambers & Andre,
1997; Pesman & Eryilmaz, 2010).

10. Ohm un modeli (Bilimsel Model): Kapali devrede akimin korundugu ve degerinin devre
elemanlarmin baglanma sekline gore degistigi modeldir (Tasker & Osborne, 1985;
Asomi vd., 2000). Akim enerji transferinde devrenin etrafinda akar. Bu bilimsel modele
karsilik gelir ve hem de Osborne (1983) ve Shipstone (1985) tarafindan 6nerilmistir. Bu

model 6grenciler biiyiidiikge belki 6gretim sonucunda giderek daha popiiler hale gelir

(Borges & Gilbert, 1999).

Bu konuda yapilan ¢alismalar 6grencilerin yaslarina ve devreler konusundaki deneyimlerine
gore alternatif kavramlarinin bulunma oraninin degistigini gostermektedir (Osborne, 1983;
Shipstone, 1985; Shepardson & Moje, 1994). Osborne’a (1983) gore 6grencilerin elektrik
devreleri konusundaki zihinsel modelleri, yaslari ilerledik¢e ve derslerde konuyu 6grendikge
bilimsel modellere dogru gelismektedir, fakat ilkdgretim kademelerinde 6grencilerin genel
olarak alternatif kavramlarini korumaktadirlar. Daha 6nceki calismalar, genelde 6gretim
metotlarinin basit elektrik devreleri konusunu 6gretmede sinirl kaldigini gostermistir (Ates

& Polat, 2005; Maichle, 1981; Shipstone vd., 1988).

2.2. Kavramsal Degisim

Ogrenme siiregleri ve dgrencilerin on bilgisiyle ilgili yapilmis olan ¢alismalar, basarili bir
O0grenme siireci i¢in 0grencilerin biligsel yapilarinda bir degisim yasanmasi gerektigiyle ilgili
yaygin bir sonuca ulasmuslardir (Posner vd., 1982; Chi, 1992; diSessa, 1993). Ogrencilerin
bilissel yapilarinda ki bu degisim, alan yazinda kavramsal degisim olarak isimlendirilmistir.
Ogrencilerin cevrelerindeki diinya hakkinda onyargili kavramlari, alternatif kavramlari,
sezgisel bilgileri, naif kavramlar1 ya da kavram yanilgilari ile 6grenme siirecine gelisinin
aciklandigr 1970 ve 1980’lerin bilissel devrimi sirasinda ortaya g¢ikan ve fen egitiminde
arastirma ve Ogretim uygulamalarina egemen olan teorik modellerden biri de Kavramsal
Degisim Modelidir (Duit & Treagust, 2003, 2012; Keiny, 2008; Posner vd., 1982). Pek ¢ok
fen egitimcisi 6grencilerin fen 6grenme gorevlerinde onlar1 engelleyen, zor ve saglam olan
alternatif kavramlarini 6gretim yoluyla sondiirme gergegini fark etmislerdir (Vosniadou,

2012).
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Kavramsal degisim, Ogrencilerin alternatif kavramlarini doniistirmek veya amaglanan
bilimsel kavramlar1 yeniden 6grenme siirecidir. Bu nedenle, bu 6grenme siireci 6grencilerin
kendi alternatif kavramlarini yeniden insa etmelerine rehberligi icerdigi i¢in yapilandirmact
ogrenme teorisine dayanmaktadir (Dega vd., 2013; Vosniadou, 2007). Fen egitiminde en iyi
bilinen kavramsal degisim modeli, 6grencilerin epistemolojilerine dayali, Posner vd. (1982)
ile birlikte ortaya c¢ikmistir ve Hewson (1981, 1982, 1996), Hewson ve Hewson
(1984;1988;1992), Strike ve Posner (1985, 1992) tarafindan revize edilmistir ve Hennessey
(1993) tarafindan simif egitimine uygulanmistir (Duit ve Treagust, 2003; Venville &
Treagust, 1998).

Degisimi tanimlamak i¢in miicadele eden arastirmacilar, degisim siirecini baglatan faktorleri
karakterize etmeye c¢alismiglardir. Degisimin baslaticisi olarak, Posner vd. (1982)
memnuniyetsizligi, Dykstra vd. (1992) dengesizligi ve Scott, Asoko ve Driver (1992) bilissel
catismayr esas almiglardir. Yapilandirmaci yaklasimdan kaynaklanan sonraki gelismeler,
kavramsal degisimde rol oynama potansiyeline sahip birden ¢ok faktore isaret etmislerdir.
Ornegin, Pintrich, Marx & Boyle (1993) degisime katkida bulunan motivasyonel inanglar ve
smiftaki baglamsal faktorlerin roliinii ele aldilar; Dole ve Sinatra (1998), bireylerin
diisiincelerini degistirmek i¢in onlar1 etkileyen bir¢ok faktoriin oldugunu iddia ettiler.
Goriildigii gibi degisimi baslatan veya gergeklesmesini saglayan olaylar hakkinda tam bir

fikir birligi yoktur (Hennesey, 2003).

1990'larin ortalarina gelindiginde ise, baz1 arastirmacilar degisim siirecine daha yakindan
bakmaya baglamiglardir. Bilissel psikolojideki ¢ok sayida arastirmaci, 6grencilerin mevcut
bilissel yapisindaki degisimin dogasin1 agiklamak ic¢in farkli kuramsal cergeveler
onermislerdir. Bu teorik yaklasimlar, ogrencilerin 6n kavramlarma ve oOzellikle
kavramlarinin degisimine kars1 olusturduklar dirence odaklanarak, 6grencilerin fikirlerinin
degisimini tanimlamislardir. Kavramsal degisimin bu bakis acilar1 esas olarak, insan biliginin
ve genel kavramlarinin dogasi ile ilgili arastirmacilarin varsayimlart bakimindan farklilik

gostermektedir (Yiiriik, 2005).

2.2.1. Kavramsal Degisim Teorileri

Kavramsal degisimin hedeflendigi c¢aligmalar arasindaki fikir ayriliklari, gliniimiiz
aragtirmalarin1 farkli yol ayrimlarina stirtiklemistir. Bu arastirmalar, 6grenenlerin alternatif

kavramlar1 ve bilgi yapilarinin tutarlilig ile ilgili birbirine alternatif iki teorik yaklasim
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iizerinde durmaktadir (Ozdemir & Clark, 2009): Teori Nitelikli Bilgi Yapis1 ve Parca
Nitelikli Bilgi Yapist.

2.2.1.1. Teori Nitelikli Bilgi Yapisi

Teori nitelikli bilgi yapist perspektifinin savunuculari, 6grencilerin belirli bir konudaki
teorisinin farkindalik ve hipotez test etme gibi birtakim agilardan bilim insanlarinin sahip
oldugu teorilerden farklilik gosterse de biitiinliik ve belirli bir konuda benzer durumlari
aciklamasindaki tutarliliktan dolay1 bilimsel teorilerle ortaklik gosterdigini iddia etmektedir.
Bu goriisiinlin kaynagi, bilim tarihi ve felsefesi calismalarina ve Piaget’in biligsel gelisim
kuramindaki sema kavramina dayanmaktadir. Semalar, bireyin diinyaya geldigi andan
itibaren c¢evresindeki olaylar1 anlamlandirabilmek ve kavramlar arasindaki iliskileri
kurabilmek icin gelistirdigi genis Olcekli bilgi yapilar1 olarak tanimlanmaktadir. Bir
konudaki yeni bir deneyim veya bilgi bireyin zihninde var olan ilgili semaya uyum
gosteriyorsa, bu bilgi sorunsuz sekilde o semaya eklenir; eger uyum gostermiyorsa birey
bilissel bir ¢atisma icinde kendini bulur (Ozdemir, 2007). Teori nitelikli bilgi yapisi
perspektifindeki arastirmacilarin bazilar1 ¢erceve teoriler veya zihinsel modeller agisindan
kavramsal degisimi acgiklarken (6rnegin, Vosniadou, 1994; Vosniadou & Brewer, 1992),

digerleri ontolojik degisimler iizerine odaklanmistir (Chi, 1992; Chi vd., 1994):

Teori Nitelikli Bilgi Yapisindaki en 6nemli kavramsal degisim teorilerinden biri Posner vd.
(1982) tarafindan tanimlanmistir. Onlar, 6grenenlerin mevcut kavraminin fonksiyonel
oldugunu, mevcut kavramsal semalar1 iginde sorunlarini ¢ozebildiklerini ve mevcut
kavramlarin1 degistirmeye ihtiyac hissetmediklerini ileri siirmiislerdir (Ozdemir & Clark,
2007). Onlara gore 6grenme, rasyonel, mantikl bir aktivitedir (Venville & Treagust, 1998).
Posner vd. (1982)’ne gore, kavramsal degisim iki sekilde meydana gelir: asimilasyon ve
konaklama. Asimilasyon; ogrenenlerin yeni karsilastiklart kavramlar ile mevcut
kavramlarin1 bagdastirma ya da yeni kavramlari, mevcut kavramlarinin iizerine ilave etme
stirecidir. Fakat genellikle, yeni karsilasilan bir kavramin basaril1 bir sekilde anlasilabilmesi
icin, 0grencilerin mevcut bilgileri yetersiz kalmaktadir. Bu durumda, 6grencinin, mevcut
kavramlarini yeniden organize etmesi ya da yeni kavramla degistirmesi gerekir. Daha radikal
olan bu sekildeki kavramsal degisime ise konaklama adi verilir. Posner vd. (1982),
caligmalarint konaklama {izerinde yogunlastirmaktadirlar. Onlarin cevabini bulmaya
caligtiklart sey, konaklama nasil meydana gelir sorusudur. Onlar bu terimleri kullanirken
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Piaget’in asimilasyon ve konaklama terimlerini esas almiglardir. Posner vd. (1982)
caligmalarinda iki soruya cevap aramislardir: 1. Hangi kosullar altinda bir kavram digeriyle
yer degistirir? 2. Yeni kavramin se¢imini yoneten kavramsal ekolojinin 6zellikleri nelerdir?
[1k sorunun cevab olarak, onlar konaklamanin olabilmesi yani, basarili kavramsal degisimin
meydana gelebilmesi i¢in gerekli kosullar1 sdyle aciklarlar (Bu siiregler ayni zamanda
biligsel siiregler olarak da adlandirilabilir):

1. Birey mevcut kavramlarindan memnuniyetsiz olmalidir,

2. Yeni bir kavram anlagsilabilir olmalidir,

3. Yeni kavram makul ve akla yatkin olmalidir, yani gergek gibi goriinmelidir.

4. Yeni kavram, mevcut sorunlarin ¢oziimil i¢in dgrenene potansiyel olarak verimli

goriinmelidir.

Posner vd. (1982)’nin yanitin1 aradig1 yukaridaki iki sorunun cevabi, modelin iki merkezi
kavramimi ortaya koyar: durum ve kavramsal ekoloji (Hennessey, 2003). Onlarin
goriislerinin etkili yonlerinden biri de ayni1 zamanda ikinci sorunun cevabi, yeni kavramlarin
secimini yoneten kavramsal ekolojinin oOzelliklerini aciklamalaridir. Onlara gore, bir
ogrenenin kavramsal ekolojisi onun kendi kavramlarini olusturur ve fikirleri kendi
epistemolojik inang¢larim1 koklestirir. Toulmin’e (1972) gore ise, kavramsal degisime
hitkkmeden kavramlar, kavramsal ekoloji olarak tanimlanmaktadir. Ogrencilerin kavramsal
ekolojileri; diizensiz pargalar, benzesimler, mecazlar, epistemolojik inanglar, fizik Otesi
inanglar ve birbiri ile miicadele eden kavramlarin biitintiini icerir. Kavramsal ekoloji
acisindan bakildiginda, mevcut fikirler ontolojik kategoriler, epistemolojik inanclar, yeni
fikirler ve sorunlar1 olan 6grenenin etkilesimlerini son derece etkiler. Kavramsal ekoloji
bakis agis1, daha sonra da bir¢ok ¢alismada etkili olmustur (s. 213). Ayni1 zamanda kavramsal
ekoloji fikri, klasik yaklasimi reddeden Parg¢a Nitelikli Bilgi Yapisi perspektifinin

savunuculari tarafindan da benimsenmistir (diSessa, 2002).

Posner vd. (1982)’nin bu bakis agilari, biligsel kosullarin basarili kavramsal degisimin
gerceklesebilmesi icin 6grenme silirecinde yerine getirilmesi gerektigini varsayar. Temel
amag, kendi mevcut kavramindan memnun bir 6grenci icin biligsel ¢atisma yaratmaktir.
Daha sonra 6grenen anlasilir, makul ve verimli olarak normatif bir goriiniimii kabul edebilir.
Bu goriis, 0grenenin inanci ve bilgisi arasindaki etkilesim sonucunda ortaya ¢ikan spesifik

kavramlarin1 belirlemede ¢ok etkili bir teoridir (Ozdemir & Clark, 2007).
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Hewson (1981), Posner vd. asimilasyon ve konaklama fikirlerini elestirmistir ve asimilasyon
yerine kavramsal yakalama, konaklama vyerine de kavramsal degistirme terimini
kullanmistir. Yazar, 6grencilerin sahip olduklart hatali 6n bilgilerin dogru bilgilerle
degistirilmesini kavramsal degisim olarak adlandirmistir. O’na gore mevcut karamlar ya
yeniden diizenlenir ya da yenileriyle degistirilir ve kavramlarin statiisi:

a) Anlasilabilirlik,

b) Anlasilabilirlik ve mantiklilik,

C) Anlasilabilirlik, mantiklilik ve verimlilik olarak diistiniiliir. Bir kavram mantikli

olmadan verimli ve faydali, anlagilir olmadan da mantikli olamaz.

Chinn ve Brewer (1993), insanlarin anormal verilere tepkilerini etkileyen bir faktor olarak
on bilginin 6zelliklerine dikkati cekmislerdir. Onlar teorilerinde, ontolojik ve epistemolojik
inanglarin etkisini ve 6grencilerin bilgi birikiminin ne kadar kokli oldugunu vurguladilar.
Ayrica 6grenciler anormal verilerle karsi karsiya olmasina ragmen her zaman mevcut
anlayislarindan memnun olmayacaklarini savundular. Onlara gore, bireylerin anormal veriye
yonelik yedi olasi tepkisi vardir. Bunlar:
1. Anormal verileri goz ardi etme,
. Anormal veriyi reddetmek,

. A teorisinin baskinligindan veriyi kabul etmemek/hari¢ tutmak,

2

3

4. Verileri askida tutmak,
5. Teori A’y1 koruyarak bilgileri yeniden yorumlama,

6. A teorisinde c¢evresel/yiizeysel degisiklikler yapmak ve
7

. B teorisinin lehine, A teorisini degistirmek ve veriyi kabul etmek.

Carey (1985)’in kavramsal degisim teorisine gore, cocuklar alana 6zel bir A teorisini belli
bir zamanda kendinden yapica ve igerik olarak farkli B teorisi ile degistirir. Carey’e (1991)
gore, bu iki kavram arasindaki degisim ii¢ siirecle basarilabilir: yenisiyle degistirme,
farklilasma ve birlesme.

1. Yenisiyle degistirme; bir kavramin bir diger kavramin yerine ge¢mesi veya bir {istiine

yazma islemidir. Iki kavram temelde farklidur.
2. Farklilagma; iki veya daha fazla yeni kavram i¢inde ilk kavrami bolen bir siiregtir.
3. Birlesme; farklilasmanin tersi bir siirectir. Tek bir kavram i¢inde iki veya daha fazla

orijinal kavramin birlesmesini icerir.
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Carey’e (1999) gore, kavramlar ve inanglar sezgisel bilginin iki temel bilesenidir. Inanglar,
kavramlar1 baglayan iliskisel pargalardir. O, kavramlar arasindaki iligskilerde degisimlerin
nispeten kolay olsa da sezgisel inanglarin kavramlari sinirlamasi nedeniyle kavramlarda
degisimin zorlu siiregler oldugunu savunur. Bu nedenle, kavramsal degisim, bireylerin

kavramlar1 diizeyinde olusan asamali bir siirectir (Clark, 2006; Ozdemir & Clark, 2007).

Teori Nitelikli Bilgi Yapisini savunan bazi arastirmacilar, zihinsel modeller agisindan
kavramsal degisim siireglerine odaklanmislardir (6rnegin, loannides & Vosniadou, 2002;
Linder, 1993; McCloskey, 1983; Vosniadou, 1994; Vosniadou & Brewer, 1992). Vosniadou
(1994)’ya gore kavramlar, onlart sinirlayan biiylik kavramsal yapilarin i¢inde gomiiliidiir.
Buradan yola ¢ikarak, naif ¢erceve teorileri ve 6zel (spesifik) teoriler arasinda ayrim
yapilmaktadir. Cerceve teoriler, derin ve koklii egilimlerden olusan, ilk ¢ocukluktan itibaren
giinliik deneyimlere iyice yerlesmis, koklii ve fiziksel diinya hakkinda bilgi edinme siirecini
kisitlayan yapilardir. Ozel teoriler ise, fiziksel nesnelerin davranislarini ve &zelliklerini
tanimlayan bir dizi inangtan olusur. Bu teoriler gbzlem yoluyla veya cerceve teorinin
kisitlamalar1 altinda olusturulur. Ozel teorileri olusturan inanclar ikinci dereceden

engellerdir (Vosniadou, 1994, s. 46).

Vosniaou (1994), bireylerin bilissel siire¢ler sirasinda, fiziksel olaylarin nedensel
aciklamalarini saglamak i¢in zihinsel model olusturduklarini iddia etmistir. O, iig tiir zihinsel
modelden bahseder. Bunlar: ilk zihinsel modeller, sentetik zihinsel modeller ve bilimsel
zihinsel modellerdir. O’na gore, ¢ocuklar erken yaslarda giinliik tecriibelerine dayanarak ilk
zihinsel modellerini olustururlar. Daha sonraki yillarda ise, ¢ocuklarin sahip oldugu pek ¢ok
zihinsel model, baslangic modelleri ile 6grenimleri sirasinda karsi karsiya kaldiklar1 bilimsel
modelleri birlestirmeye ¢alismalariyla olusur. Bu zihinsel modellere sentetik modeller adi
verilir. Sentetik modeller alternatif kavramlardir ve inang ve varsayimlar gibi bilgi edinme
stirecini engelleyebilirler. Vosniadou (1994)’ya gore kavramsal degisim, 6grencinin sentetik
zihinsel modellerinin bilimsel olarak kabul edilen zihinsel modellere degisimi stirecidir.
O’na gore kisinin zihinsel modellerini degistirmesi, asamal1 bir sekilde zenginlestirme veya
degistirme yoluyla olur. Zenginlestirme, mevcut kavramsal yapiya bilgi ilave edilmesini
icerir. Degistirme ise, bireysel inanglar, varsayimlar ya da bir teorinin iliskisel yapisindaki
degisimleri igerir ve 6zel teori veya gerceve teori diizeyinde meydana gelebilir. Cergeve teori
diizeyinde degisim en zor kavramsal degisim tiiriidiir ve bir¢ok alternatif kavrama neden

olmas1 muhtemeldir. Ciinkii bu teorideki varsayimlar giinliik hayattaki deneyimlere dayanir
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ve yillarca yasantilarla onaylanmistir (s. 53-54). Vosniadou (2003), erken cocuklukta
bireylerin, en azindan bu deneyimlerden bazilarini fiziksel diinyay1 anlamlandirmak igin dar,

ancak nispeten tutarl aciklayici ¢ergeveler iginde diizenlediklerini diisiinmektedir.

Chi vd. (1994), kendi gelistirdikleri kavramsal degisim teorilerini ontolojik temellere
dayandirarak agiklamiglardir. Ontoloji, varliklarin hangi siniflara veya kategorilere ait
olduklarinin belirlenmesidir (Sen & Y1lmaz, 2012). Ogrencilerin sahip olduklar1 kavramlara
atadiklar1 veya yiikledikleri anlamlar, yani kategoriler onem tasimaktadir. Chi, bu
kategorilere ontolojik kategoriler adin1 vermektedir. O’na gore diinyadaki tiim varliklar ti¢
ontolojik kategoriye aittir: Madde, Siire¢ ve Zihinsel durumlar. Sekil 2.6’da Chi’nin
acikladig1 ontolojik model goriilmektedir (Chi, 1992, 2008; Chi & Hausmann, 2003; Chi
vd., 1994). Her bir kategori aga¢ adi verilerek incelenir ve her bir aga¢ kendi igerisinde
dallanmalar gosterir. Insanlarin kavramlarinin ontolojik kategorileri, onlarin ontolojik bilgisi
olarak isimlendirilir. (Chi, 1992; Chi vd., 1994, Chi, 2008). Kategorilerin icerdigi 6zelliklere
(6rnegin, kirilir, agirh@ vardir gibi), tamimlayici ozellikler denilmektedir. Bu ozellikler
ontolojik dzelliklerdir. Ornegin, bir cocuk, Kus gibi yeni 6grendigi bir kavrami zihninde
smiflandirir ve kuslarin genel 6zelliklerine gore bir kategoriye yerlestirir: u¢arlar, yumurta
tizerinde yasarlar, gagalart vardir gibi. Yeni bir kus tiirii gordiigiinde (6rnegin, serce gibi)
ise, bunu kuslar kategorisinin igine yerlestirir (serge-kuslar-hayvanlar). Tanidik olmayan bir
tir gordiigiinde, zihnindeki kategorilere yeni 6zellikler ekler: kani var, nefes alir, 6liir gibi.
Ciinkii bu o6zellikler hayvanlar st kategorisinin dzellikleridir. Daha sonra g¢evresiyle ilgili
gozlemleri devam ederken hayvanlar1 yasayanlar kategorisine, tas gibi seyleri de cansizlar
kategorisine koyar. Bunlar madde kategorisi altinda siniflandirilir. Ogrenciler fen
kavramlarin1 bu ontolojik kategorilere gore siniflandirir. Ornegin, yukarida ki drnekteki
cocuk, yarasa gordiigiinde onu da eski bilgilerine dayanarak kuslar kategorisine yerlestirmesi

ile alternatif kavram olusturmus olur (Slotta vd., 1995).

Chi vd. (1994) 6grenmede yasanan sikintilarin, 6grenenlerin kavramlari yanlis kategori
altinda smiflandirmasindan kaynaklandigini ileri stirmektedir. Onlara gore ogrenciler,
genellikle siire¢ler kategorisinin alt bileseni olan sinwrli etkilesimlerin bazi bilesenlerine
madde kategorisinin 6zelliklerini atfettikleri i¢in bu kavramlar1 zor 6grenmekte ve alternatif
kavramlar olusturmaktadirlar. Kavramsal degisim, 6grenenlerin yanlis kategoriye atanan
alternatif kavramlarinin kategorilerini dogru kategoriye tasiyabilecek tamir siirecidir. Bu

durumda kavramsal degisim, 6grencilerin mevcut kavramlarinin kategorilerinde gergeklesen
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degisimdir. Kavramsal degisimin gerceklesebilmesi i¢in bu kategori degisimlerinin, agaglar
arasinda gerceklesmesi gerekmektedir. Ornegin, dgrencinin balinay1 yanlis atadig1 balik

kategorisinden, dogru kategori olan memeli kategorisine tasimasidir. Bu durumda kavramin

Bitkiler
Canlilar {
Hayvanla

0zii, esas1 veya ontolojisi degismis olur (Chi vd., 1994).

Dogal
Tiirler
Katilar
[ MADDE Cansizlar {
Stvilar
Yapaylar
A Islem
Kasith
TUM | QURECLER -  Olay {
VARLIKLAR Rastgele

Siirh Dogal
. (Nedensel) {

Etkilesimler Yapay

\|  ZiHINSEL { Duygusal

DURUMLAR Kasitls

Sekil 2.6. Chi’nin ontolojik kategorileri

Chi vd. (1994), kuvvet, 1s1, sicaklik ve elektrik akimi gibi 6grenilmesi zor olan ve siklikla
alternatif kavramlarla karsilasilan fen konularinin, siiregler kategorisinin alt boyutu olan
siirlt etkilesimler kategorisine ait oldugunu ifade etmektedirler. Onlara gore, smrl
etkilesimler kategorisinin tanimin1 yapmak oldukca zordur. Bu yiizden daha ¢ok madde ve
olaylar kategorisiyle karsilagtirilarak incelenir. Sinirli etkilesimlerin bazi bilesenleri madde
kategorisi Ozellikleri tasidigi icin 6grenciler bu kavramlari daha zor 6grenmektedirler.
Sinirlt etkilesimlere ait kavramlari, yanls kategoriye atayarak madde 6zelliklerini yiikleme,
ogrencilerde alternatif kavramlar olusturmaktadir. Ustelik 6grencilerin yanhs dzellikler
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yiikklemeleri giinliik tecriibelerini agiklamada yeterli oldugundan O6grenciler bundan
hognutsuzluk duymamaktadir. Onlar, alternatif kavramlari daha ¢ok madde ve siireg
kisimlarinin  karistirilmasiyla olugsa da farkli durumlarda da gergeklesebilecegini
sdylemislerdir. Ornegin madde ve zihinsel durum kategorilerinde meydana gelen
karigikliklar Biyolojinin bazi alanlarinda alternatif kavramlara yol agmaktadir. Bir canlinin
fiziksel gereklilikten degil de istediginden dolay1 biiytidiigiinii ifade eden bir 6grenci bu iki

kategorinin biiyiime kavramina yanlis ontolojik 6zellik yiiklemistir.

Chi vd. (1994)’ne gore, kavramsal degisimin gerceklesebilmesi i¢in, kavramin tekrar sinirh
etkilesimler kategorisi altinda simiflandirilmas: gerekmektedir. Ornegin, elektrik akimi
kavrami incelendiginde, 6grencilere elektrik akimini agiklamak i¢in akan su benzetmesi
kullanilir. Bu benzetme &grencilerin 6zellikle madde kategorisi altinda elektrik akimi
kavramini, sivi alt kategorisi altinda algilamalarina yol agar. Elektrik akimini sivi olarak
yanlis kategoride siniflandirmasi, dgrencilerin elektrik akim: pilde depolanabilir ya da
elektrik akimi devre iizerinden akar gibi alternatif kavramlara sahip olmasina yol agar.
Ogrencilerin  kavramlarmin ontolojik kategorisi degismezse, kavrami dogru olarak
tanimlayamayacaktir. Sinirlamaya dayali etkilesimler (Chi daha sonra bu siirece Emergent
stire¢ adin1 vermistir.) kategorisinde, 6grencilerin alternatif kavramlar1 direncglidir. Teoriye
gore oOgrencilerin mevcut kavramlari ile bilimsel kavramlarin ontolojik Kkategorileri
uyumluysa 6grenme goreceli olarak daha kolay gergeklesir. Ancak Ogrencilerin mevcut
kategorileri ile bilimsel kavramlarin kategorileri uyumlu degilse, mevcut kavramlar direngli,
wsrarli, istikrarli, homojen, tekrarli veya sistematik durumlardan birine yonelme egilimi

gosterirler (Chi, 2005).

Alternatif kavramlar, yanlis ontolojik kategoriye atanan kavramlardir ve kavramsal degisime
direnclidir (Chi & Roscoe, 2002). Chi (2005, 2008), alternatif kavramin diizeltilebilmesi i¢in
ontolojik kategoriler arasinda kayma gerektigini ve bunun igin kavramsal degisimi

hedefleyen 6gretimde iki tiir asamay1 tamamlamak gerektigini ileri siirmiistiir. Bunlar:

1. Ogrenciler bagka bir ontolojik kategoriden, dgrenilecek kavrama kendi kavramlarini
kaydirmalar1 gerektiginin farkinda olmahdir. Ogrenciler, boyle bir ihtiyaclar
olduklarimin farkinda degildir. Farkindalik sorununun ¢oéziimii i¢in Ogrencilerin
yanliglar1 onlara anlatilmali, hatali inanglar1 gosterilmeli ve dogru bilgi ile kars1 karsiya

getirilmelidir. Ancak, uygulamada bu her zaman daha dogru veya daha iyi kavranmasina
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yol agmaz, ¢linkii kavrami atayabilecekleri kategori eksiktir (Chi, 2005; Chi, 2008; Chi
& Roscoe, 2002; Chi, Roscoe vd, 2012).

2. Kaydirilmak zorunda olan sema veya yapi1 6grencide mevcut olmadigl icin insa
edilmelidir. Kategorik kaymanin basarilabilmesi i¢in 6gretim, kategorilerin 6zellikleri
hakkinda dgretimi igermek zorundadir. Ogrenciler basarili bir sekilde yanal kategoriyi

inga ettikten sonra, dogru kategori iginde 6gretimi asimile etmeye baglarlar (Chi, 2005,
2008).

Chi’ye (2008) gore, yanlis kategorize edilmis kavramlar, ontolojik bir agacin ayni hiyerarsik

dali icinde veya agacin paralel dallar1 i¢inde olabilir. Kavramsal degisim (s. 80);

e Eger agacin ayni hiyerarsik dali i¢indeyse, dogru elemanlar1 tutarken alternatif
kavramlarin bazi yonlerden revizesi ile miimkiin olur.

e Agacin paralel dallar1 i¢indeyse, yanlis kavranan kategori i¢in yeni kategoriyi insa
etmeyle sonuglanir. Yeni paralel kategori, yanlis kavranan kategorinin elemanlarini

paylasmaz.
Chi (2008), 6n bilgilerin 6grenilen bilgiyle iki sekilde ¢atisabilecegini 6nermektedir. Bunlar:

1. Inang diizeyinde: On bilgi, yanlis veya hatali olabilir ve ¢eliskili anlamda dogru bilgi ile
catigabilir. Bu gibi durumlarda kavramsal degisim, yanlis inanglar1 c¢lriitmeyle
basarilabilir ve buna fenin bazi etki alanlarinda inang revizyonu yol gosterebilir.

2. Zihinsel-model diizeyinde: On bilgi yanlis olabilir ve tutarlidir, ama hatali anlaminda
dogru bilgi ile ¢atigabilir. Bu gibi durumlarda kavramsal degisim, hatal1 zihinsel model
icinde ¢oklu yanlis inanglarmn ciiriitiilmesiyle basarilabilir. Inang revizyonlarinin

cogunun kiimiilatif etkisi, dogru model i¢inde hatali zihinsel modeli transfer eder.

2.2.1.2. Par¢a Nitelikli Bilgi Yapisi

Teori Nitelikli Bilgi Yapist perspektifinin alan yazinda genis destekcisi olmasina ragmen,
son yillarda giderek artan sekilde parga nitelikli bilgi yapis1 goriisii 5nem kazanmaktadir. Bu
goriisii destekleyen arastirmacilar, bir 6grencinin giinliilk deneyimlerine bagli olarak
sekillenen bilgi yapilarini yar1 bagimsiz pargaciklarin bir ekolojisi olarak diisiinmektedir
(Clark, 2006; diSessa, 1988, 1993, 2008; diSessa & Sherin, 1998; diSessa & Wagner, 2005;
Elby & Hammer, 2001; Hammer, 1996a; Izsak, 2005; Levrini & diSessa, 2008; Parnafes,
2005; Wagner, 2006; Wittmann, 2002). Bu goriisiin kaynagi Strike ve Posner (1992)
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tarafindan ileri siiriilen kavramsal ekoloji yaklagimina dayanmaktadir. Bu arastirmacilara
gore Ogrencilerin kavramsal ekolojileri diizensiz parcalarin, epistemolojik inanclarin,
mecazlarin, fizik 6tesi inanglarin ve birbiri ile miicadele eden kavramlarin bir biitiiniidiir ve
bu tiir bagimsiz, diizensiz ve ¢oklu pargalar 6grencilerin bilgi yapilarini olusturur (diSessa,
1988, 1993). Bu goriisiin dnciilerinden biri olan diSessa (1993) bilgi unsurlarinin niteligine
dikkati ¢ekerken, Anderson (1993) ve Thagard (1992) bu bakis agisina
mantiksal/matematiksel 6rnekler saglamis, Clark (2006) degisimin boylamsal 6zelliklerine,
Minstrell ve Stimpson (1996) sinifta 6grencilerin kullandig1 yonlere, Linn, Eylon ve Davis
(2004) ise oOgrencilerin bu unsurlar1 yeniden organize etme, revize etme ve baglantisi
iizerinden siirece odaklanmistir. Bu perspektife gore O6grenme, bu fikirlerin yeniden
yapilandirilmast ve yeniden organize edilmesi siireci ile gerceklesir. Bu perspektifin en
giiclii temsilcisi diSessa’dir (Ozdemir & Clark, 2007). Parga Nitelikli Bilgi Yapisi

perspektifindeki arastirmacilarin ¢ogu ¢alismalarini diSessa’nin teorisine dayandirmislardir.

diSessa (2002), harekete gecen diizensiz ve bagimsiz bilgi parcalarinin duruma gore farklilik
gosterecegine inanmaktadir. Diger bir deyisle, bir konudaki bilimsel bilgiyi tam olarak
kavramamis bir Ogrenci farkli durumlarda farkinda olmadan farkli bilgi parcalarim
aktiflestirir. Bu bilgi parcalari bir sema veya teoriyi meydana getiren ve birbirini tamamlayan
diizenli parcalar olmadig1 i¢in 6grencinin bir konuda sorulacak olan farkli sorulara verecegi
cevaplar birbiri ile tutarlilik géstermez. diSessa’ya (2008) gore, zengin naif biligsel ekoloji,
bireyin sahip oldugu kaynaklarin {iretken bir havuzunu olusturur. O’na goére kavramsal
ekoloji yaklasiminin ¢ok farkl iki zihinsel unsuru vardir. Bunlar: P-primler ve Koordinasyon

Siiflari.

1. P-pimler (Bilgi Parcalary): diSessa (1993), bireylerin zihnindeki bilgilerin yeterince
organize olmamis, giinlilk deneyimlerinden elde ettigi, birbirinden bagimsiz ve kiigiik
parcaciklar halinde durdugunu savunmaktadir. Bu bilgi parcalari, fiziksel gerceklik
hakkinda bireylerin kendi deneyimlerinden yola ¢ikarak olaylar hakkinda ilk insa edilen
ylizeysel aciklamalaridir. Ancak, fiziksel olaylarin agiklanmasinda 6nemli rol oynarlar. Bu
bilgi yapilarini diSessa fenomenolojik ilkel veya kisaca p-prim olarak adlanmistir. P-primler,
higbir agiklamaya ihtiyacimiz olmayan baglam-bagimli bilgi unsurlar olarak tarif edilir. P-
primlerle, diSessa (1988, 1993) daha soyut biligsel yapilarin varligini ortaya koymustur. O,
ogrencilerin sezgisel fizik bilgisinin alternatif bir a¢iklamasini gelistirmistir ve bireylerin

fikirlerini degerlendirirken sdzde kavramlar veya kavram yanilgilar1 gibi kiiciimseyen
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terimlerin kullanilmasina karsi oldugunu ifade etmistir. O’na gore, 6grencilerin bir soruya
cevap vermesi p-primlerinin aktive edilmesine baglidir (Hammer, 1996a). Fizik¢ilerin
olaylara bakis agilartyla ¢ocuklarinki birbirinden ¢ok farklidir. Bir topu havaya attigimizda
ziplar, cocuklar bu durumu Snemsemez ve bu olayla ilgili aciklama yapmaya ihtiyag
duymazlar. Ancak fizik¢iler ayni olayda, topa etki eden kuvvetleri ve yasalar1 esas alarak
aciklama yaparlar. Yani bireyler giinlik deneyimlerinden basitge, dogru ya da yanlis kendi
p-primlerini olustururlar. Ancak sahip olduklar1 p-primleri deneyimlere dayali oldugundan
ilkeldir ve sadece o durumu agikladigi icin kendi i¢inde kisir bir dongiide kalmaktadir.
Bireyler deneyimlerinden bir¢ok ¢ikarim yaparlar ve bu ¢ikarimlart her yerde kullanirlar.
Iste bu noktada alternatif kavramlar ortaya ¢ikip, aktive olmaktadir. P-primler alternatif
kavram degildir, ancak her duruma uygulanmaya calisildiginda alternatif kavramalara

kaynaklik eder. Ancak her p-prim, alternatif kavrama sebep olmaz (diSessa, 1993).

diSessa’ya (1993) gore, kavramsal degisim dogru yerde dogru p-primlerin kullanilmasi
amaciyla 6grenenlerin bilgilerini diizenledikleri bir siirectir. P-primlerin kendinde degil,
islevinde degisiklik yapmak gerekir. Yani daha etkili degisim, p-primlerinin gorevlerinde
degisim gerceklestiginde meydana gelir. Diger bir deyisle, p-prim toplanmasi karmasik
kavramsal yap1 i¢in tutarli ve sistematik bir agiklama saglayabilirse kavramsal degisim
gergeklesir. Aciklamalar, tutarli bir sistem insa etmek icin Ogrencilerin, giindelik
deneyimlerinin farkinda olan, yiizeysel soyutlamalar ve farkli baglamlarda p-primin kendi
kullaniminin tutarsizliklarini izlemelidir. P-primlerin ingas1 siirecinde bireylerin ¢ok fazla
sorular1 yoktur. P-primler, fizik yasalarinin sezgisel esdegeri olarak kabul edilir. diSessa,
oncelikli ipucu (cuing) acisindan belirli bir p-primin aktivasyonunu yorumlar. Oncelikli
ipucu, belirli bir p-primin belirli bir baglamda aktif olabilecegini sdyler. P-prim ve baglam
Ozelikleri arasinda birey tarafindan insa edilen olasi baglantilar oncelikli ipucu diizeyini
belirler. P-primlerin dogrulugu ya da yanlishigi konusunda dogrudan yargilama yapmanin
kolay yolu olmadigima dikkat etmek onemlidir. Ciinkii p-prim bir baglamda dogru
olabilirken baska bir baglamda olmayabilir (diSessa, 1993, 2002; Ozdemir, 2013). diSessa
(1993), harekete gecen diizensiz ve bagimsiz bilgi parcalarinin, duruma gore farklilik
gosterecegine inanmaktadir. Diger bir ifade ile heniiz bir konudaki bilimsel bilgiyi tam
olarak kavramamis bir 6grenci, farkli durumlarda farkinda olmadan farkli bilgi pargalarini
aktiflestirir. Bu pargalar bir sema veya teoriyi meydana getiren ve birbirini tamamlayan
diizenli pargalar olmadigindan, 6grencinin bir konuda sorulacak olan farkli sorulara verecegi

cevaplar birbiri ile tutarlilik gostermez.
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2. Koordinasyon Swniflart Teorisi: diSessa ve Sherin (1998), bir kavrama sahip olmanin ne
anlama geldigini ve kavramsal degisim siirecinde &grencilerin zihinlerinde ne gibi
degisiklikler olacagini anlamak i¢in bir arastirma programi baslatmistir. Arastirmalari onlari
koordinasyon swmiflart teorisine gotiirmiistiir. Koordinasyon siniflari, bilginin tiirlerini ve
kompleks bir sistemin birgok elemanini sunan kavramin belirli bir tiiriidiir ve bilgi pargalari
arasinda belirli iligkileri kurar. Ayrica, diinyadaki bilginin disinda belirli kavramlar
ogrenebilmek i¢in insanlarin kullandig yollarin kompleks bir setidir. P-primler, son derece
muhtemel koordinasyon siniflarinin pargalarini olusturur. P-primler neredeyse atomik iken,
koordinasyon siniflar1 ¢ok fazla igyapiya sahiptir (diSessa, 2002). Koordinasyon siniflari p-
primlere gore genistir ve baglama gore spesifik bilgi unsurlarinin aktivasyonunu koordine

eden kompleks sistemlerdir (Parnafes, 2005).

Tiim kavramlar koordinasyon siniflari olarak kabul edilmez, ¢iinkii kavramsal degisimin tiim
taleplerini karsilamak iizere tasarlanmamistir. Koordinasyon smiflarinin ¢ogu fen
ogrenmede problematik olan kavramlardir. Ornegin, Newton’un 2. yasasindaki kompleks
kavramlar (kiitle, kuvvet, ivme) ayr1 ayri koordinasyon siniflari i¢in 1yi bir adayken, yapay
kavramlar (yesil vs.) degildir. Koordinasyon sinifinin 6zellikleri, 6grenmeyi ve yapisini
ortaya c¢ikarmak zorundadir. Koordinasyon sinifi teorisi, kavramsal degisim slirecini
yakalayabilmek i¢in bir kroki saglar. Bu teori, karmasik bilgi sistemi bakis agis1 denilen
genis bir goriiniimde ¢ergevelenmistir. Bu goriise gore, kavramlar etkili bir baglama gore
birgok spesifik elemanin aktivasyonu ve kullanimini koordine eden genis ve karmasik
organize sistemlerdir. Bir kavrami 6grenme, bir¢ok yonden bilgi elemanlarin ¢ogunu

koordine eden bir siire¢ olarak goriilmektedir (Levrini & diSessa, 2008).

Koordinasyon siniflari, iyi-bigimlendirilmis ve gii¢lii hale gelmis bir kavramin parcgalarmin
i¢ iligkilerini gostermeyi amaglar. Kavramlarin i¢yapisi ve bunlarin kademeli ingas1 dikkate
alinarak koordinasyon siniflar1 teorisi, genel olarak kavram 6grenme siireclerinde yer alan
ve 0grenme giigliikklerini yorumlamak icin operasyonel araclar saglar. Bir koordinasyon
sinifinin tiim parcalarini birbirine baglayan merkezi fonksiyon, kavramin gercek diinyada
yararlt oldugu durumlarin biiyiik ¢esitliligi disinda, insanlarin bilginin belirli bir sinifini
anlayabilmesine izin verir (diSessa & Wagner, 2005). Koordinasyon siniflar1 teorisine gore
bir kavrama sahip olmak, yani bir aralikta kavrami tanimlayan bilgileri goérmekle
miimkiindiir. Ornegin, bir kuvvetin yonii, uygulama noktas1 ve bilyiikliigii gibi. Bu teori,

ogrenme agisindan Ogrencilerin bazi baglamlarda kavramlar1 kullanabildigini, ama diger
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baglamlarda diizgilin ¢alistiramadigini sdyler. Bu teori agisindan 6grenme, uzun bir siiregtir
ve kavramin kademeli insas1 adim adim izlenmesi gereken bir siiregtir. Belirli baglamlar,
cesitli sekillerde koordinasyon siniflari teorisi i¢cin dnemlidir ve 6grenmenin baglama-6zgi
olmasi beklenmelidir (Levrini & diSessa, 2008). Diinyayt nasil gériiriiz koordinasyon sinifi

teorisinin arkasindaki hipotezdir.

Levrini ve diSessa (2008), koordinasyon siniflarinin 6rgiitlenmesini anlatirken 3 asamali bir
simiflama yapar. Sekil 2.7°de bu siniflamanin ayrintili bir semast goriilmektedir. (Sema
aragtirmaci tarafindan diSessa ve takipgilerinin ¢alismalarina (diSessa, 2002; diSessa &
Sherin, 1998; diSessa & Wagner, 2005; Levrini & diSessa, 2008; Ozdemir, 2013; Parnafes,
2005; Wittman, 2002) dayali olarak hazirlanmistir.). Bunlar:

1) Koordinasyon sinifinin mimarisi (i¢ elemanlarin organizasyon yapist),

2) Koordinasyon siifinin insa siiregleri,

3) Koordinasyon smifinin insa siirecinde karsilasilabilecek ogrencinin karakteristik

ozellikleri.

Koordinasyonun mimari asamasinda iki onemli unsur karsimiza ¢ikar: Okuma stratejileri ve
nedensel ag. Okuma stratejileri, bireylerin belirli bir durumdan ilgili bilgileri kendilerince
dogru anlayabilme yollaridir. Nedensel ag ise, bilgileri dogru anlayabilen bireyin nihai
bilgiyi belirlemek i¢in yaptig1 ¢ikarimlardir. Okuma stratejileri ve nedensel ag arsindaki
iliski birbirine ¢ok yakindir. Ayn1 6grenmede oldugu gibi, birlikte gelisebilirler. Ornegin,
birey kuvvetin biiyilikliigiinii gérmek icin kiitle ve ivmeyi anlamlandirabilir ve ardindan
“kiitle x ivme = kuvvet” ¢ikariminda bulunur. Okuma stratejileri, koordinasyon siiflarinin
iki ana yapisal bilesenini olusturur: entegrasyon ve degismezlik. Entegrasyon, durumlar ve
orneklerin karsisinda yapilan okuma stratejilerinin birbirleriyle biitiinlestirilmesidir.

Degismezlik ise, okuma stratejilerini uygularken farkli durumlarda farkli ozellikleri

koordine edebilmektir (diSessa & Sherin, 1998; Levrini & diSessa, 2008; Ozdemir, 2013).

Koordinasyon siniflar1 teorisinin yeni elemanlari, ikinci asama olan yeni bir kavramin
insasinin olabilecegini kabul ederken, agir basan endise 6n bilgiye nasil katkida bulundugu
belirlemek veya oOn bilgiyi koordinasyon smnifinin ingasindan nasil uzaklastirdigin
anlamaktir. diSessa, 6n bilgiyle ilgili olarak bir koordinasyon sinifin1 insa etme siirecinin
cok genel iki siirec icerdigini iddia eder: birlestirme Ve yer degistirme. Birlestirme, bir siire¢
olarak tanimlanir ve c¢ogunlukla bilimsel kavramlarin insasinda, kavramsallastirma ile

ilgilidir. Ayrica, koordinasyon smifinin gelisiminde kullanilan farkli problemleri ¢c6zmede
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on bilginin spesifik olarak yeniden kullamnudir. On bilgi elemanlari, bazi spesifik
baglamlarda uygunsuz sekilde bir koordinasyon sinifi gibi davrandiginda yer degistirme
stireci gerekli hale gelir (Levrini & diSessa, 2008). Yer degistirme siireci, belirli durumlar
iizerinde dgretimden onceki bilginin epistemolojik roliiyle ilgilidir (Ozdemir, 2013). Yer
degistirme, tamamlayic1 bir siiregtir. Ogrenenler, yeni bir kavrama ihtiyaglar1 olmadan bazi
durumlar hakkinda diisiinebilirler (diSessa & Wagner, 2005). Bu nedenle, koordinasyon
siiflar1 teorisine gore p-primler yer degistirebilirler. Yer degistirme siireci ile ilgili diger
onemli konu, yeri degisen bilgiye ne oldugudur. Birlestirme ve yer degistirme siirecleri, bir

yenisiyle degistirme degil, yeniden organize etme siiregleridir (Ozdemir, 2013).

Koordinasyon siniflar1 teorisi, 6grencilerin yeni koordinasyon siniflar1 olustururken sahip
olduklar1 karakteristik iki zorluk oldugunu ileri siirer: Genigletme ve Gérme. Teori, kavramin
caligmasinin farkli durumlarda farkli bilgileri kullanabilmek oldugunu varsayar. Kavram
hakkinda biriktirilen dogru ve yanlis ne varsa hepsinin yansimasi kavram projeksiyonu
olarak ifade edilir (diSessa, 2008). Genisletme, dogru kavram projeksiyonlarin
iiretebilmektir. Ogretimde kullanilacak olan tanimlar, dogru projeksiyonlar1 olusturmada
olumlu katk1 saglayacaktir (Levrini & diSessa, 2008). Gorme ise, farkli baglamlar karsisinda
ayni dogru bilgiyi belirleyebilmektir. Eger karsimiza ¢ikan baglami anlayamiyorsak, kendi
kapasitemizde yeterli kavram yayilmasina sahip degiliz demektir. Yeterli genisletmeye sahip
olma ve gérmeyi basarma, koordinasyon sinif teorisinde iistesinden gelinmesi gereken en
onemli zorluk olarak nitelendirilir (diSessa & Wagner, 2005). Ileri diizey bir bilgi sistemi,
genis bir genisletme ve iyi gérme ile karakterize edilen kompleks koordinasyon siniflarina
sahiptir. Farkli baglamlar, bu teori i¢in kritik bir 6neme sahiptir. Yeni bir baglam,

genisletmeyi test etmek ve gérmenin genisletilmesi i¢in bir firsat saglar. (Levrini & diSessa,
2008).
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KOORDINASYON SINIFLARI TEORISI

T

OGRENCILERIN KARAKTERISTiK ZORLUKLARI

MIMARISI

/\

Okuma Stratejileri

insanlarm  kendi ilgi
odaklarma goére gergek
diinyayla ilgili herhangi
bir bilgiyi kendilerince
okuma yollaridir.

Bu stratejiler, siiregleri
belirleyen basamaklari
bireylerin  yorumlama
sekilleridir. Insanlar
belirli durumlardan ilgili
bilgileri okurlar.

Ornek: Bir kuvvetin
biyiikligiini  gormek
icin kiitle ve ivmeyi
gozlemlerler.

Nedensel Ag

Ogrenenlerin siiregten
kendilerince  ¢ikardiklar
anlamdir. Bireyin okuma
stratejilerini  kullanarak,
nihai bilgiyi belirlemek igin
¢ikarimlarda  bulunmasi
“nedensel ag”dir.

Bireyler, belirli durumlarla
ilgili bilgili anlamlandir-
diktan sonra, koordinasyo-
nun karakteristik bilgilerini
anlarlar.

Ornek: Kiitle ve ivmeyi
gozlemlemenin  ardindan
bireylerin

“kiitle x ivme = kuvvet”
sonucuna varabilmeleri.

J\

Entegrasyon

Degismezlik

Tek bir durum iginde gozlemleri
koordine edebilmedir. Durumlar
ve Orneklerin karsisinda yapilan
okumalarla bilgiyi belirlemektir.

Ayni bilgiyi bulmak i¢in
farkli  durumlarda  farkh
Ozellikleri koordine
edebilmektir.

INSASI

4/\

Birlestirme

Yeni kavramm kismi

kodlamasi i¢inde,
bireylerin onceki
kavramsallastirmalarinin

devreye sokulan

elemanlaridir.

Kismi kodlama, bazi
durumlarda kullanilacak,
bazi durumlarda
kullanilmayacak
anlamina gelir.

Eski bilgi unsurlari, yeni
fikirlerin operasyonunda
kendi yerini bulur, yani
birlestirilir.

Yer Degistirme

Baslangigta ve uygunsuz
sekilde, belirli durumlarda
koordinasyon smifi islevini
“listlenen”, bireyin Onceki
kavramsallagtirmasinin
'kayitsiz elemanlaridir.
Ornegin, acemiler
genellikle “hareket varsa
kuvvet var”  ¢ikarimini
kullanarak, bir kuvvetin
varhigmi ve biiyiikligiini
belirlerler. Bu  yanlis
¢ikarimsal iligkinin
yerinden edilmesi gerekir.
Yer degistirme, bir yenisiyle
degistirme degil, “yeniden
organize etme” siirecidir.

/

Genisletme

Uygulanabilir olan baglamlarin genis
yelpazesinde, kavrami ¢alistirmak i¢in
yeterli kavramsal kaynaklara sahip
olunmasidir. Ornegin, atilan nesne veya
masanin  lizerinde  duran  kitap
durumunda kuvvetleri belirleyebilir
miyiz?

Genigletme, sahip olunan kosullarin
genis yelpazesinde “kavram
projeksiyonlarini” iiretebilmektir. Eger
baglami  anlayamiyorsak,  yeterli
genisletebilmeye sahip degiliz
demektir. Genis yayilma, duruma-6zgii
bilginin ¢ogunu biriktirmeyle basarilir.

\

GoOrme

Farkli baglamlar ve
kosullar karsisinda ayni
bilgiyi belirleyebilmektir.

Kavram  projeksiyonlar
acgisindan bahsedilen
gorme, kavramin
projeksiyonu her durumda
ayni sonuglar1 elde etmek
demektir.

Ornegin,  bir  dgrenci
hareket durumlarinda
yeterli olarak kuvvetleri

gorebilir, ancak  statik
durumlarda goremeyebilir.

Yeterli genisletme, iistesinden
gelinmesi gereken bir zorluktur.
— _
—

Kavram Projeksiyonlari

Belirli durumda, bireyin kavrami uygulamada kendisi tarafindan kullandigi
biligsel operasyonlar ve stratejilerin belirli bir setidir. Farkli projeksiyonlar, ayni
kavramin farkli tanimlaridir. Kavram hakkinda biriktirilen dogru ve yanlis ne
varsa hepsinin yansimasidir.

_

Transfer

Transfer, bireyin bir baglamda edindigi bilgi ve becerileri diger baglamlarda kullanabilmesidir.
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Koordinasyon siniflar1 teorisinin bir diger 6nemli argiimani, farkli durumlarda kavramin
uygulanabilmesiyle ilgilidir. Ciinkii bir kavrama sahip olma, farkli baglamsal durumlarda
kullanilabilen bir yetenek olarak yorumlanir. diSessa ve Wagner (2005), sahip olunan ve
olunmayan bir kavramin arasindaki keskin ¢izgiyi beklemediklerini savunurlar. Bir
kavramin olmasi koordinasyon derecesidir ve bu koordinasyon i¢in bitis noktasi yoktur
(hatta uzmanlarda bile) (Ozdemir, 2013). Transfer, bireyin bir baglamda edindigi bilgi ve
becerileri diger baglamlarda kullanabilmesidir. Transferin elde edilmesinin zor olup
olmadig1 ise hala belirsizdir ve bu konu iizerinde tartismalar devam etmektedir. Transferin
gerceklesecegine inanan arastirmacilar, dgrenci merkezli bakis agisindadirlar. Ornegin,
Hatano & Greno (1999) transferin insan muhakemesinin dogasinda oldugunu savunurlar.
Onlar, bireylerin yeni bir sorunla kars1 karsiya kaldiklarinda, diger durumlarda kullanmak
tizere Ogrendikleri kavramlar ve yOntemlerle sorunu ¢dzmenin bir yolunu bulacaklarini
soylerler (Ozdemir, 2013). Ancak, yine de transfer kisa zamanda meydana gelmez.
Ogrencilerle yapilacak ¢alismalarin ¢coklu tanimlar, coklu baglamlarla uzatilmasi transferin

gerceklesmesini saglayabilir. Koordinasyon siniflari teorisi, transfer i¢in bir model saglar.

2.2.1.3. Teori Nitelikli Bilgi Yapist ve Parca Nitelikli Bilgi Yapist

Perspektiflerinin Karsilastirilmasi

Teori Nitelikli Bilgi Yapisina kars1 Parca Nitelikli Bilgi Yapisi arasindaki tartigma aslinda
yeni degildir. 1970’lerin basina dayanir. Ilk arastirmacilar giiclii olarak Kuhn’dan
etkilenmistir. Kuhn (1962), par¢a par¢a degisimin imkansiz oldugunu savunmustur.
Pargalanma tarafinda ise Toulmin (1972), Kuhn ve digerlerinin sdylediklerine itiraz etmistir.
Aragtirmacilarin ¢ogu Kuhn’u takip ederken, bazilar1 da Toulmin’i takip etmistir.
Arglimanin Teori Nitelikli Bilgi Yapisi tarafinda gergeveler ve ontolojiler hakimken (Carey,
1999; Chi, 1992; McCloskey, 1983; Mortimer, 1995; Vosniadou, 2002), Par¢a Nitelikli Bilgi
Yapisi tarafinda ise bilgi parcalar1 (Clark, 2006; diSessa, 1993; Izsak, 2005; Wagner, 2006;
Witmann, 2002) hakimdir. Son zamanlarda ise egilim Parca Nitelikli Bilgi Yapisi
yoniindedir. Teori nitelikli bilgi ve Parga nitelikli bilgi yapisi perspektifleri arasindaki ortak
noktalar alan yazinda sdyle aciklanmistir (Clark, 2006; Ozdemir & Clark, 2007):

1. Ogrenenler giinliik deneyimlerinden bilgi edinirler: Her iki perspektifte, 6grenenlerin
kavramsal bilgilerinin kendi giinliik deneyimlerinden yogun olarak etkilendigini kabul eder.
Bu nedenle, 6grenenlerin agiklamalar: siklikla giinliik deneyimlerine dayali bilimsel olarak
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normatif olmayan bilimsel agiklamalari igerir. Bilimsel teorileri ve kavramlar1 6gretmek igin

ogrenenlerin ne diisiindiigiinii bilmeli ve buna gore 6gretim tasarlanmalidir.

2. Ogrenenlerin alternatif kavramlar: kendi ogrenmelerini etkiler: Alternatif kavramlar,
bilimsel kavramlarla uyumlu degildir. Temel ¢ergeve teorilerin 6gretimden etkilenebildigini
oneren Teori Nitelikli Bilgi Yapist perspektiflerinde, alternatif kavramlar dalgalanan
degisimler gerektirir. Parca Nitelikli Bilgi Yapist perspektifleri ise, normatif kavramsal
cerceve ile daha verimli baglanti icin bireysel bilesenleri dikkate alarak revizyon ve
diizeltme gerektiren kavramsal degisim Onermislerdir. Dolayisiyla, bu perspektif asagidan

yukariya bir yaklagim yerine, yukaridan agagiya bir yaklasim onerir.

3. Giiglii naif bilgi degisime son derecede diren¢lidir. Bu yiizden, kavramsal degisim zaman
alan bir siiregtir: Giiglii naif bilgi geleneksel 6gretim stratejileri ile degisime son derece
dayaniklhidir, ¢iinkii giindelik deneyimlerden etkilenmektedir. Bir dizi ¢alisma, 6grenenlerin

saglam 6gretime ragmen bazi alternatif kavramlarini hala koruduklarini rapor etmislerdir.

Teori Nitelikli Bilgi Yapist ve Parga Nitelikli Bilgi Yapist perspektifleri arasinda dnemli
benzerlikler varken, ayn1 zamanda ¢ok 6nemli farkliliklar da vardir. Bu farkliliklar1 soyle

aciklanmaktadir (Clark, 2006; Ozdemir & Clark, 2007):

1. Naif bilginin yapisal ozelliklerindeki farkliliklar: Teori Nitelikli Bilgi Yapisi
perspektifinde, naif bilgi teori, sema veya cer¢eve formlarinda organize olmustur. Bu
teorinin kokleri Piaget’in ilk calismasindan kaynaklanir ve ilk bilim insanlarmin bilgi yapisi
ile naif bilgi yapisi1 arasindaki benzerliklere dayanmaktadir. Par¢a Nitelikli Bilgi Yapisi
perspektifinde ise, naif bilginin kapsayici bir yap1 olmadan, biiyiik kavramsal aglara baglh
ve daha biiyiik bir kavramsal ekoloji i¢inde yari-bagimsiz basit elemanlar1 olan bir
koleksiyon oldugu 6nerilmektedir. Dolayisiyla, bu bakis agisi, kisinin ayn1 anda birden fazla
celigkili fikri koruyabilecegini ve bilgisinin baglama son derece duyarli oldugunu ileri

surmektedir.

2. Devrimsele karsi evrimsel degigim.: Teori Nitelikli Bilgi Yapisi perspektifleri, genellikle
mevcut kavramlarin normatif kavramlar ile degistirildigi veya terk edildigi devrimci bir
degisim Onermektedir. Bu bakis acilarina gore, 6grenenler zaten basindan itibaren kapsamli
ve iyi tanimlanmus teorik bir yapiya sahiptir. Ogrenenlerin mevcut kavramsal yapilari iginde
yeni bilgi unsurlarini ekleme veya ilk teorileriyle bilimsel olan1 degistirmek amaciyla kendi
kavramsal yapilarim1 normatif bilgi unsurlariyla degistirmeye ihtiyac1 vardir. Degisim,

birgok teorisyenin kabul ettigi gibi zaman alic1 ve uzun bir siire¢ olmasina ragmen, biitiinsel
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olarak tanimlanir. Parca Nitelikli Bilgi Yapisi perspektifinde ise, farkli asamalar veya evreler
olmadan daha evrimsel bir yoriinge onerilmektedir. Ogrenme, asamali ilave, parga parca
elemeler, eklemeler ve 6grencinin kavramsal ekolojisi i¢inde bir arada bulunabilir, ¢oklu
celigkili fikirlerin oldugu temel bilgi parcalarinin organizasyonunu igerir. Bu perspektifte,
evrimsel bir siire¢ yoluyla mevcut basit bilgi elemanlarini degistirerek veya yeniden organize

ederek veya yeni bilgi unsurlarimi ekleyerek bilgiyi sekillendirme siirecini Onerir.

3. Ogrenenlerin kavramlar: aciklama sekli: Teori Nitelikli Bilgi Yapisi perspektiflerinde,
ogrenenlerin kavramlar1 aciklama sekli kapsamli ¢ergeve teoriler veya ontolojik kategoriler
vasitasiyla kisitlanmig zihinsel modellerin olusturulmasini igerir. Parca Nitelikli Bilgi Yapisi
perspektifinde ise, 6grenenlerin kavramlar: agiklama sekli baglam tarafindan giiclii olarak

ipucu veren, 6grenenlerin kavramsal ekolojisi i¢cindeki p-primleri ve diger elemanlart igerir.

4. Tutarhiliga karsi tutarsizlik veya parcalanmishik: 1ki bakis agis1 arasindaki en dnemli fark,
bir etki alaninda O6grenenlerin agiklamalarinin ve tahminlerinin tutarli olmasi veya
olmamasidir. Teori Nitelikli Bilgi Yapisi perspektifine gore, temel varsayimlar ontolojik ve
epistemolojik baglantilar tarafindan kisithi 6grencilerin agiklamalar1 ve naif teorilerinde
gomiiliidiir. Bu nedenle, naif bir teori genis etki alanlarim1 kapsayan c¢oklu baglamlar
karsisinda tutarli tahminler ve nedensel agiklamalar yapmalar1 i¢in 6grenenlere rehberlik
eder. Yani fikirler arasinda c¢ok fazla tutarlilik olmalidir. Parca Nitelikli Bilgi Yapisi
perspektifinde ise, Ogrenenlerin bilgi yapilar1 baglamsalliga duyarlhidir. Bir 6grenenin
tahminleri veya aciklamalari, spesifik baglamlar karsisinda zaman iginde tutarli olacaktir,
ama bu tutarlilik kurucu unsurlar ve ipucu veren iliskilerin baglamsal duyarliligi nedeniyle
genis etki alanlar1 karsisinda genislemez. Bu nedenle, 6grenenlerin agiklamalarinda bolgesel
sistematiklikler olabilirken, Parc¢a Nitelikli Bilgi Yapis1 perspektifi 6grenenlerin genis etki

alaninda tutarhilik gosteremeyecegini sdyler.

Fen egitiminde kavramsal degisim arastirmacilarin hepsi, alternatif kavramlar1 bilimsel
kavramlarla etkili olarak degistirmek hedefindedir. Bu iki perspektifteki arastirmacilarin
onemli konularda (6rnegin, kavramsal boyut, yontem, dgrencilerin yasi ve bilimsel icerik
alanlar1) fikirleri degisirken, bu tartisma ¢ok goriiniir sekilde rekabete devam etmektedir. Bu
iki bakis acis1 arasindaki tartigma dnemlidir, ¢linkii kavramsal degisim siirecinin nasil olmasi
gerektigi, dogru 6gretim yontemini bulabilmek i¢in miifredat tasarlarken alan uzmanlarina
rehberlik edecektir (Ozdemir & Clark, 2007). Ogrencilerin anlayis1 eger teori gibiyse,

celigkili ornekler 6grencilere tanitildigi zaman 6grenen mevcut anlayiglarindan memnun
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olacaktir (Strike & Posner, 1982). Bu tiir bir kavramsal ¢atisma, 6grenenin mevcut alternatif
kavramlarini terk edecegini, bilimsel olarak uygun alternatifleri kabul etme, gérmezden
gelme veya mevcut ¢ergeve icinde onlari1 yeniden yorumlayabilecegini ileri siirer (Chinn &
Brewer, 1993). Ote yandan, bir 6grenenin sezgisel bilgisinin dogas1 pargali ise, 6gretim
dogru 6gelerin uygun baglamlarda devreye girmesine odaklanmalidir. Yani bu yaklasima
dayali 6gretim tasariminda, ayni olaylar i¢cin 6grenen farkli baglamlarla karsi karsiya

getirilmelidir (Ozdemir & Clark, 2007).

2.3. Ustiin Zekal veya Ozel Yetenekli Cocuklar

Zeka, elle tutulup gozle goriilemeyen ama var olduguna inanilan cisimsiz diisiinsel bir gii¢
olarak kabul edildiginden dolay1, iistiin zeka kavrami insanlarin zihinlerinde gizemli bir
kavram olarak yer isgal etmektedir. Zeka, beynin biitiin unsurlarmin uyumlu, etkili ve
verimli ¢alismalarinin davranis iizerinde gozlemlenen etkisine verilen soyut bir isimdir (Sak,
2010, s. 3). Terman (1925) zekay1 “kavram olusturma ve bunlarin énemini belirleyebilme
yetenegi” olarak ele almistir (Eng, 2005). Thorndike (1927) ise, zekay1 dogustan gelen veya
kazanilan zihinsel ¢agrisimlarin nicel toplami olarak tanimlamistir (Sternberg, 2003). Binet
ve Simon’a (1961) gore zeka, belirli bir amaca yonelmek ve amaca erisebilmek i¢in direnme
ve uyum saglayabilme ve kendini elestirebilme egilimidir (Eng, 2005). Zekay1 ¢ok boyutlu
degerlendiren Gardner’a (1993) gore zeka, bireyin bir veya birden fazla kiiltiirde deger bulan
bir {iriin ortaya koyabilme kapasitesi, ger¢ek hayatta karsilasabilecegi problemlere karsi
etkili ve verimli ¢oziimler liretebilme becerisi ve ¢oziime kavusturulmasi gereken yeni veya

karmasik problemleri kesfetme yetenegidir.

Ustiin zekal1 birey olagandan farkli bir bireydir. Olagandan farkli olma; genel olmayan,
alisilmisin  disinda olan yani g¢ogunluga benzememe demektir. Tarih penceresinden
bakildiginda, iistiin zeka kavramini belirli sinirlar igerisine yerlestiren ve onu ¢ogunlukla
rakamlarla betimlemeye ¢alisan konservatif tanimlardan, belirli sinirlar ve sinirlamalar olsa
da istiin zeka kavramina daha genis pencereden bakan ve istiin zekdnin rakamlarla
belirlenmesinin ¢ok zor olduguna inanan liberal tanimlara dogru bir evrim yasandigi
goriilmektedir. Hatta 21. ylizyila geldik¢e zekd tanimlarinin daha da liberalleserek, iistiin
zeka terimi yerine iistiin yetenek teriminin kullanilmaya baglandig1 goze garpar (Sak, 2010,
s. 3-5).
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ABD Ustiin Zekali Cocuklar Ulusal Konseyi ise iistiin yetenekli cocugu; “bir ya da daha
fazla alanda olaganiistii performans gosteren veya olaganiistii potansiyeli olan birey” olarak
tanimlamaktadir (Sak, 2010, s. 6). Feldhusen’e gore iistiin yeteneklilik; genel yetenekler,
kisisel diisiince ve motivasyonun bir bileskesidir (Dogan, 2007). Ustiin zekanin taniminin ne
oldugu konusunda heniiz evrensel diizeyde bir fikir birligine ulasilmis degildir. Aslinda,
iistiin zekanin psikolojik oldugu kadar sosyolojik bir kavram olmasindan dolay1 boyle bir
fikir birligi aranilmasmin gerekliligi tartisilmalidir. Ciinkii Gstiin zeka taniminin bireyden
bireye, toplumdan topluma, zamandan zamana ve cografyadan cografyaya farklilik
gosterdigi unutulmamalidir (Sak, 2010, s. 6). Zeka, insana ait bireysel farkliliklar agisindan
en onemli konulardan biridir. Eflatun’dan beri tartisilan ve iizerinde en ¢ok spekiilasyon

yapilan bireysel farkliliklardandir.

Ziegler ve Raul (2000), stiinliiglin modern tarihi boyunca ii¢c asama geg¢irdigini ileri
siirmiistiir: 1) Teolojik evre, 2) Metafiziksel evre ve 3) Bilimsel veya deneysel evre. Ilk evre,
iistiinliigii yiiksek bir gii¢ olarak tanimlar. Ustiin zekali bireyler dogaiistii varliklar olarak
kabul edilmistir. Tkinci evre, iistiinliigii bireysellikle iliskilendirir ve iistiinliik veya yetenek
kabiliyetle ilgilidir. Ugiincii evre ise, kontrol edilmis deneysel yaklasimla temsil edilir. 20.
ylizyildan itibaren lstiinliik yaklasimlar1t bilimsel muhakemeden etkilenmistir. Deneysel
evrede, bilim insanlar1 miikemmel basar1y1 yakalamak icin istiinliigli ve yetenegi 6lgmeye
calistilar (Stoeger, 2009). Zeka konusundaki gercek anlamdaki bilimsel ¢alismalar Galton
ile baglamig, Binet ve Simon’un ilk zeka Olgegini gelistirmesi, Spearman’in genel zeka
kuramini ortaya atmasi ve Terman’in {istiin ¢ocuklarla yaptig1 boylamsal ¢alismalarla devam

etmistir (Kuzgun, 2006; Sak, 2010; Stoeger, 2009).

Ustiin zekali Ve iistiin yetenekli kavramlarmin birden fazla beceriyle iliskili oldugu yillar
icinde ortaya ¢ikmustir. Ustiin zekali ve iistiin yetenekli kavramlar1 siklikla birlikte
kullanilmaktadir. Bazen ise iistiin veya yetenekli olarak tek bir kavrammis gibi ele alindigi
da goriilmiistiir. Bunlar iki ayr1 kavram olarak diisiiniildiigiinde, iistiinliik (Ingilizce
giftedness) daha ¢ok zekayla iligkilendirilir; yetenek ise miizik, resim ve spor gibi alanlardaki
performansla ilgilidir (Anderson, 2000). Gagné (1996) de bu goriise benzer sekilde, zistiinliik
kavraminin daha ¢ok zihinsel veya yaratict alanlarla; yetenek kavraminin ise daha ¢ok
akademik, sanatsal, teknik, kisilerarasi iliskiler ve sportif alanlardaki basariyla iliskin

oldugunu sdéylemektedir.
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Ulkemizde 1991 yilinda toplanan Milli Egitim Bakanhigi Ozel Egitim Konseyi, Ustiin
Yetenekli Cocuklar ve Egitimleri Komisyon Raporunda, iistiin zeka Ve iistiin ozel yetenek
kavramlarini distiin yetenek bashg: altinda toplamistir (MEB, 1991). 2007 tarihli BILSEM
Y onergesinde iistiin yetenekli cocugu, “zeka, yaraticilik, sanat, liderlik kapasitesi veya 6zel
akademik alanlarda yasitlarina gore yiiksek diizeyde performans gosterdigi uzmanlar
tarafindan belirlenen ¢ocuk/6grencileri ifade eder” olarak tanimlamistir (MEB, 2007, madde
4, j). Ulkemizde artik iistin zekali ve {istiin yetenekli kavramlar1 farkli olarak
disiinilmemektedir (Ersoy & Avci, 2000). Bu dogrultuda, istiin zeka ve yetenek
kavramlarina iligkin olarak {stiin yetenek kavrami ve literatiirde distiin kelimesi
kullanilmasina ragmen, 2013 yilinda Milli Egitim Bakanli1 Ozel Yetenekli Bireyler Strateji
ve Uygulama Planinda ayni kelimeye karsilik gelmek tizere ozel kelimesinin kullanilmasina

karar verilmistir. Bu yiizden, ¢alismada dzel yetenek terimi kullanilacaktir.

2.3.1. Ozel Yetenekli Cocuklarm Ozellikleri ve Gelisimleri

Ozel yetenekli cocuklar sadece fiziksel dzellikler agisindan degil, bilissel ve dil yetenekleri,
ilgileri, 6grenme stilleri, motivasyon ve enerji diizeyleri, karakterleri, aliskanliklar1 ve
davraniglari, 6zge¢mis ve deneyimleri ve diger zihinsel, fiziksel veya deneyimsel 6zellikleri
acisindan diger ¢ocuklardan ayrilirlar. Onlar ayrica egitimsel ihtiyaglar1 agisindan da
digerlerinden ayrilir. Ozel yetenekli 6grencilerin 6zelliklerini belirlemek énemlidir, ¢iinkii
onlar1 anlamak veya tanimak ebeveynlere ve dgretmenlere yardim edecektir. Ozel yetenekli
cocuklarda gozlemlenen ozellikler tim c¢ocuklarda belli Olgiilerde gozlemlenebilen
ozelliklerdir. Ozel yetenegin bir gdstergesi olabilmesi igin bu dzelliklerden birgogunun ilgili

yas grubunun dogal olarak gosterdigi Olciilerin {izerinde bir diizeyde ¢ocuklarda gézlenmesi

gerekmektedir (Akarsu, 2001, 2004).

Sekil 2.8’de, 6zel yetenekli 6grencilerin genel karakteristikleri gosterilmektedir. Tabloda
goriilen Ozellikler, 6zel yetenekli bireyler {izerine yapilan calismalarda goriilen yaygin

Ozelliklere dayanarak derlenmistir (Davis & Rimm, 2004).
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OZEL YETENEKLI COCUKLARIN OZELLIKLERI
POZITIF OZELLIKLERI

¢ Bebeklikte ve sonrasinda olagan disi ataklik

¢ Genis hayal ve imgeleme giicii, yaraticilik

¢ Uykuya daha az ihtiya¢ duyma, enerjik olma

¢ Gelisimsel donliim noktalarinda daha hizli ilerleme, erken ve olaganiistii dil gelisimi
e Keskin gozlem yapma

¢ Asirt merak duyma, asir1 duyarlilik

o Giiglii bellek, giiclii i¢ kontrol

e Coklu yetenekler (¢coklu potansiyel)

e Yiiksek kariyer hedefleri

e Erken ve hizli 6grenme yetenegi

¢ Sosyal konularda farkindalik

e Yiiksek konsantrasyon, motivasyon, uzun dikkat siiresi, keskin gézlem,

e Bagimsiz, yalniz calisma

e Mantikli, 6zet, kompleks, kavramasi giiclii diisiinme, biiyiik resmi gorebilme

e Ust-diizey diisiinme becerileri, etkili stratejileri kullanma, elestirel diisiinebilme
e Muazzam 0z-farkindalik ve tist-bilis

e Ustiin akil yiiriitme ve problem ¢6zme becerisi

e Ogrenmeyi sevme, merakli sorular sorma

e Kitaplara asir1 ilgi duyma

e Ustiin analitik yetenek, icatlar yapabilme

e Etkili, yiiksek kapasiteli hafiza

e {1gi alaninin olduk¢a genis olmas1

¢ Gelismis mizah duygusu

e Ayn1 anda birkag isi yapabilme

e Giiclii empati, duyarlilik, adalet duygusu, ahlaki diisiinme ve zihinsel duyarlilik

NEGATIF OZELLIKLERI

e Kararsiz zihinsel gelisim

e Zihinsel farkliliklar1 nedeniyle kisilerarasi iligskilerde yasadigi zorluklar
e {lgi duymadig1 alanlarda basarisiz olma

¢ Rahatsiz edici yonlerde bazen uyumsuz olma

¢ U¢ olabilen mitkemmeliyetgilik

o Asir1 Ozelestiri

¢ Kendinden siliphe etme, zay1if 6z-farkindalik

¢ Degisken diis kiriklig1 ve 6fke depresyonu

Sekil 2.8. Ozel yetenekli dgrencilerin genel karakteristikleri
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Ozel yetenekli cocuklarin dzellikleri {izerine yapilmis ¢alismalar arastirmacilari su genel
sonuglara gotiirmiistiir (Davis & Rimm, 2004; Eng, 2005; Sak, 2010):

o Ozel yetenek isaretlerinin bazilar1 erken ¢ocukluk yillarinda gériiliir, bazilar1 ise bu
yillarda ortaya ¢ikmayabilir.

e Ozel yetenekli bireylerin bazilari erken cocukluk yillarinda iistiin zeka isareti
gosterirler, bazilar1 ise gostermez. Bu yiizden, iistiin zeka gostermeyen ¢ocuklarin
Oyle olmadiklar1 iddia edilmemelidir. Gerekli ¢evre kosullarini bulduklarinda bu
ozelliklerini ortaya cikarabilirler.

e Ozel yetenekli cocuklar arasinda farkli yetenek profillerine sahip olan deha ¢ocuklar,
savantlar (hem olaganiistii yetenegi olan hem de zihin engeli olan kisiler) ve
Williams (genetik nedenleri olan néro-gelisimsel bir bozukluk) ¢ocuklari da vardir.

e Ozel yetenegin gelisiminde kalitim ve ¢evre birer bagimsiz degisken olmaktan ¢ok
“ortaklar” olarak sekillendirici rol iistlenir. Bu ortaklik ise, zekanin gelisiminde

katlayici etkilere neden olmaktadir.

2.3.2. Ozel Yetenekli Cocuklarin Egitimi

Egitimin temel egitim diizeyinde yayginlagsmasi, ortalama cevresindeki Ogrencilere gore
Ogretim programlarinin diizenlenmesi sonucunu dogurmustur. Boyle bir program o6zel
yetenegi olan Ogrencilerin ihtiyaglarii karsilayacak nitelikte degildir. Bu durum onlari,
ogrenme giiglerinin ancak kii¢iik bir kismini kullanarak basarili olmaya alistirmaktadir. Eger
boyle devam ederlerse, bu durum onlarin ileri 6grenim asamalarinda zorluga diismelerine ve
kendilerini yetersiz hissetmelerine neden olabilir. Bu belirti, 6zel yetenekli bireyin her gesit
ortam i¢inde kendisini yetistirip, basarisiyla sivrilebilecegi varsayimini sarsacak niteliktedir.
Gelisimleri i¢in elverisli olmayan, hatta onu engelleyen ¢evreler i¢inde yetisen iilkelerin en
onemli degeri olan bu ¢ocuklarin ziyan olmasi tehlikesi bulunmaktadir (Eng, 2005, s. 24-
25). Bundan dolay1, zeka ve yetenek diizeyinde normal insanlardan farkli olarak kabul edilen
0zel yetenekli bireylerin de, normal seviyenin altindaki bireyler gibi farkli 6grenme
ortamlarina, yani 6zel egitime ihtiya¢ duyduklart agiktir. Toplumun en degerli ve sinirh
kaynag1 olan bu cocuklarin en iyi ve verimli sekilde yetismelerinin care ve tedbirlerinin
aragtirthp bulunmasi gelecege yatirimdir (Kontas, 2009; Maryland, 1972; Metin &
Daglioglu, 2004; Renzulli, 1999).
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Ozel yetenekli bireylerin egitiminin iilkemizdeki tarihsel seriiveni Selguklularda Nizamiye

Medreseleriyle baslar ve Osmanli Imparatorlugunda ise Enderun Mektepleri ile devam eder

(Eng, 2005; TBMM, 2012). Enderun Okullarindan sonra Cumbhuriyet doneminde de

iilkemizde farkli girisimler olmustur. Bunlar sunlardir (Akarsu, 2001; Eng, 2005; MEB,
2013):

1416 say1l1 ecnebi memleketlere gonderilecek talebeler hakkinda kanun (1929),

5245 sayih Idil Biret ve Suna Kan’in yabanci memleketlere miizik tahsiline
gonderilmesine dair kanun (1948),

Yabanci dille 6gretim yapan okullar (1955),

6660 sayili giizel sanatlarda fevkalade istidat gosteren cocuklarin devlet tarafindan
yetistirilmesi hakkinda kanun (1956),

Ankara Rehberlik ve Arastirma merkezinin onciiliigii ile bazi ilkokul ve ortaokullarda
uygulanan 6zel yetenek siniflar1 uygulamasi (1960),

Yiiksek ogretim kredileri (1961),

Devlet ortaokul ve lise parasiz yatililik sinavlar1 (1963),

Universite lisans ve lisans iistii burslari,

Ogretmen okullar1 ve yiiksek dereceli 6teki meslek kurumlarina giris sinavlari,

Fen Liseleri (1964),

Anadolu Giizel Sanatlar ve Spor Liseleri (1973),

Devlet konservatuarinda yogun egitime imkan saglayan 6zel statii yonetmeligi (1976),
Tiirk Egitim Vakfi Inang Tiirkes Ozel Lisesi (1993),

Bilim ve Sanat Merkezleri (1995),

Beyazit Ford Otosan ilkdgretim Okulu (2002),

Istanbul Universitesi Hasan Ali Yiicel Egitim Fakiiltesi Ozel Egitim Boliimii Ustiin
Zekalilar Egitimi Anabilim Dali (2002),

Sosyal Bilimler Liseleri (2003),

Tiirkiye Ustiin Yetenekli Cocuklar Egitim Vakfi,

Tiibitak Burslari,

Anadolu Universitesi Ustiin Yetenekliler Egitim Programi (UYEP, 2007),

Ustiin yetenekliler egitim arastirma ve uygulama merkezi (Inénii ve Karabiik
Universiteleri biinyesinde),

Maltepe Universitesi Ustiin Zekalilar Ogretmenligi Boliimii (2012).
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2.3.2.1. Bilim ve Sanat Merkezleri (BILSEM)

Ulkemizde &6zel yetenekli bireylere destek icin yapilmis bircok uygulamanin iginde daha
genele ulagmak i¢in Milli Egitim Bakanlhigi 1993 yilinda, 6zel yetenekli ¢ocuklarin
egitimiyle ilgili bir proje ¢aligmasi yiiriitmiistiir. Bu ¢alismanin sonucu olarak, 6zel yetenekli
cocuklarin haftanin birka¢ giinii egitim alacaklar1 ve bu yolla, mevcut yeteneklerini
gelistirebilecekleri egitim merkezleri a¢ilmistir. Bu kurumlar Bilim ve Sanat Merkezleri
(BILSEM) olarak kabul edilmistir. Ozel yetenekli &grenciler igin iilkemizde su an
uygulanmakta olan en kapsamli egitim modeli BILSEM’dir. BILSEM’ler, iilkemizde 6zel
yetenekli 6grencilerin her yonden gelismesini saglamak amaciyla yasal mevzuati olan
sistemli egitim merkezleri olarak, ilki 1995 yilinda Ankara’da olmak {izere 6 pilot ilde
kurulmus ozel egitim kurumlaridir (Dénmez, 2004). BILSEM’ler temel egitim ve
ortadgretim kurumlarina devam eden 6zel yetenekli ¢ocuklarin 6rgiin egitim kurumlarindaki
egitimlerinin yani sira, yetenek alanlarina uygun destek egitim almalarini saglamak amaciyla

Milli Egitim Bakanligina bagl olarak agilan resmi kurumlardir (Tebligler Dergisi, 2001).

BILSEM’ler; ilkdgretim ve ortadgretim cagindaki ogrencilerin iistiin yeteneklerini
gelistirerek bilimsel diisiinme ve davranislarla estetik degerleri birlestiren, iiretken, problem
¢Ozen bireyler haline gelmelerini saglayan ve onlara gercek yasamda 6grenme firsatlar
olusturan kurumlardir (Akkanat, 2004). Ulkemizde halen 2016 yili itibariyle 106
BILSEM’de 6zel yetenekli dgrencilere egitim verilmektedir. BILSEM’lerdeki egitim,
Ogrencilerin orgiin egitim kurumlarinda aldiklar1 egitime alternatif yapida degildir.
Ogrenciler orgiin egitimlerine akranlariyla kendi okullarinda devam ederken, 6rgiin egitimin
disinda kalan zamanlarda da BILSEM’e devam ederler. Merkezlerde dgrenciler uyum,
destek egitimi, bireysel yetenekleri fark ettirme, 6zel yetenekleri gelistirme ve proje tiretimi
programi gibi alanlarda egitim programina alinirlar. Egitim, 6grencilerin ilgi ve yetenekleri

dogrultusunda daha ¢ok modiiler ve proje tabanlhdir.

2.3.3. Ozel Yetenekli Cocuklarmn Tanilanmasi

Ozel yetenekli 6grencileri tanilama; zeka, yaraticilik ve basari gibi bireysel dzelliklere iliskin
bilgilerin toplandig1 ve bu bilgiler dogrultusunda 6grencilerin zihinsel kapasiteleri veya
potansiyelleri hakkinda kararlarin alindig1 bir siiregtir. Bu siiregte, bireyle ilgili toplanan
bilgilerin detayli, dogru ve giivenilir olmasi; bilgi toplama araglarinin gesitliligi ve farkli

disiplinlerden uzmanlarin tanilama siirecine katkida bulunmasi tanilamanin kalitesinin
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gostergesidir. Ozel yetenekli bireylerin tanilamasiyla ilgili dlgiitler, {ilkeden iilkeye farklilik
gostermektedir. Diinyada bazi {ilkelerin 6zel yetenekli bireyleri tanilarken kullandiklar
yiizdelik dilimler ABD’de %2-10, Giiney Kore’de %4, Korfez Ulkelerinde %10
oranlarindadir (Sak, 2010, s. 81). Ozel yeteneklilik konusunda kabul edilen yiizdelik
dilimlere gore (%2-3) iilkemizde TUIK verilerine gore (2012), 3-18 yas arasinda 375.000 ila
562.000 (toplam 18.750.000 cocuk) arasinda oOzel yetenekli cocugun oldugu tahmin

edilmektedir. Bu ¢ocuklarin belirlenmesi ise zeka testleri ile yapilmaktadir.

Zeka testleri, temel zihinsel fonksiyonlar1 6lgmek i¢in gelistirilen ve ¢esitli alt 6l¢eklerden
olusan test araclaridir. Zihinsel kapasiteyi 6lgen zeka testlerinde ortalama zeka puani (1Q)
100 olup, 130 ve iizerinde puan alan bireyler 6zel yetenekli bireyler olarak kabul edilir.
Yaygin olarak kullanilan zeka testleri, bireysel ve grup zeka testleri olmak {izere iki grupta
toplanarak incelenebilir. Zekanin 6lclilmesinde en yaygin olarak kullanilan bireysel zeka
testleri, Weschler Zeka Testi, Kaufman Brief Zeka Testi ve Standford-Binet Zeka Testi iken,
Cattell Zeka Testi ise hem bireysel hem de grupla uygulanan bir testtir. (Sak, 2010, s. 98;
Lake, 2017).

Weschler Zeka Testi (WNV), sozel olmayan bireysel zeka testidir ve 4 ile 21 yas 11 ay
arasindaki bireylere uygulanmaktadir. Testin degerlendirilmesi sonucunda, degerlendirilen
bireylere iliskin IQ puani verilmektedir. Testin alt testleri; matrisler, nesne diizenleme,
uzamsal test, kodlama, tanima ve resim diizenlemedir. Kaufman Brief Zeka Testi ise, sozel
olan ve sozel olmayan maddelerden olusan bireysel zeka testidir. 4 ile 90 yas arasindaki
bireylere uygulanmaktadir. Test, bireylerin kristalize yetenek, hizli diisiinme, yeni
problemleri ¢6zebilme, sézel olmayan yetenek alanlarindaki zihinsel diizeylerini belirlemek

amaciyla kullanilan bir zeka testidir (MEB, 2013).

Weschler Cocuklar I¢in Zeka Olcegi-Gozden Gegirilmis Formu (WISC-R) ve Standford-
Binet Zeka Testlerinin yan1 sira Goodenough-Harris Adam Cizme Testi, Kaufman Brief
Zeka Testi, Porteus Labirentleri Testi, Leiter Uluslar arasi Performans Testi, Cattell Zeka
Testi ve Kohs Kiipleri Zeka Testi iilkemizde kullanilan zeka testleridir (MEB, 2013). Ozel
Egitim ve Rehberlik Hizmetleri Genel Miidiirliigii tarafindan yiiriitiilen, Ozel Egitimin
Giiglendirilmesi Projesi (OZEGEP) kapsaminda bazi 6lgme araglarmin kazandirilmasina
yonelik ¢alismalar yapilmaktadir. Bu ¢aligmalarin ilk meyvesi olan Tirkiye’nin ilk yerli
zeka 6lgegi ASIS’in tamtim1 8 Aralik 2016 tarihinde yapilmustir. Milli Egitim Bakanlig1 ve
Anadolu Universitesi is birligi ile gelistirilen ASIS zeka 6lgeginin, 2016-2017 egitim-
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ogretim doneminden itibaren 4-12 yas arasindaki ¢ocuklara uygulanmasi planlanmaktadir

(https://orgm.meb.gov.tr/www/turkiyenin-ilk-yerli-zek-olcegi-asis-tanitildi/icerik/813).

Ulkemizde okul &ncesi dénemde bulunan dgrencilerin tamlamalari, ailelerin veya okul
oncesi Ogretmenlerinin yonlendirmelerine dayali olarak Rehberlik ve Arastirma
Merkezlerine (RAM) basvuru yapildiginda standart zeka testleri araciligi ile yapilmaktadir.
Eger 6grenci 6zel yetenekli olarak tanilanirsa, mevcut kurumunda kaynastirma egitimine
yonlendirilmektedir (MEB, 2013). Ulkemizde &zel yeteneklilikle ilgili sistematik
uygulamalar ise, ilkokul birinci simif diizeyinde baslamaktadir. Ilkokul 1. sinifta
ogrenimlerine devam eden tiim 6grenciler bireyler dnce grup testlerine, sonra da bireysel
zeka testine alinarak 130 ve daha iistii zeka puanina sahip 6grencilerin BILSEM’lere
yonlendirilmesi suretiyle egitime baslarlar. Ancak, bu testler miizik, resim gibi yetenekler
hakkinda bilgi vermedigi i¢in grup testlerine giren 6grencilerin belirlenen puan iizerinde alan
ogrenciler (6rnegin, 120 ve listiinden itibaren gibi) miizik ve resim kurullarinin karsisinda
yetenek smnavlarina katilirlar. Yetenekli oldugu kesfedilen 6grenciler de BILSEM’lere
yonlendirilmek suretiyle secildigi yetenek alanindan olmak {izere egitime basglarlar.
Tanilama stireci ile ilgili islemler Milli Egitim Bakanliginca yiiriitilmektedir. Tiirkiye’de
resmi olarak tanilama islemleri, illerde bulunan RAM’lar ile BILSEM’lerin is birligiyle
yapilmaktadir. BILSEM’de tanilama ile ilgili islemler illerde bulunan Merkez Tanilama

Komisyonu tarafindan yiiriitiilmektedir.

2.4. Ilgili Arastirmalar

2.4.1. Elektrik Devreleri Konusundaki Alternatif Kavramlar ile lgili Yapilms

Cahismalar

Bu boliimde elektrik devreleri konusunda karsilasilan alternatif kavramlarla ilgili yapilan
arastirmalar sunulmustur. Tablo 2.1°de yapilan ¢alismalar; ¢aligmay1 yapan arastirmacilara,
calisma grubuna, veri toplama araclarima ve tespit edilen alternatif kavramlara gore

Ozetlenerek listelenmistir.
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Tablo 2.1

Elektrik Devreleri Konularinda Karsilasilan Alternatif Kavramlarla Ilgili Yapilan Calismalar

Aragtirmacilar Calisma Grubu Veri Toplama Araglari Tespit Edilen Alternatif Kavramlar ve Ogrenme Giigliikleri
¢ Potansiyel fark, akimin akmasinin sonucudur, nedeni degildir.
=IR iliskisini yanlis k
Y .. 10 ¢oktan se¢meli ve 4 agik * V.. - 1Vsm1 yanis kurma -
Cohen vd., 145 lise 6grencisi . e Gii¢ kaynaginin sabit akim kaynagi olarak algilanmasi
e . uglu sorudan olusan alternatif )
(1982) 21 fizik 6gretmeni : . e Azalan akim modeli
kavram teshis testi . e
e Bolgesel diisiinme
e I¢ direng konusunun anlasilamamasi
¢ Gii¢ ¢eken model
Chambers ve 206 tiniversite . o e Paralel bagli devrelerde esdeger direng dnyargisi
- .. Kavramsal degisim metinleri _ 5 .
Andre (1997) ogrencisi e Esdeger direng Onyargisi
e Kisa devre onyargisi
18 lise 6grencisi e Akan akim dnyargist
10 teknik okul e Azalan akim modeli
elektrik 6grencisi Tahmin-g6zlem-agiklama e Tek kutup modeli
Borges ve - . ..
Gilbert (1999) 10 stajyer iceren yart yapilandirilmis e Gii¢ ¢eken model
7 elektrik miihendisi ~ goriisme e Akim ve enerjinin esdeger kullanilmasi
1% lise fI;Ik e Carpisan akimlar modeli
ogretment e Hareketli elektrik yiikleri 6nyargist

Shepardson ve
Moje (1999)

8 4. sinif 6grencisi

-Yar1 yapilandirilmis goriisme
-Sinif gozlem kayitlari

e Tek kutuplu model
e Devreyi yanlis tamamlama
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Tablo 2.1 (Tablo 2.1’in Devami)

Elektrik Devreleri Konularinda Karsilasilan Alternatif Kavramlarla Ilgili Yapilan Calismalar

Aragtirmacilar Calisma Grubu Veri Toplama Araglari Tespit Edilen Alternatif Kavramlar ve Ogrenme Giigliikleri
e Tek kutup veya kaynak tiiketici model
Asami vd., Ingiltere'de yasayan Teshis testi e Carpisan akim mod.eh
(2000) 10-11 Yﬁ‘smdf‘kl 69 e Azalan akim modeli
Japon 6grenci e Paylasilan akim modeli
¢ Bilimsel model
Azalan ak deli
-Acik uglu sorulardan olusan ¢ fzaian akim mocet -
N . e Paylasilan akim modeli
Lee ve Law 12 lise 6grencisi test e Giic k - bit akim k 51 olarak aleil
(2001) “Yar1 yapilandirilmig lic ‘ayne‘lglmn“sa it akim kaynagi olarak algilanmasi
goriismeler e Esdeger direng dnyargisi
[}

Elektronlar birbirleriyle carpisir, daha sonra 6liir ve kaybolur.

Engelhardt ve
Beichner
(2004)

Testin ilk versiyonu
1135 kisi (454 lise,
681 {iniversite
Ogrencisi)

Testin ikinci versiyonu
692 kisi (251 lise, 441
liniversite 6grencisi)

Coktan se¢cmeli teshis testi

Gii¢ kaynaginin sabit akim kaynagi olarak algilanmasi
Azalan akim modeli

Kisa devre dnyargisi

Bolgesel diisiinme

Esdeger direng onyargisi

Paralel bagli devrelerde esdeger direng 6nyargisi
Siralt muhakeme

Tek kutup

Paylagilan akim

Devreyi tamamlayabilme

Elektrik alan sifirdir
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Tablo 2.1 (Tablo 2.1’in Devami)

Elektrik Devreleri Konularinda Karsilasilan Alternatif Kavramlarla Ilgili Yapilan Calismalar

Aragtirmacilar Calisma Grubu Veri Toplama Araglari Tespit Edilen Alternatif Kavramlar ve Ogrenme Giigliikleri
¢ Gii¢ ¢eken model
e Carpisan akim modeli
Sencar ve e Azalan akim modeli
Eryilmaz 1678 9.s1mif dgrencisi Coktan se¢meli teshis testi . nglasllan ?klm mo@eh ]
(2004) e Gii¢ kaynaginin sabit akim kaynagi olarak algilanmasi
e Bolgesel ve sirali diislince
e Kisa devre dnyargisi
e Paralel bagl devrelerde esdeger direng 6nyargisi
e Tek kutup modeli
Chiu ve Lin 107 4. simif 6grencisi g . e Carpisan akim modeli
(2005) Kalem-ve-kagit testi « Azalan akim modeli
¢ Bilimsel model
¢ Gii¢ kaynaginin sabit akim kaynag1 olarak algilanmasi
A e Bolgesel diisiinme
Ates ve Polat g?r];iglte)::?;s(;a . Uyarlama kavram testi e Paylagilan akim modeli
(2005) ﬁﬁiversi to érgeyncisi e Devre elemanlariin iki ug¢lulugunu bilememe
¢ Kisa devre dnyargisi
¢ Bir elektrik devre semasinin gergek seklini belirleyememe
100 ortaokul 6grencisi e Tek kutup veya kaynak tiiketici model
Cepni ve 50 lise 6grencisi e Carpisan akim modeli
Keles (2006) 100 fen bilgisi Agik uglu sorular e Azalan akim modeli
[

ogretmeni aday1

Bilimsel model
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Tablo 2.1 (Tablo 2.1’in Devami)
Elektrik Devreleri Konularinda Karsilasilan Alternatif Kavramlarla Ilgili Yapilan Calismalar

Aragtirmacilar Calisma Grubu Veri Toplama Araglari Tespit Edilen Alternatif Kavramlar ve Ogrenme Giigliikleri

e Azalan akim modeli
e Akim, iirete¢/emk kaynaginda depo edilir.
Cildir ve Sen 244 lise dgrencisi Kavram haritas, e Giig kaynag"lmn sabituaklm kaynag1 olarak algilanmasi
(2006) e Akim, (-) yiike ters yonde hareket eder.
e Akim, elektrik alan yaratir.
e Akim miktar1 degistirilerek devrenin potansiyel farki degistirilir
e Uretec/emk kaynagindan dirence akim gecer.

¢ Gii¢ ¢eken model

e Carpisan akim modeli

Azalan akim modeli

Paylasilan akim modeli

Gii¢ kaynaginin sabit akim kaynagi olarak algilanmasi
Bolgesel diisiinme

Siralt muhakeme

Kisa devre dnyargisi

Paralel bagli devrelerde esdeger direng 6nyargisi
Esdeger diren¢ onyargisi

H.1I. Yildirmm }%62 Ortgokul
ogrencisi

vd., (2008)

Coktan se¢cmeli test

Tek kutup modeli

Azalan akim modeli

Paylagilan akim modeli

Siralt muhakeme

Bolgesel diistinme

Paralel bagli devrelerde esdeger direng Onyargisi

Gii¢ kaynaginin sabit akim kaynag: olarak algilanmasi
Kisa devre dnyargist

Afravd.,
(2009)

12 9. siif dgrencisi Goktan segmeli test
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Tablo 2.1 (Tablo 2.1’in Devami)
Elektrik Devreleri Konularinda Karsilasilan Alternatif Kavramlarla Ilgili Yapilan Calismalar

Aragtirmacilar Calisma Grubu Veri Toplama Araglari Tespit Edilen Alternatif Kavramlar ve Ogrenme Giigliikleri

¢ Gii¢ ¢eken model

e Carpisan akim modeli

Azalan akim modeli

Paylasilan akim modeli

I1kel kural modeli

Gii¢ kaynaginin sabit akim kaynagi olarak algilanmasi
Bolgesel diisiinme

Siralt muhakeme

Kisa devre onyargisi

Paralel bagl devrelerde esdeger direng 6nyargisi
Esdeger direng dnyargisi

Akimi suyun akisina benzetme

Pesman ve

Eryilmaz 124 lise dgrencisi
(2010)

Uc asamali alternatif
kavram testi

e Gii¢ ¢eken model

e Carpisan akim modeli

e Akim tliketim modeli

¢ Bilimsel model

e Gii¢ kaynaginin sabit akim kaynagi olarak algilanmasi

Jaakkola vd.,
(2011)

Konu bilgisi degerlendirme

50 ortaokul 6grencisi testi

Ilkel kural

Gii¢ kaynaginin sabit akim kaynagi olarak algilanmasi
Bolgesel diisiinme

Kisa devre dnyargist

Azalan akim modeli

Esdeger direng onyargisi

Karakuyu ve

Tiiysiiz (2011) 66 lise 6grencisi Coktan se¢meli kavram testi
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Tablo 2.1 (Tablo 2.1’in Devami)
Elektrik Devreleri Konularinda Karsilasilan Alternatif Kavramlarla Ilgili Yapilan Calismalar

Aragtirmacilar Calisma Grubu Veri Toplama Araglari Tespit Edilen Alternatif Kavramlar ve Ogrenme Giigliikleri

Akim, tiretegte tiiretilir
Akim, vektorel bir niceliktir
_ Potansiyel farki, vektorel bir niceliktir
80 fen bilgisi -Kavram testi . Potansiyel farkinin birimi joule’ diir
Sert Cibik biretmeni aday1 -Kavram haritas: teknigi Kondansator, direncin bir tiriiniidiir
(2011) {iniversite dgrencisi -Yari yapilandirilmig Kondansatorde elektrik enerjisi olusur

gortigmeler Elektrik enerjisi elektrik alanii olusturur

Elektrik enerjisi, vektorel bir niceliktir
Elektrik alan pozitif ve negatif yliklerden olusur
Giciin birimi joule’diir

Akim, tirete¢/pil’de depo edilir.

Elektronlar, elektrik akimini tasirlar.

Elektrik akimi, elektrik iletir.

Direng, elektrik akimina gosterilen engelleyici glictiir.
Direng, elektrik akimina zit yonde uygulanan kuvvettir.
Direng, elektrik akimina uygulanan engeldir.
Potansiyel fark, elektrik akim1 sonucunda olusur.
Potansiyel fark, bir kuvvettir/gligtiir.

Potansiyel fark tirete¢/ pil’de depo edilir.

Uretec/pil, elektrik enerjisi depo eder

e Ureteg/pil, elektrigi ve giicii depo eder.

¢ Gii¢ kaynaginin sabit akim kaynagi olarak algilanmasi
e Carpisan akim modeli

e Tek kutup modeli

e Paralel bagh devrelerde esdeger diren¢ dnyargisi

-Uc asamal1 alternatif
kavram testi
Aykutlu ve 97 lise d3rencisi -Kavram haritasi etkinlik
Sen (2012) g formu
-Elektrik kavramlari
benzetim formu
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Tablo 2.1 (Tablo 2.1’in Devami)

Elektrik Devreleri Konularinda Karsilasilan Alternatif Kavramlarla Ilgili Yapilan Calismalar

Arastirmacilar

Calisma Grubu

Veri Toplama Araglari

Tespit Edilen Alternatif Kavramlar ve Ogrenme Giigliikleri

Demirezen ve

Yagbasan
(2013)

214 lise 6grencisi

Uc asamali alternatif
kavram testi

Tek kutuplu model

Paralel devrelerde esdeger direng Onyargist
Gii¢ kaynaginin sabit akim kaynagi olarak algilanmasi
Carpisan akim modeli

Akim-Potansiyel fark karistirilmasi

Azalan akim modeli

Paylasilan akim modeli

Kisa devre onyargisi

Bolgesel diisiinme

Siralt muhakeme

I¢ direnci bilememe

Taghidere
(2013)

139 fen bilgisi
Ogretmeni aday1
liniversite 6grencisi

Uc asamali alternatif
kavram testi

Giig ¢eken model

Azalan akim modeli

Paylasilan akim modeli

Sirali muhakeme

Carpisan akim modeli

Kisa devre onyargisi

Gii¢ kaynaginin sabit akim kaynagi olarak algilanmasi
Paralel devrelerde esdeger direng dnyargist

Bolgesel diisiinme

Akimi suyun akigina benzetme
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Tablo 2.1 (Tablo 2.1’in Devami)
Elektrik Devreleri Konularinda Karsilasilan Alternatif Kavramlarla Ilgili Yapilan Calismalar

Aragtirmacilar Calisma Grubu Veri Toplama Araglari Tespit Edilen Alternatif Kavramlar ve Ogrenme Giigliikleri

e Tek Kutuplu Model

e Carpisan akim modeli

Azalan (Harcanan) akim modeli

Paylasilan akim modeli

I1kel kural

Gii¢ kaynaginin sabit akim kaynagi olarak algilanmasi
Bolgesel diisiinme

Siral1 diisiinme

Kisa devre onyargisi

Esdeger direng onyargisi

225 smf 6gretment
aday1 tiniversite Kavram testi
ogrencisi

B. Yildirim
(2017)

Tek kutuplu model
Azalan akim modeli
e Carpisan akim modeli
Moodley ve e Paralel devrelerde esdeger direng Onyargisi
Gaigher 9 6gretmen Coktan secmeli test e [lkel kural
(2019) e Kisa devre 6nyargisi
e Paylasilan akim modeli
e Gii¢ kaynaginin sabit akim kaynagi olarak algilanmasi
e Sirali diistinme
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Tablo 2.1 incelendiginde, yapilan arastirmalarin farkli yas gruplarini ve sinif seviyelerini
kapsadig1 goriilmektedir. Calisma grubu olarak; ilkokul &grencileri (Chiu & Lin, 2005;
Shepardson & Moje, 1999), ortaokul 6grencileri (Asami vd., 2000; Cepni & Keles, 2006;
Jaakkola, Nurmi & Veermans, 2011; H. I. Yildirim, Yal¢in & Sensoy, 2008), lise ve teknik
okul 6grencileri (Afra, Osta & Zoubeir, 2009; Aykutlu & Sen, 2012; Borges & Gilbert, 1999;
Cohen vd., 1982; Cepni & Keles, 2006; Cildir & Sen, 2006; Demirezen & Yagbasan, 2013;
Engelhardt & Beichner, 2004; Karakuyu & Tiiysiiz, 2011; Lee & Law, 2001; Pesman &
Eryilmaz, 2010; Sencar & Eryilmaz, 2004), iiniversite 6grencileri (Chambers & Andre,
1997; Engelhardt & Beichner, 2004), 6gretmen adaylar1 (Ates & Polat, 2005; Cepni & Keles,
2006; Sert Cibik, 2011; Tashidere, 2013; B. Yildirim, 2017), 6gretmenler (Borges & Gilbert,
1999; Cohen vd., 1982; Moodley & Gaigher, 2019) ve elektrik miihendisleri (Borges &
Gilbert, 1999) sec¢ilmistir.

Tablo incelendiginde caligmalarda veri toplama araglari olarak; coktan segmeli teshis testleri
(Afra vd., 2009; Engelhardt & Beichner, 2004; Karakuyu & Tiiysiiz, 2011; Moodley &
Gaigher, 2019; Sencar & Eryilmaz, 2004; H. I. Yildirim vd., 2008), asamali testler (Aykutlu
& Sen, 2012; Demirezen & Yagbasan, 2013; Pesman & Eryilmaz, 2010; Tashdere, 2013),
acik uglu testler (Cepni & Keles, 2006; Lee & Law, 2001), karma teshis testleri (Asami vd.,
2000; Cohen vd., 1982), kavram testleri (Ates & Polat, 2005; Jaakkola vd., 2011; Sert Cibik,
2011; B. Yildirim, 2017), benzetim formu (Aykutlu & Sen, 2012), yar1 yapilanmis
goriismeler (Lee & Law, 2001; Sert Cibik, 2011), Tahmin-G6zlem-Agiklama igeren yari
yapilanmis goriismeler (Borges & Gilbert, 1999; Shepardson & Moje, 1999), kavram
haritalar1 (Aykutlu & Sen, 2012; Cildir & Sen, 2006; Sert Cibik, 2011), sinif gézlem kayitlar
(Shepardson & Moje, 1999), kalem-ve-kagit testleri (Chiu & Lin, 2005) ve kavramsal
degisim metinlerinin (Chambers & Andre, 1997) kullanildig1 gériilmektedir.

Tablo 2.1’e gore yapilan arastirmalarin sonuglari incelendiginde, her sinif ve yas diizeyinde
elektrik devreleri konusu ile ilgili bir¢ok alternatif kavramin tespit edildigi goriilmektedir.
Arastirmalarda tespit edilen en yaygin alternatif kavramlarin sunlar oldugu goriilmiistiir: Tek
kutuplu model; Gii¢ ceken model; Carpisan akim modeli; Azalan akim modeli; ilkel kural;
Paylasilan akim modeli; Sirali muhakeme; Bdolgesel diisiinme; Gli¢ kaynagimin sabit akim
kaynagi olarak algilanmasi; Kisa devre Onyargisi; Paralel devrelerde esdeger direng

onyargist; Esdeger direng 6nyargisi; Akimi suyun akisina benzetme.
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2.4.2. Farkli Kavramsal Degisim Yaklasimlariyla ilgili Yapilmis Cahsmalar

[lgili alan yazin tarandiginda farkli kavramsal degisim yaklasimlariyla yapilmis calismalarin
olduke¢a fazla yer tuttugu goriilmektedir. Bu bdliimde kavramsal degisim yaklagimlariyla
ilgili yapilan arastirmalar sunulmustur. Tablo 2.2°de c¢alismay1 yapan arastirmacilara,
aragtirmanin amacina, kullanilan 6l¢me araglarina, ¢alisma grubuna ve rapor edilen

arastirmalarin sonuglarina yer verilmistir.

Tablo incelendiginde, yapilan g¢alismalarin Teori Nitelikli Bilgi Yapisi perspektifini
destekleyen (Chi vd., 2012; Dreyfus, Gupta & Redish, 2015; loannides & Vosnhiadou, 2002;
Lee & Law, 2001; Ozalp & Kahveci, 2011; Samarapungavan, VVosniadou & Brewer, 1996;
Slotta vd., 1995; Slotta & Chi, 2006; Sen & Yilmaz, 2012; Potvin, Sauriol & Riopel, 2015;
Vosniadou & Brewer, 1992; Zohar & Aharon-Kravetsky, 2005), Parca Nitelikli Bilgi Yapisi
bakis agisin1 destekleyen (Apaydin, 2014; Dega vd., 2013; diSessa; 2004; diSessa, Elby &
Hammer, 2001; diSessa, Gillespie & Esterly, 2004; diSessa & Sherin, 1998; Ozdemir &
Clark, 2009; Izsak, 2005; Ozdemir, 2013; Parnafes, 2012; Stamovlasis, Papageorgiou &
Tsitsipis, 2013; Straatemeier, vanderMaas & Jansen, 2008; Thaden-Koch, 2003; Wittmann,
2002), tutarliliga (teori gibi bilgi) karsi pargalanma tartismalarna 11k tutmaya calisan
(Apaydin, 2014; Dega vd., 2013; diSessa vd. 2004; Ozdemir & Clark, 2009; Levrini &
diSessa, 2008; Stamovlasis vd., 2013; Straatemeier vd., 2008; Wagner, 2006; Yaman, 2013)
ve O6grencilerin kavramlarindaki degisimlerini epistemolojik, ontolojik ve sosyal/duygusal

bakis a¢ilarindan inceleyen (Venville & Treagust, 1998) arastirmalar oldugu goériilmektedir.
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Tablo 2.2

Kavramsal Degisim Yaklasimlariyla Ilgili Yapilmis Calismalar

Arastirmacilar

Arastirmanin Amaci

Calisma Grubu

Veri Toplama Araglari

Elde Edilen Sonug

Vosniadou ve
Brewer (1992)

Diinyanin  sekli  konusunda
ilkokul 6grencilerinin ilk bilgileri
ve diinyanin bir kiire oldugu gibi

kiiltiirel] olarak kabul edilen
bilgilere maruz kaldikca
ogrencilerin kavramsal
bilgilerinin gelisimi
incelenmistir.

-20 1.smif 6grencisi
-20 3.simf 6grencisi
-20 5.smif 6grencisi

Diinyanin sekli
hakkinda 15 soruluk
anket formu

Cocuklarda diinyanin bes alternatif
zthinsel modeli tespit edilmistir. Bu
modellerin, cocuklarin giindelik

deneyimlerden tiiretilmis ve genel olarak

cansiz fiziksel nesneler hakkindaki
inanglartyla  tutarlh  6n  varsayimlar
tarafindan  kisitlandigi  i¢in,  bazi
modellerde baslangig zihinsel
modellerini koruduklar1 sonucuna
ulasilmistir.

Slotta vd. (1995)

Fizikte acemi ve uzman olan
ogrencilerin 1s1, 151k ve elektrik
akimi konularini igeren
kavramsal fizik problemlerini
nasil ¢ozdiikleri arastirilmistir.

Acemiler: fizik
gecmisleri olmayan
9 9.sinif 6grencisi
Uzmanlar: 2 yiiksek
lisans, 2 doktora
fizik 6grencisi

Bir dogru yanit ve {i¢
alternatif kavram
igeren siklardan
olusan ¢oktan segmeli
sorulardan olusan
teshis testi

Acemilerin fizik kavramlarimi materyal-
madde olarak kavramsallastirmaya gii¢li

egilimli  olduklar1  sonucu ortaya
cikmigtir.  Ayrica, ¢alisma  Chi’nin
teorisini dogrular nitelikte bulgulara
ulagmustir.

Samarapungavan
vd., (1996)

Voshiadou ve Brewer (1992,
1994)’1mm Amerikan ¢ocuklarinin

diinyanin  seklindeki  zihinsel
modelleri  ve  giindiiz-gece
dongiisi  (1994) ile ilgili
yaptiklar1 aragtirmalar, Hintli

cocuklara uygulanarak kiiltiirler
arasi karsilagtirma yapilmistir.

38 ilkokul 6grencisi
(19 1.smuf, 19
3.siif)

Sozel cevaplar, kil
modeller ve strafor
modellerle
aciklamalarini isteyen
yapilandirilmis bir
astronomi anketi

Hintli ¢ocuklarin da bilimsel olandan ¢ok
farkli olan ilk kozmolojik modellerini
Amerikali cocuklar gibi korumaya devam
ettikleri ortaya c¢ikmistir. Arastirma,
Voshiadou ve Brewer’mn (1992, 1994)
sonuglarint dogrulamistir.
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Tablo 2.2 (Tablo 2.2°nin Devami)

Kavramsal Degisim Yaklasimlariyla llgili Yapilmis Calismalar

Aragtirmacilar  Arastirmanin Amaci Calisma Grubu  Veri Toplama Araglar1  Elde Edilen Sonug
PO Arastirmada: Ogrencilerin genlerle ilgili ontolojik
Bir genetik kursu sirasinda -On 6gretimsel kavramlarinin, gelistigi; Sosyal/duygusal acidan
ogrencilerin ' o ogen calisma: 83 “Yar1 yapilandirilmis bqklldlglgda, ogrencilerin genetik dersine ve sinif
. kavramlarindaki degisimlerini 10.smuf o ici aktivitelere zevkle katilmalarina ragmen,
Treagust epistemolojik, ontolojik ve ©f 5 daki genellikle genetigin mikroskobik _agiklayici
(1998) sosyal/duygusal bakis agilarmi _gon sgretimsel "elrs eingsm aki mekanizmalarma ilgisiz olduklari; Epistemolojik
igeren kavramsal degisimin ¢ok  calisma: 79 gozIemIerin Ses ve acidan ise, anlasilir, makul ya da verimli olarak
boyutlu gergevesini kullanarak 10 qinif gortintii kaytlari ogrencilerin ontolojik kavramlarini
incelemislerdir. dgrencisi smiflandirmanin - miimkiin  oldugu sonucuna
ulagilmistir.
) J’nin baglama-bagl olarak, bazi durumlarda bazi
—dISe?ssa Ve Pnin kuvvet  kavramimda stratejileri kullanirken, diger durumlarda farkli
Sherin (1998) q s . 1 1. sif fizik Yari yapilandirilmis stratejileri  kullandig1;  dolayisiyla  bilgisinin
disS d sergiledigl koordinasyon snufi lisans 6grencisi  gorlisme par¢alanmis  oldugu ve kuvvet kavramim
- I eSSaV i, . . .o . . .
(2001) karakteristikleri incelenmistir. gelistirebilmesi i¢in yer degistirmeye ihtiyaci
oldugu sonucuna ulasilmstir.
E;r;:llns?le 1((13311( irﬁ‘;?ﬁigggﬁ Dort ¢calismanin sonucunda, elektrik devrelerinde
avramsal Geglatml tesviK ¢ 12 lise -Agik uglu sorulardan  etkili ggretim  icin  kavramlarin  grencilere
bir 6gretim stratejisi gelistirme ol test . . . oy
Lee ve Law . - s ‘o usan tes sinirlamaya dayali kategoride verilmesi gerektigi
noktasinda, Chi vd.nin (1994) Ogrencisi N . o
(2001) ontolojik simiflandirma _Ya.r.l yapilandirilmis Vg e;(l? onemli 3111“1{131?21 olarak égenhm kla\ll)r'ellmlria}
calismalarinm etkisi goriismeler odaklanmanin 6gretime yardimci olabilecegi
sonucuna ulasilmistir.
arastirilmistir.
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Tablo 2.2 (Tablo 2.2°nin Devami)
Kavramsal Degisim Yaklasimlariyla Ilgili Yapilmis Calismalar

Arastirmacilar  Aragtirmanin Amaci Calisma Grubu Veri Toplama Araglar1  Elde Edilen Sonug
. o -Notsuz kisa smavlar Koordinasyon sinifi modelinin arastirma
_ Dalga fiziginde —acemilerin _ o -Yazili smavlar verilerini diizenlemede son derece yararl
Wittmann kavramsal aciklamalari, 450 ila 837 fizik -Ozel olarak tasarlanmis  ,masina ragmen, modelin problemli ydnleri
(2002) diSessa’nin koordinasyon smifi lisans 6grencisi teshis testleri de tartisilmustir.

teorisi ile analiz edilmistir.

-Yar1 yapilandirilmis
goriismeler

Aragtirmada,  Ogrencilerin  bir  kuvvet
Voshiadou ve Brewer (1992 15 anaokulu uygulanmasi ereken durumlar1
1994;  Vosniadou 1994)’ ogrencisi ?)/?umlamalarlnda tugcarll olduklarini ve farkli
. ' S 2 =30 4.smf Y N
loannides ve tarafindan  gelistirilen  bir .. .. kuvvet anlamlarini iiretmede bu yorumlarin
Vosniadou metodoloji ile kuvvetin  OSteC! Yan yapilanduriimus asa bagl olarak Onemli Olglide degistigi
J -30 6.smf goriisme yas & guce deglstis
(2002) anlamlandirilmasinda Sorencisi sonucuna ulasilmistir. Ayrica, 6gretimlerin
gelisimsel degisimler & sonucunda,  Ogrencilerin  baz1t  kuvvet
-30 9.smif 1 .

arastirilmustir. Sarencisi kavramlarinda  ¢esitli  sentetik  kuvvet

g modelleri yarattiklari tespit edilmistir.
Ogrencilerin farkli Calisma ile belirli baglamda rol oynayan
yoriingelerde hareket okuma stratejilerin onemli rolleri
Thaden-Koch  konusunda yargilarin1 646 liniversite Yar1 yapilandirilmig vurgulanmistir. Koordinasyon simifi teorisi
(2003) incelemek amaciyla 6grencisi goriisme uygulanan Onceki arastirmalar, kavramsal

koordinasyon sinifi yapisimnin
faydasini arastirmistir.

degisimde nedensel agin roliinii vurgularken,
bu arastirma spesifik bir baglam sunmustur.

diSessa vd.,
(2004)

Arastirmacilar kuvvet
kavraminda  loannides &
Voshiadou (2002)’nun

calismasi {lizerinden, tutarliliga
kars1 pargalanma tartigsmalarina
151k tutmaya ¢alismislardir.

-9 anaokulu
Ogrencisi

-9 ilkokul
Ogrencisi

-6 ortaokul
Ogrencisi

-6 lise 0grencisi

Yar1 yapilandirilmis
gorusme

loannides ve Vosniadou’nun tutarlilik
gorilistinlin aksine arastirmacilar, baglamsallik
ve spesifikasyon nedeniyle  bireylerin
fikirlerinin parcalanmis oldugu sonucuna
varmistir.
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Kavramsal Degisim Yaklasimlariyla llgili Yapilmis Calismalar

Arastirmacilar  Aragtirmanin Amaci Calisma Grubu Veri Toplama Araglar1  Elde Edilen Sonug
diSessa, ~Wagner’in (2003) diSessa’nin  degerlendirmelerine gore M,
gal{smgS}'na ' katililan .M nin koordinasyon smifi teorisinde yayi/mayi
verileri lizerinde koordinasyon asamali  olarak  gerceklestirmistir;  bazi

diSessa (2004)

sinifi teorisinin kavramlarinin
ne kadar gerceklesip
gerceklesmedigini
degerlendirmistir.

1 Gniversite
ogrencisi

Yar1 yapilandirilmig
gorusme

vakalarda kavramlarda dogru yer degistirme
yapabilmistir; onda degismezligin tamamlayici
fenomeni birka¢ kez godzlenmistir; transferin
baz tiirlerini basarabilmistir.

Bu vaka caligmasinda, tam say1
carpimi, carpma ve ayrik diziler

Calismada, Par¢a Nitelikli Bilgi
perspektifindeki 6nemli bilesenlerinin her bilgi

arasindaki baglantilarin Yar1 yapilandirilmis alaninda  kullanilabilecegi; yeni gorevleri
Izsak (2005) hesaplanmasi konularinda 2 5 ginif Ggrencisi  goriisme ¢ozmek icin &grencilerin gecmis deneyimleri

Parga Nitelikli Bilgi bakis arasindaki benzerlik ve farkliliklar1 acik¢a

agisinin -~ temel  bilesenleri tanimlamanin, basarili Ogretim tasarlamanin

uygulanmustir. merkezi olabilecegi sonucuna varilmistir.
Zohar ve Biligsel ¢atismanin ve dogrudan . L )
Aharon- gretimin - farkli  akademik 127 9 guif -Ygr.l yapilandirilmisg A“rastl‘rmada, ogretlm‘me‘todu ve ogrenci basari
Kravetsky diizeylerde bulunan dgrencilere  ggrencisi goriisme ' diizeyi arasinda etkilesim oldugu sonucuna
(2005) etkileri incelenmistir. -Yazili kalicilik testi ulagilmstir.

Chi (2005)’nin teorisine dayali

olarak, fizik egitimi oncesinde . Calismada, ortaya cikan siire¢ ontolojisi ile

ogrencilerin uygun ontolojileri Goktan segmeli ilgili 6n egitim, problem ¢dzme ve agiklama ile
Slotta ve Chi ssrendisi biloisavar tabanli bir 24 Universite alternatif kavram teshis & gtiim, p ¢ ©ag
(2006) ogrendigl biigisay M Ssrencisi testi geleneksel  olarak  zor  bir  konunun

modiil ~ gelistirerek  elektrik 8 ogrenilmesinde  6nemli  gelismeler  elde

konusunda kavramsal degisimi etmislerdir.

arastirmiglardir.
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Tablo 2.2 (Tablo 2.2’ nin Devami)

Kavramsal Degisim Yaklasimlariyla Ilgili Yapilmis Calismalar

Arastirmacilar  Aragtirmanin Amaci Caligma Grubu Veri Toplama Araglar1 Elde Edilen Sonug
Matgmatikte ¢ok sayida yasa Bu calisma, ekledigi ii¢ deger agisindan koordinasyon
tizerinde yapilan bu vaka siifi ¢calismalarina katkida bulunur: 1) Fizikten farkli
(;alvlsmasmda, 5 soyut ve bir alandaki kavramlarda koordinasyon sinifi teorisi
baglamdan bag1ms1z bilgi tizerinde c¢alisiimistir. 2) Bu ¢alisma, koordinasyon
Wagner yapilarinin ngast V€ 1 {iniversite Yar1 yapilandirilmis siifi teorisi ile transfer arasinda baglantinin oldugu
(2006) uygulanmasn']de} kaynagini  gsrencisi M goriisme ilk ¢alismadir. 3) Koordinasyon sinifi perspektifinin
belirten  bilgi  aktarimi incelendigi  Ogrenme  siireglerini  gdsteren ilk
aciklamalarmna bir alternatif girisimlerden biri olan bu caligmada, katilimcilarin
sunmaktadr. gorlismeler esnasinda ilgili kavramlarin anlayisinda
dikkate deger ilerleme gosterdikleri goriilmiistiir.
Farkli baglamsal durumlarda 12 lise N PTIOp Sonu¢ olarak; 1) Iyi bicimlendirilmis bir
. o . T1’in yonettigi 90 . . .
. uygun zaman (proper time) Ogrencisi ve . . koordinasyon smifinin  gelistirilmesinde  ¢oklu
Levrini ve e . dakikalik bir uygun y N L
. konusunda ogrencilerin  onlarin -7 baglam kullanmanin 6nemini vurguladilar. 2)
diSessa (2008) . . zaman egzersizi G
zorlandiklar1 noktalar1  6gretmenleri tartismast video kavd Ogretimde tanimlar1 kullanmanin ~ kavram
arastirmiglardir. (T1veT2) ? y projeksiyonlarini arttirdigini gézlemlemislerdir.
Cocuklarin diinya Acik uclu sorular,

Straatemeier
vd., (2008)

hakkindaki naif bilgilerinin
standart  bilimsel teoriyi
O0grenmeden Once tutarli mi1
(yani teori nitelikli) veya
parcalanmis m1  oldugu
sorusu arastirilmistir.

l.calisma: 328
2.calisma: 381

[lkokul
Ogrencisi

goriismeler ve siralama
testi iceren bir kagit-
kalem testi

Bulgular, Vosniadou ve Brewer (1992, 1994)
tarafindan formiile edilen sonuclar1 desteklememistir.
Bunun yerine, c¢ocuklarin naif bilgisinin pargali
oldugu goriisii desteklenmistir. Ayrica sonuglar,
cocuklarin biiyiidiikge diinyayla ilgili bilgilerinin
daha tutarli hale geldigini gostermistir.
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Tablo 2.2 (Tablo 2.2°nin Devami)
Kavramsal Degisim Yaklasimlariyla Ilgili Yapilmis Calismalar

Arastirmacilar  Aragtirmanin Amaci Calisma Grubu Veri Toplama Araglar1  Elde Edilen Sonug
Disessa, Gillespie ve Esterly (2004) Aragtirmada ogrencilerin kodlama
ve loannides &  Voshiadou -8 okul dncesi semalarinin  diSessa’nin, semalarma daha
" . (2002)’nun  galismalarindan  elde -8 ilkokul yakin olduklar1 bulunmustur. Bu nedenle
Ozdemir ve . e e Yar1 yapilandirilmis o 5 .
edilen analitik yontemleri Gi¢lincii bir -8 ortaokul o arastirma bilgi yapisinin tutarliligi yerine
Clark (2009) - v o . goriisme
iilkede uygulayarak, bu 6grencilerin -8 lise parcalanmig temel bakis acilarini
bilgi yapisindaki tutarliliklart ~ 6grencileri desteklemektedir.
incelemislerdir.
Su sonuglara ulagilmistir: 1) Agiga ¢ikarilan
alternatif kavramlar madde ve siire¢ ontolojik
kategorisinde bulunmaktadir; 2) En fazla
Arastirmada, Ogrencilerin maddenin alternatif kavramin mikroskopik tanecik
. tanecikli yapisiyla ilgili alternatif Chi’nin teorisine gore  kategorisi ile madde kategorisinin alt
Ozalp ve - 6-11 arasi o o N -
. kavramlariin agiga ¢ikarilmasi ve bu hazirlanmag Iki kategorileri arasinda var oldugu gozlenmistir;
Kahveci . . siniflarda . h o : :
(2011) alternatif  kavramlarin  ontolojiye 696 dgrenci asamali alternatif 3)Siireg kate_g(_)rlslnde ise, en fazla alternatif
dayanarak degerlendirilmesi kavram teshis testi kavram  fiziksel  olay-kimyasal  olay
amaglanmistir. kategorileri arasinda goriilmiistiir. Ayrica,
bazi alternatif kavramlarin ortadgretim
ogrencilerinde, ilkogretim dgrencilerine gore
daha fazla oldugu bulunmustur.
Arastirmada, alternatif kavramlarin
nc?san bu 'kadar' yaygin, saglam ve _Coktan secmeli ve S;flhsma,' Dogrudan-Nedensel "Sen?ayl
egitime direncli oldugu, bunlarin Ogretmenin, yayilma slirecinin
. ! .. 28 8.smif acik uclu sorular o . - .
. nasil Ustesinden gelinecegine ve .. .. Ogrenilmesinde artisa yol agtigini tespit
Chi vd., ) - ... Ogrencisi bulunan test . s A
bunlar1 neyin olusturduguna dair bir . etmistir. Ayrica, her bir Sema tiiriiniin ayrintili
(2012) . 13 9.smuf -McDougal Littell . N e D
hipotez ~ sunmak  amaglanmistir. .. SR . bir  karakteristigini, yapilan Ogretimsel
ogrencisl Yasam Bilgisi metni

Ayrica, Chi’nin teorisinin yeni bir
yonii olan Dogrudan-Nedensel Sema
ozelligi tamtilmustr.

miidahale, elde edilen basarilar ve ¢alismadan
ogrendikleri de sunulmustur.
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Tablo 2.2 (Tablo 2.2°nin Devami)

Kavramsal Degisim Yaklasimlariyla Ilgili Yapilmis Calismalar

Arastirmacilar  Aragtirmanin Amaci

Calisma Grubu Veri Toplama Araglari

Elde Edilen Sonug

Ogrencilerin ~ gorsel olaylari

kullanarak bilimsel olaylarin 14 ortaokul Arastirma Parca Nitelikli Bilgi modelini destekler
Parnafes aciklamalarinda kurguladiklar1  6grencisi Yar1 yapilandirilmig sonuglara ulasmistir. Modele gore, Ogrencilerin
(2012) ve gelistirdikleri siireglerin = 2 5.smmif gorusme gelisen anlayisinda stireklilik ve sezgisel bilgi
Bilgi Pargalarina dayali teorik &grenci kaynaklariin iiretken dogas1 gézlenmistir.
bir modeli sunulmaktadir.
Ogrencilerin madde kategorisinin alt kategorisi olan
Universite dgrencilerinin erime . . mikroskobik tanecik ile makroskobik madde
ve ¢oziinme konusunda sahip E"_i’?lo_!' ; kategorileri ~ arasinda  yaptiklari  yanlis
Sen ve Yilmay olduklart alternatif T(; ;I;upr(li rTewa B es acik uc,t.lu"soru ka;ggorilelztiiriqeler bsolplllcu gltgrnat{if kavram}ara
(2012) kavramlarni ortaya ¢ikarmak  \C o oo -Bilimsel Diisiinme sanip  Olduklart  belirlenmistir. — Ayrica  sureg
ve bu alternatif kavramlarn . .~ . Yetenekleri Testi kategorisinin bir alt kategorisinde yer alan olay
ontolojik kategoriler temelinde Umiversite kategorisinde bulunan erime ve ¢oziinme
incelemek amaclanmistir. Ogrencis kategorilerinin de, 6grenciler tarafindan birbiriyle
karistirildig belirlenmistir.
Ogrencilerin p-primlerinin bazi spesifik baglamlar
Ogrenciler tarafindan moment izerinde 1yi ¢alistigini, bazilarinda ise ¢aligmadigi
konusunda transfer edilen naif goriilmistiir. Bu yiizden, p-primlerin alternatif
bilginin dogasmi  ve  smif Vanl | kavram  olarak  etiketlenmemesi  gerektigi
tartismalari esnasinda  Orta ve uzman Y 4Zi1 yanitlar vurgulanmistir.  Koordinasyon —smifinin  teorik
Ozdemir, ogrencilerin  bilgi  sistemleri  diizeyinde 10 “Problem ((j;ozme yapilarinin, farkli baglamlarda moment kavraminin
(2013) tizerinde siireglerin degisimini lisans fizik ﬁtur(;”gyln a ¢ aktariimasmda 6grencilerin zorluklarmi ve bilgi
anlamak amaclamustir. Farkli dgrencisi aydedilen smi sistemlerinde degisim siireclerini anlamak i¢in

baglamlarda 6grencilerin basar1
ve basarisizliklari da
gozlenmistir.

verileri

anlamli sonuglar olusturdugu gézlenmistir. Caligma
degisimin uyaricisinin, Ogrencilerin kendi bilgi
yapilarinin arkasindaki nedensel mekanizmalari
arama oldugunu ortaya koymustur.
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Tablo 2.2 (Tablo 2.2°nin Devami)

Kavramsal Degisim Yaklasimlariyla llgili Yapilmis Calismalar

Arastirmacilar

Arastirmanin Amaci

Calisma Grubu Veri Toplama Araglari

Elde Edilen Sonug

Biligsel ¢atisma ve biligsel karmasa

Aragtirmada, elektrik ve manyetizma

yaklaslmlam}i . dayahw 0.1 arg.lk i konusunun kavramsal alanlarinda kavramsal
tasarlanan Ogretimle, Ogrencilerin 45 Fizik . o - o
Dega vd. elektriksel potansivel ve enerii ile Lisans Uyarlanmis elektrik ve  degisimi saglamada, etkilesimli
(2013) clektroman petik y i dﬁkjs ivon  Sdrencisi manyetizma tani testi simiilasyonlar ile gergeklestirilen biligsel
Konularna };it Kavramlarmnda oluyan g karmasa yaklasiminin, biligssel ¢atismadan
.. i daha etkili oldugu sonucuna ulasilmistir.
kavramsal degisimi arastirmiglardir.
Aragtirmada, biligsel bag kurma ile biligsel
- - - oy liski yakl da k t ve hareket
Bilissel bag kurma ve bilissel selski Kuwvetkaviamt - poconiiona've arastirmada bakalan kiz ve
yaklasimlarinin ve cinsiyetin envanter testi erkek  Ogrenciler arasinda kavramsal
ogrencﬂerlmn kuvvet ‘ve harcket 206 9. simif -Fizik bilimi i¢in anlamalar, 06z yeterlik seviyeleri ve
Yaman (2013) konusundaki kavramsal anlamalari, 55 .. . loiik ; 1 . it . .
N . . . . " grencisi epistemolojik inanglar ~ epistemolojik inanislar iizerinde anlaml bir
0z yeterlik seviyeleri ve epistemolojik degerlendirmesi fark bulunamamistir. Ayrica, calismadaki
inamglari  tizerindeki etkileri s e St Ayriea, Gally
rastrilmustr Oz veterlilik 6lcesi O0gretim metotlar1 ve cinsiyet arasinda
aras Sur. y bce bagimli degiskenler iizerinde anlamli bir
etkilesim goriilmemistir.
Teori ve Parca Nltehkh.Bllgl Yapisi . Arastirma, katilmecilarin  alan  yazinda
bakis acilar1 arasindaki tartismaya, Coktan se¢meli ve agik o o . o
e 1 . bildirilen zihinsel modelleri, tutarli zihinsel
. iclincli bir bakis agis1 getirmek; uclu sorulardan olusan - . ..
Stamovlasis olusturulan kavramlarm istikrarnim 329 9.smif Kagit-ve-kalem testi modeller  olarak  tutacagi  hipotezini
vd., (2013) > > Ogrencisi & desteklememistir. Sonuglar Parga Nitelikli

arastirmacilarin veri yorumundan da
etkilenebildigi ve farkli kosullar
altinda degistigi incelenmistir.

Bilgi Yapisin1 dogrular nitelikte ¢ikmustir.
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Tablo 2.2 (Tablo 2.2°nin Devami)

Kavramsal Degisim Yaklasimlariyla llgili Yapilmis Calismalar

Arastirmacilar

Arastirmanin Amaci

Calisma Grubu Veri Toplama Araglari

Elde Edilen Sonug

Ortaokul Ogrencilerinin  kaldirma
kuvveti kavramina yonelik bilgi

Yar1 yapilandirilmig

Sonu¢ olarak, arastirmanin  bulgulari,
ogrencilerin bilgi yapilarinin Par¢a Nitelikli

Apaydin yapilarinin hangi kavramsal degisim 8 ortaokul goriisme Bilgi Yapist teorisine uyumlu oldugunu
(2014) teorisiyle Ortiistiiglini ve bilgi  G6grencisi destekler niteliktedir.
yapilarinin neler oldugunu
belirlemek amag¢lanmustir.
Fauconnier ve Turner’m kavramsal Analiz, katihmcilarin - madde ve yer
harmanlama gercevesini kullanarak, ontolojilerini tek bir harmanlanmis zihinsel
uzman ve acemilerin  enerji . ‘ Sinif video kayitlar: alana harmanladigina dair kanit saglamistir.
Dreyfus vd., hakkinda madde ve yer 1 Universite Sonuglar, fizyolojideki ontolojileri sadece
(2015) ontolojilerini tutarli bir zihinsel  dgrencisi -Ya‘r.l yapilandirilmis sabit olarak degil ayn zamanda soyut ve zor
modelde  basarili  bir  sekilde gorusme kavramlarin giiclii kavramsal modellerini
harmanlayabildiklerini  gdstermek olusturmak i¢in dinamik bir ara¢ olarak
amaglanmustir. gormenin degerini desteklemistir.
Arastirmada,  bilissel  catisma Calismada, bilissel ¢atismalarin kavramsal
yaklasimi 6grencilere yeni bilimsel Coktan se¢meli test degisimler liretmeyi amaclayan
Potvin vd., bilgiler sunulmadan 6nce mi, yoksa 558 ortaokul Ogretimlerinin yararli oldugu sonucuna
(2015) sonra m1 kullanilmali sorusuna {i¢  Ogrencisi ulagilmistir. Ancak, mutlaka O6gretimden

farkli 6gretim kosulunun etkilerine
bakilarak cevap aranmuistir.

once bilissel catisma
gerektigi bildirilmistir.

yaratilmasinin
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Tablo 2.2’de goriildiigii gibi arastirmalarda veri toplama araci olarak; ¢cogunlukla klinik
goriisme seklinde gerceklestirilen yar1 yapilandirilmis goriismeler (Apaydin, 2014; diSessa,
2004; diSessa vd., 2004; diSessa & Sherin, 1998; diSessa vd., 2001; Dreyfus vd., 2015;
Ozdemir & Clark, 2009; loannides & Vosniadou, 2002; Izsak, 2005; Lee & Law, 2001;
Parnafes, 2012; Samarapungavan vd., 1996; Thaden-Koch, 2003; Venville & Treagust,
1998; Vosniadou & Brewer, 1992; Wagner, 2006; Wittmann, 2002; Zohar & Aharon-
Kravetsky, 2005), ¢coktan segmeli alternatif kavram teshis testleri (Potvin vd., 2015; Slotta
vd., 1995; Slotta & Chi, 2006; Wittmann, 2002), ¢esitli 6l¢me araglarinin birlesiminden
olusan kagit-kalem testleri (Chi vd., 2012; Dreyfus vd., 2015; Stamovlasis vd., 2013;
Straatemeier vd., 2008), ders gdzlem kayitlar1 (Levrini & diSessa, 2008; Ozdemir, 2013;
Venville & Treagust, 1998), a¢ik uglu sorulardan olusan testler (Lee & Law, 2001; Sen &
Yilmaz, 2012; Wittmann, 2002; Zohar & Aharon-Kravetsky, 2005), notsuz kisa simavlar
(Wittmann, 2002), 6zel olarak tasarlanmis teshis testleri (Wittmann, 2002), iki asamali
alternatif kavram teshis testi (Ozalp & Kahveci, 2011), McDougal Littell Yasam Bilgisi
metni (Chi vd., 2012), bilimsel diisiinme yetenekleri testi (Sen & Yilmaz, 2012), tan1 testi
(Dega vd., 2013), envanter testi (Yaman, 2013), fizik bilimi i¢in epistemolojik inanglar
degerlendirmesi (Yaman, 2013) ve 6z yeterlilik 6l¢egi (Yaman, 2013) kullanilmistir.

Tabloda goriildiigii gibi her yas ve smif diizeyinden O6grencilerle ¢alismalar
gerceklestirilmistir: anaokulu, ilkokul ve ortaokul 6grencileri (Apaydin, 2014; Chi vd., 2012;
diSessa vd., 2004; Ozdemir & Clark, 2009; Ioannides & Vosniadou, 2002; Izsak, 2005;
Ozalp & Kahveci, 2011; Parnafes, 2012; Potvin vd., 2015; Samarapungavan vd., 1996;
Straatemeier vd., 2008; Vosniadou & Brewer, 1992), lise 6grencileri (Chi vd., 2012; diSessa
vd., 2004; Ozdemir & Clark, 2009; loannides & Vosniadou, 2002; Lee & Law, 2001; Levrini
& diSessa; 2008; Ozalp & Kahveci, 2011; Slotta vd., 1995; Stamovlasis vd., 2013; Venville
& Treagust, 1998; Yaman, 2013; Zohar & Aharon-Kravetsky, 2005), lisans ve iistii
tiniversite 6grencileri (Dega vd., 2013; diSessa, 2004; diSessa & Sherin, 1998; diSessa vd.,
2001; Dreyfus vd., 2015; Ozdemir, 2013; Slotta vd., 1995; Slotta & Chi, 2006; Sen &
Yilmaz, 2012; Thaden-Koch, 2003; Wagner, 2006; Wittmann, 2002) ve &gretmenler
(Levrini & diSessa; 2008).
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2.4.5. Ozel Yetenekli Ogrencilerde Kavramsal Degisime Yonelik Calismalar

Bu bolimde 6zel yetenekli 6grencilerde kavramsal degisimle ilgili yapilan arastirmalar
sunulmustur. ilgili alan yazin tarandiginda 6zel yetenekli 6grencilerde kavramsal degisim
calismalarinin olduk¢a az yer tuttugu goriilmektedir. Tablo 2.3’te yapilan g¢alismalar;
caligsmay1 yapan arastirmacilara, arastirmanin amacina, kullanilan 6lgme araglarina, ¢alisma

grubuna ve rapor edilen arastirma sonuglar1 6zetlenerek listelenmistir.

Tablo 2.3 incelendiginde, yapilan ¢alismalarin 6zel yetenekli Ggrencilerin bazi fen
konularinda kavramsal yapilarinin (Cho, Chung, Kim, Park & Park, 2011; Dogan, 2007,
Lake, 2017; Lee & Kim, 2007; Son & Kim, 2010; Vural, 2010) veya zihinsel yapilarinin
(Cakir, 2011) belirlenmesine yonelik ve fen kavramlarinda kavramsal degisimin
gerceklesmesine yonelik 6gretimlerin (Cho vd., 2011; Lake, 2017; Lee & Kim, 2007; Son
& Kim, 2010; Vural, 2010) sonuglarini inceledigi goriilmektedir. Calismalardan elde edilen
bulgularda, 6zel yetenekli 6grencilerinde diger 6grenciler gibi alternatif kavramlara sahip
oldugu (Cho vd., 2011; Cakir, 2011; Dogan, 2007; Lake, 2017; Lee & Kim, 2007; Son &
Kim, 2010; Vural, 2010); Ozel yetenekli dgrencilerde genel olarak yas ilerledik¢e kavram
gelisiminin diizenli bir sekilde arttig1 (Dogan, 2007) ve uygulanan 6gretimsel etkinliklerin
0zel yetenekli 6grencilerin kavramsal anlamalari tizerinde pozitif etkili oldugu (Cho vd.,
2011; Lake, 2017; Lee & Kim, 2007; Son & Kim, 2010; Vural, 2010) sonuglarina

ulasilmstir.

Tablo 2.3’te goriildiigii gibi genelde ilkokul (Cho vd., 2011) ve ortaokul (Cakir, 2011;
Dogan, 2007; Lake, 2017; Lee & Kim, 2007; Son & Kim, 2010; Vural, 2010) 6grencileriyle
caligmalar gerceklestirilmistir. Veri toplama araci olarak; yar1 yapilandirilmis goriismeler
(Cho vd., 2011; Cakir, 2011; Dogan, 2007; Lee & Kim, 2007; Son & Kim, 2010; Vural,
2010), anketler (Cho vd., 2011; Son & Kim, 2010), ii¢ béliimden olusan testler (Dogan,
2007; Vural, 2010), agik uglu sorulardan olusan testler (Lee & Kim, 2007), 6grenci ¢alisma
sayfalar1 (Lee & Kim, 2007), canlandirmalar (Son & Kim, 2010), TGA yontemi (Cakir,
2011), kavram haritas1 (Cakir, 2011; Lake, 2017), tutum 6l¢egi (Lake, 2017), ders gbzlem
kayitlar1 (Lake, 2017; Vural, 2010), iki (Lake, 2017) ve {i¢ asamal1 alternatif kavram teshis
testleri (Cakir, 2011) kullanilmastr.
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Tablo 2.3

Ozel Yetenekli Ogrencilerde Kavramsal Degisimle Ilgili Yapilmis Calismalar

Arastirmacilar  Aragtirmanin Amaci Caligma Grubu Veri Toplama Araglart  Elde Edilen Sonug
Euharlasma, yogunlasma Ve 223 5.smif Genel olarak, her ii¢ 6grenim seviyesindeki
aynama kavramlarinin : . o . <
ilkogretimin farkli  seviyelerinde 43 6.smif N ogrencilerin alternatif kavramlarinin oldugu
i ; e .. 38 7. sinif -Ug bolimden olusan  ye 5. simif seviyesindeki dgrencilerin bu
ogrenim goren Ogrenciler ve oOzel SRt bir test o . .
Kli olarak belirlenen  Ogrencisi ile kavramlar1 anlamada diger seviyelerdeki
Dogan (2007) yetene 37 5.smif 18 65 ivl ogrencilere oranla daha iyt bir durumda
¢ Ogrenciler farafindan  anlasilma - - s e YA olduklar1 belirlenmistir. Ozel yetenekli
diizeylerinin ve alternatif 20 &.stmt y?pllandlrllmls Ogrencilerde genel oslar'ak a ierledik e
kavramlarinin belirlenmesi ~ ve -1-4 -t i goriigmeler kgvram eli in%inin diizenli bi}; sekilde arttlg”l
birbirleriyle karsilastirilmasi ?%el yetenekli 6r1'jlm"g t"rs ? £
amaglamustir. ogrenci g ustur.
Ogretimden sonra: Enzimin islevi, yapist ve
Aragtirmada, Ogrencilerin enzim mekanizmasi hakkinda bilimsel diislincelere
reaksiyonunu deneyimledikten -Acik uclu sorulardan  yer veren Ogrenci sayisiin - arttigi;
sonra, bu kavramla ilgili kavramsal olusan test Reaksiyon mekanizmalarinda olay-benzeri
. degisimi  arastirmak; sistematik  Ozel yetenekli - . islemlerin ontolojik 6zelliklerini anlamaktan
Lee & Kim r e o o -Ogrenci caligma . i . ..
analojilerin Ogrencilerin kavramsal — 8.smif daha ziyade denge siireglerinin ontolojik
(2007) . . o sayfalari . qqeia e s - 7.
anlayisint  arttirmadaki  roliinli  &grencileri ozelliklerini anlamada daha fazla 6grencinin

kesfetmek; Ogrencilerin kavramsal
anlayisindaki ontolojik 6zellikleri
aciklamak amac¢lanmustir.

- Yar yapilandirilmis
gorlismeler

basarisiz oldugu; Sistematik analojilerin,
Ogrencilerin enzim reaksiyonundaki
kavramsal degisimlerini arttirmaya katkida
bulundugu sonuglarina ulagilmistir.
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Tablo 2.3 (Tablo 2.3’lin Devami)

Ozel Yetenekli Ogrencilerde Kavramsal Degisimle Ilgili Yapilmis Calismalar

Arastirmacilar  Aragtirmanin Amaci Calisma Grubu  Veri Toplama Araglar1  Elde Edilen Sonug
Bilimde 6zel yetenekli 6grencilerin, ) )
aym sadece bir tarafinin goriiniir Anket] Calisma yeniden yapilanmalarm bir araya
Son & Kim olmasinin nedeni hakkinda alternatif 15 6zel yetenekli :Ygrle ;rllan dilmy getirilmesi egitiminin, kesif malzemele””'_”
kavramlarin1 smiflandirmak ve bu 5. ve 6. sinif  arl yap $ geh_shnlm;g ve  asamalarla keslf
(2010) kavramlari bilimsel olarak  ogrencisi goriismeler faaliyetlerinin Diinya ve Ay’in hareketi
-Canlandirmalar hakkindaki alternatif kavramlart etkili bir

diizeltmek i¢in bir 6gretim modiilii
gelistirmek amacglanmustir.

sekilde diizelttigi sonucuna ulagmistir.

Erime, donma, buharlagma,
kaynama ve yogusma kavramlariyla
ilgili 6zel yetenekli Ogrencilerin

Bir BILSEM’e
kayitlt 6. Stif

-Ug béliimden olusan
bir test
-Yar1 yapilandirilmig

Arastirma  sonucunda  6zel  yetenekli
ogrencilerin de bu kavramlarla ilgili olarak
alternatif kavramlara sahip olduklari tespit

Vural (2010) Egﬁl;?:;ﬁ; i ve 5E m(l)((?;riiréﬂjrmdﬁ diizeyinde 23 goriismeler ?(}ilirkén, ‘ hazirlanan ‘ etkinliklerin
e v o= ygun - ol yetenekli -Sinif i¢i informal ogrencilerdeki bazi alternatif kavramlarinin
gelistirilen etkinliklerin bu konudaki sgrenci gozlemler giderilmesine etkisinin oldugu ve bazilarinin
alternatif kavramlar {izerine etkisi giderilmesinde etkili olmadig1 goriilmiistiir.
arastirilmistir.
Astronomik animasyon modiiliiniin, Yildizlarla ilgili alternatif kavramlar1 olan
Cho vd ogrencilerin  yildiz  hareketleri 4 670l vetenekli -Anketler dort dgrencinin tiimiiniin, bu konuyla ilgili
(2011) B kavramlariyla  ilgili  kavramsal ilkokuly Sdrencisi -Ya.r.l yapilandirilmis  ajternatif  kavramlarim dogru bilimsel
degisimleri  tizerindeki  etkileri & gorismeler kavramlara degistirdikleri sonucuna
arastirilmastir. ulagilmustir.
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Tablo 2.3 (Tablo 2.3’lin Devami)

Ozel Yetenekli Ogrencilerde Kavramsal Degisimle Ilgili Yapilmis Calismalar

Arastirmacilar  Aragtirmanin Amaci Caligma Grubu Veri Toplama Araglart  Elde Edilen Sonug
Ozel yetenekli dgrencilerin katilara gore sivi
iletken ve yalitkanlarla ilgili zihinsel model
. olusturmada zorlandiklar; Z1hinsel
Ozel yetenekli dgrencilerin elektrik -Uc asamal1 alternatif ~ modellerinin  bulamk degil net oldugu;
konusundaki “iletkenlik ve  Bir BILSEM’e kavram teshis testi Kavramsal modellerle genelde uyumlu
yalitkanlik”  kavramlarini — anlama  kayitl; 10 6zel -TGA ydntemi oldugu 1i¢in gegerliliginin yiiksek ve
Cakir (2011)  diizeyleri  ve  bu  kavramlart  yetenekli -Kavram haritalama degisime  ag¢ik  oldugu  sonuglarina
ogrenirken  olusturduklart  zihinsel  ortaokul yontemi ulagilmistir. Ayrica bu 6grencilerin sahip
modellerin belirlenmesi  s5rencisi -Yar1 yapilandirilmis  olduklari zihinsel modellerle, dogru tahmin
amaglanmistir. gorlismeler yaptiklar1  ve  yaptiklar1  tahminlerini
gozlemleriyle destekledikten sonra da daha
iyi zihinsel modeller olusturduklar1 tespit
edilmistir.
Ou yts et sl Ao, e DLCn e
degisim ve olumlu tu’tum degisimi HDLC'nin, 6&grencilerin temel ‘elelftr'omk
saglamada en etkili olan Ggretme ve ‘ kavramlarini gnlamala}rlnda istatistiksel
ogrenme  stratejileri  belirlemek -Kavram haritalar olarak  O6nemli  gelismeler  sagladigi
o 51 dzel -lki asamali alternatif ~ bulunmustur. Ancak, iki 6grenme dongiisii
Lake (2017) ?maglanmlstlr." vArastlrmad:d, 1.1.<1"a)./.r1 yetenekli 6. kavram teshis testi arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
¢ asamali Ogrenme dongiisiiniin o .. P - ot e
etkinligini aragtmlmistir:  Lawson siif 6grencisi -Tutum"olgegl fgrkm olmadig1 gomlmustqr.' "iAxyrlca,
(1995) tarafindan gelistirilen -Ders gozlem notlar1 ~ bilimsel arastirmalara ve her iki dgrenme

tanimlayict 6grenme dongiisii (DLC)
ve varsayimsal ¢ikarimsal 6grenme
dongiisii (HDLC).

dongiisii icin fen derslerinden yararlanmaya
yonelik tutumda bir degisim olmadigi
sonucuna ulasilmistir.
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BOLUM I11

YONTEM

Bu boliimde arastirmanin deseni, evren ve Orneklemi, veri toplama araci ve analizine,

ogretim uygulamalarina ve verilerin analizi hakkinda bilgilere yer verilmistir.

3.1. Arastirmanin Deseni

Bu arastirmanin iki temel amaci bulunmaktadir. Arastirmanin birinci amaci, 6zel yetenekli
ogrencilere destek egitimi veren BILSEM’lerde 6zel yetenekleri gelistirici program
kapsaminda destek egitimine devam eden 7. smif diizeyindeki 6zel yetenekli 6grencilerin
elektrik devreleri konusunda sahip olduklar1 alternatif kavramlar1 belirlemektir.
Aragtirmanin ikinci amaci ise, kavramsal degisimin gerceklesmesiyle ilgili iki farkl
yaklagimdan Chi ve arkadaslarinin “Ontolojik Kategori Degistirme Egitimi (OKDE) (G1)”
ve diSessa ve arkadaslariin “Bilissel Baglanti Kurma Egitimi (BBKE) (G2)” yaklasimlarina
dayali 6gretim uygulamalarinin 6zel yetenekli 6grencilerin elektrik devreleri konusundaki
kavramsal anlamalarina etkilerini ortaya koymaktir. Arastirmanin ilk amacini
gerceklestirebilmek amaciyla tarama modeli, ikinci amacini gerceklestirebilmek i¢inse 6n

test-son test eslestirilmis iki gruplu seckisiz deneysel desen kullanilmistir.

Tarama arastirmalari, bir grubun mevcut 6zelliklerini belirlemek icin verilerin toplanmasini
amaglayan caligmalardir. Bu arastirmalarda genellikle arastirmacilar, goriiglerin veya
ozelliklerin neden kaynaklandigindan daha ¢ok, orneklemdeki bireyler acisindan nasil
dagildigiyla ilgilenirler (Biiyilikoztiirk, Cakmak, Akgiin, Karadeniz ve Demirel, 2012;
Fraenkel & Wallen, 2006). Deneysel arastirmalar ise, arastirmacinin kontrolii altinda,

degiskenler arasinda olusturulan neden sonug iligkisini test etmeye yonelik ¢alismalardir.
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Deneysel desenler iginde On test-son test iki gruplu desen, tekrarli dlglimleri (6n test-son
test) ve farkli kategorideki katilimeilar1 (deney-kontrol veya deney-deney gruplari) gosteren
bir desen olarak tanimlanmaktadir (Fraenkel & Wallen, 2006). Bu desen i¢inde eslestirilmis
seckisiz desen ise, denek gruplarmin denk olma olasiligin1 arttrmak amaciyla
kullanilmaktadir. Bunun i¢in daha 6nceden yapilmis konuyla ilgili arastirmalarin sonuglari,
kuramlar, uzman goriisleri ya da arastirmaci deneyimleri esas alinarak kararlastirilan belirli
degiskenler lizerinde denek c¢iftleri olusturulur. Bu ¢iftler olusturulurken 6n-test puanlar1 da
kullanilabilir. Daha sonra bu ¢iftlerdeki denekler seckisiz olarak deney gruplarina
yerlestirilir. Denekler mekanik eslestirme ve istatistiksel eslestirme olarak iki sekilde
eslestirilebilir. Mekanik eslestirme, belirli degiskenler lizerinde birbirine benzer 6zellikteki
kisilerden c¢iftler olusturma siirecidir. Tiim Orneklem eslestirildikten sonra, katilimcilarin
gercekten es olup olmadiklar1 incelenir. Istatistiksel eslestirmede ise, eslestirmede
kullanilacak degiskenlerle bagimli degisken arasindaki korelasyona bakilarak denekler icin
tahmini bir deger elde edilir ve bu deger iizerinden eslestirme yapilir (Biiytikoztiirk vd.,
2012; Ferguson & Takane, 1989; Kirk, 1995). Bu arastirmanin gruplarinda eslestirme
saglamak icin 6n-test puanlar1 kullanilmistir. On-test puanlar1 esas alinarak, ayni alternatif
kavramlara sahip olma durumuna gore ¢iftler olusturulmus ve bu denekler seckisiz olarak
deney gruplarina atanmistir. Tiim 6rneklem eslestirildikten sonra ise, deneklerin gergekten
es olup olmadigi BEDAKT’in On-test puanlarina bakilarak incelenmistir. Arastirma
stirecinde kullanilacak 6n test-son test eslestirilmis iki gruplu seckisiz desen modeli Tablo
3.1°de 6zetlenmistir. Mr sembolii katilimcilarin eslestirilmis ve gruplara seckisiz atandigini

gostermektedir.

Tablo 3.1
Arastirmada Kullanilan On Test-Son Test Eslestirilmis Iki Gruplu Seckisiz Deneysel Desen
Modeli

Gruplar On Test Deneysel islem Son Test
G1 Mg BEDAKT OKDE BEDAKT
G2 Mg BEDAKT BBKE BEDAKT

G1: Ontolojik Kategori Degistirme Egitiminin Yapildigir Grup
G2: Biligsel Baglanti Kurma Egitiminin Yapildigi Grup
BEDAKT: Basit Elektrik Devreleri Alternatif Kavramlar Testi
OKDE: Ontolojik Kategori Degistirme Egitimi

BBKE: Bilissel Baglant1 Kurma Egitimi
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3.2. Arastirmanin Calisma Evreni ve Orneklemi

Caligmanin iki temel amaci igin iki ayr1 hedef kitlesi bulunmaktadir ve her iki kitlede
arastirmaya katilan 6grenciler BILSEM’lerde dgrenim gormektedirler. BILSEM’ler 6rgiin
egitim kurumlarina devam eden ve genel zihinsel yetenek, gorsel sanatlar veya miizik
yetenegi alanlarinda 6zel yetenekli olarak tanilanan 6grencilere, kendi potansiyellerini
anlamalari, kendilerine ve topluma katkida bulunabilmeleri amaciyla destek egitim sunan
programlardir. Tiirkiyede hali hazirda 81 ilde 161 merkezde hizmet veren 6zel egitim

kurumlaridir ve sinavla 6grenci almaktadirlar.

BILSEM’lere dgrenci secimi, Ozel Egitim ve Rehberlik Hizmetleri Genel Miidiirliigii
denetiminde ulusal diizeyde ger¢eklestirilen iki asamali bir sinav siireciyle saglanmaktadir.
Sinav siirecinden 6nce 1, 2 ve 3. sinifa devam edip genel zihinsel, gorsel sanatlar ve miizik
yetenek alanlarinda akranlarindan ileri diizeyde farklilik gosterdigi diisliniilen 6grencilerin
orglin egitim kurumlarindaki sinif 6gretmenleri tarafindan yetenek alanlarina gore aday
gosterilmesiyle 6grenci se¢im siireci baslamaktadir. Aday gosterilen 6grenciler, grup tarama
siavina katilirlar. Grup tarama sinav sonuglar1 agiklandiktan sonra, yetenek alanlarina gore
belirlenen ve belirli puan barajim1 gecen 6grenciler yine yetenek alanlarina gore bireysel
degerlendirmeye alinirlar. Bireysel degerlendirmeler genel zihinsel, gorsel sanatlar ve
miizik yetenek alanlarinda ayr1 ayr1 yapilmaktadir. Genel zihinsel yetenek alaninda bireysel
degerlendirmeye hak kazanan 6grencilere sinif diizeylerine gore belirlenen zeka olgekleri
uygulanir. Bireysel degerlendirme asamasinda Bakanlik tarafindan belirlenen puan barajini

gecen Ogrenciler BILSEM’lere yerlesmeye hak kazanirlar.

BILSEM’i kazanan o&grenciler ortadgrenimlerini tamamlayana kadar BILSEM’lerden
yararlanabilirler. Ogrenciler BILSEM’e &rgiin egitime devam ettigi okulun harici
zamanlarda kendilerine 6zel hazirlanan programa gore devam etmektedirler ve bu programa
devam zorunluluklari vardir. Genel zihinsel yetenek alaninda BILSEM’lere yerlesen
Ogrenciler 5 program basamagindan olusan ve yillara boliinen bir egitimi tamamlayarak
merkezden mezun olurlar. Bu egitim basamaklar1 sunlardir: uyum programi, destek egitimi
programi, bireysel yetenekleri fark ettirici program, 6zel yetenekleri gelistirme programu,
proje yonetimi programi. Bu arastirmanin her iki amaci i¢in ¢aligmalara katilan katilimcilar
ozel yetenekleri gelistirme programida BILSEM’de egitimlerine devam eden dgrencilerden

olusmaktadir.

81



Tiirkiye genelindeki 161 BILSEM’den 8 tanesi Ankara ilinde bulunmaktadir. Ancak,
aragtirmanin gerceklestirildigi siiregte (2014-2016) Tiirkiye genelinde 106, Ankara ilinde ise
sadece 2 BILSEM (BILSEM I ve BILSEM II) bulunmaktadir. Arastirmanin evreni Tiirkiye
genelindeki bu 106 BILSEM’iken, erisilebilir evreni Ankara ilinde bulunan bu iki
BILSEM’de 6grenimlerine devam eden dgrencilerdir. Milli Egitim Bakanligi Ozel Egitim
Genel Miidiirliigii tarafindan Tiirkiye’deki veya Ankara’daki BILSEM’lerdeki 6grencilerin
sayilarinin paylasimi degisik nedenlerden dolay1 uygun goriilmedigi i¢in bu g¢aligmanin

ornekleminin erisilebilir evrene oran1 konusunda bir veri paylasilamamaktadir.

Arastirma Ankara ilinde bulunan bu iki BILSEM’de, 2014-2016 Egitim-Ogretim yillari
arasinda, 6zel yetenekleri gelistirici program kapsaminda egitimine devam eden 7. ve 8. sinif
seviyesindeki 6zel yetenekli 6grencilerle gerceklestirilmistir. Biitiin uygulamalar aragtirma
icin secilen elektrik devreleri konusunun 6greniminden sonra gerceklestirilmistir. Elektrik
devreleri konusu, arastirmanin gerceklestirildigi siiregte 6rgiin egitim kurumlarinda egitim-
ogretim yilinin sonuna dogru 6gretilmesinden dolay1 ¢alismada 7. sinifi tamamlamak iizere

olan 6grenciler veya 8. siifin baslangicinda olan 6grenciler secilmistir.

Aragtirmanin ilk amacini gergeklestirebilmek i¢in dort asamali bir teshis testi (BEDAKT)
gelistirilmis ve bu testi gelistirebilmek icin ii¢ ayr1 6érneklem grubu kullanilmistir. Bunlar;
ilk gériismelerin yapildig, taslak testin gergeklestirildigi ve gelistirilen testin uygulandigi
gruplardir. {1k olarak testin gelistirilme asamasinda testin ¢eldiricilerini olusturmak amaciyla
yarl yapilandirilmis goriismeler gercgeklestirilmistir.  Goriismelerin -~ gergeklestirildigi
orneklem, 2014-2015 egitim-6gretim yilinin giiz doneminde Ankara ilinde bulunan
BILSEM I’de elektrik devreleri konusunu devam ettigi érgiin egitim kurumunda dgrenmis
8. smif seviyesindeki arastirmaya goniillii olarak katilan 11 (6 kiz-5Serkek) 6zel yetenekli
ogrenciden olusmaktadir. Goriismeler i¢in bireylerin se¢iminde, kolay ulasilabilir durum
orneklemesi kullanilmistir. Arastirmaya katilan goniillii 6grencilerin isimlerinin gizliligini
saglamak amaciyla, verilerin kodlanmasi ve raporlastirilmasi asamasinda 6grencilere gercek
isimlerinden farkli kodlar verilmistir. Tablo 3.2, goriismelere katilan 6grencilerle ilgili

demografik bilgileri 6zetlemektedir.
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Tablo 3.2
Test Gelistirme Siirecinde Goriismelere Katilan Ozel Yetenekli Ogrencilerin Demografik
Bilgileri

Ogrenci Ad1 Smif diizeyi ~ Yas1  Cinsiyeti  Orgiin Egitime Devam Ettigi
Okuldaki Fen Notu

01 8 13 K 5
02 8 13 K 5
03 8 13 K 5
04 8 13 K 5
05 8 13 K 5
06 8 13 K 5
07 8 13 E 5
08 8 13 E 5
09 8 13 E 5
010 8 13 E 5
011 8 13 E 5

Test gelistirmenin ikinci asamasinda, goriisme verilerinin analizi ile taslak test olusturulmus
ve uygulamistir. Taslak testin uygulandigi 6rneklem grubu, 2014-2015 egitim-6gretim
yilinin bahar déneminde Ankara ilinde bulunan BILSEM I’de elektrik devreleri konusunu
devam ettigi 6rgiin egitim kurumunda 6grenmis 7. sinif seviyesindeki arastirmaya gontlli
olarak katilan 25 (9 kiz- 16 erkek) 6zel yetenekli 6grenciden olusmaktadir. Gorlismelere
katilan Ogrenciler taslak testin uygulamasina dahil edilmemistir. Taslak testin

uygulanmasinda, kolay ulasilabilir durum 6rneklemesi kullanilmistir.

Test gelistirmenin son asamasinda, taslak testin analizinin ardindan son hali verilen dort
asamal1 testin (BEDAKT) uygulamasi gerceklestirilmistir. Gelistirilen testin uygulandigi
orneklem grubu, 2015-2016 egitim-6gretim yilinin bahar doneminde Ankara ilinde bulunan
iki BILSEM de elektrik konusunu devam ettigi 6rgiin egitim kurumunda dgrenmis 7. sinif
seviyesindeki arastirmaya goniillii olarak katilan 164 (50 kiz-114 erkek) 6zel yetenekli
ogrenciden olusmaktadir. Testin son halinin BILSEM I ve BILSEM 1I de uygulamas:
arastirmaci tarafindan gerceklestirmistir. Testin son halinin uygulamasi, taslak testin
uygulamasindan bir sene sonra uygulandigindan dolay1 her iki uygulama da BILSEM I’den
caligmaya katilan 6grenciler birbirinden farklidir. Testin uygulanmasinda, amagli ve kolay
ulagilabilir durum Orneklemesinin bir birlesimi kullamlmistir. Tablo 3.3, testin

gelistirilmesine katkida bulunan 6grencilerle ilgili demografik bilgileri 6zetlemektedir.
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Tablo 3.3
Test Gelistirme Siirecinde Dort Asamali Elektrik Alternatif Kavramlar Testinin Ana
Calismasina Katilan Ozel Yetenekli Ogrencilerin Demografik Bilgileri.

; .. . Orneklem
BILSEM Smif Diizeyi Kiz Erkek Toplam
BILSEM I 7. sinif 13 24 37
BILSEM II 7. sinif 37 90 127
TOPLAM 50 114 164
% 30,4 69,6 100

Arastirmanin ikinci amacini gergeklestirebilmek i¢in 6rneklem grubu, 2015-2016 akademik
yilinin yaz déneminde Ankara ilinde bulunan BILSEM I’ de &zel yetenekleri gelistirici
program kapsaminda destek egitimine devam eden 7. simf diizeyindeki 6grencilerden
olusmaktadir. Bu orneklem grubu ile arastirmanin ikinci amacinda hedeflenen 6gretim
uygulamalariin (OKDE ve BBKE) etkilerini belirleyebilmek amaciyla calisilmistir.
Ogretim uygulamalarinin gergeklestirilecegi BILSEM’deki 6grencilere oncelikle yazin
yapilacak egitimin duyurusu yapilmistir. Duyuru sonucunda 27 6grenci goniillii olarak
caligmalara katilmak istemistir. Bu gruptaki o6grenciler aym1 zamanda test gelistirme
calismalarinda testin son halinin uygulandigi ¢alismaya katilan &grencilerdir. Bu
ogrencilerin verileri daha sonra 6gretim uygulamalar1 6ncesi 6n-test olarak kabul edilmistir.
Calismaya goniillii olarak katilan bu 27 6grenciden 9 tanesiyle (OKDE i¢in 4 ve BBKE igin
5 oOgrenci olmak flizere) gergek uygulama yapilmadan Once gelistirilen materyallerin
uygulamasinda bir sikinti olup olmadigin1 ortaya koymak amaciyla gruplarla birer hafta
stiren bir pilot ¢alisma yapilmistir. Pilot ¢alismalarda elde edilen doniitler bir uzman ile

degerlendirilerek etkinliklere son hali verilmistir.

Ana caligmalarin gergeklestirilecegi deney gruplar1 olusturulurken, bir 6nceki kisimda
aciklandigi gibi kalan 18 6grencinin BEDAKT ’tan elde edilen 6n-test sonuglar1 kullanilmig
ve gruplarda benzer alternatif kavramlara sahip olan 6grencilerin bulunmasi amaglanarak
birbirine benzer iki deney grubuna (Gt ve G2) ayrilmustir. Gruplarin birbirlerini
etkilememeleri icin her bir grup ayr1 haftalarda 6gretimlere katilmistir. ilk olarak OKDE
yaklagiminin uygulamasi yapilmis daha sonra ise BBKE yaklagimina dayali etkinliklerin asil
uygulamas1 gergeklestirilmistir. Her iki grupta da uygulamalar ve son test uygulamasi bir
hafta iginde tamamlanmistir. BEDAKT n son-test olarak uygulamasi gruplarda 30 dakikada

tamamlanmigtir. Her bir grup kendisi i¢in gelistirilen etkinliklere katilarak §gretme-6grenme
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slirecini tamamlamistir. Arastirmaya katilan 6grencilere ait demografik bilgiler Tablo 3.4’te

verilmigtir.

Tablo 3.4

Calisma fgin Secilen Ogrencilerin Demografik Ozellikleri

.. G1 G2 Toplam
Degisken N % N % N %
Cinsivet Kiz 5 55 4 45 9 50
y Erkek 4 45 5 55 9 50
Toplam 9 50 9 50 18 100

G1: OKDE yaklagimina dayali 6gretimin yapildig grup
G2: BBKE yaklagimina dayali 6gretimin yapildigi grup

Tablo 3.4 incelendiginde Grup 1’in 5 kiz ve 4 erkek 6grenciden; Grup 2’nin ise 4 kiz ve 5
erkek 6grenciden olustugu goriilmektedir. Her iki grupta da esit sayida 6grenci ¢alismaya
katilmistir. Arastirmaya katilan goniillii 68rencilerin isimlerinin gizliligini saglamak
amaciyla, verilerin kodlanmasi ve raporlastirilmast asamasinda Ogrencilere gercek
isimlerinden farkli kodlar verilmistir. OKDE yaklasimina dayali 6gretim yapilan grupta yer
alan ogrenciler “O” harfi ile BBKE yaklagimimna dayali 6gretim yapilan grupta yer alan
ogrenciler ise “B” harfi ile kodlanmistir ve gercek isimleri alfabetik siraya gore hangi sirada

yer aliyorsa, ona gore de numaralar eklenmistir.

3.3. Arastirmanin Veri Toplama Araci

Aragtirmanin veri toplama aracini bu c¢alisma i¢in arastirmaci tarafindan gelistirilen dort
asamal1 formatta hazirlanan Basit Elektrik Devreleri Alternatif Kavramlar Testi (BEDAKT)
olusturmaktadir (EK 3). Bu boliimde, bu aracin gelistirilmesi, 6zellikleri, analizleri, gegerlik

ve glivenirlik ¢calismalar1 detayli olarak aciklanmaistir.

3.3.1. Dort Asamah Basit Elektrik Devreleri Alternatif Kavramlar Testinin

Gelistirilmesi (BEDAKT)
Arastirmacilar, geleneksel ¢oktan se¢meli testlerin Ogrencilerin alternatif kavramlarini
belirlemedeki sinirliliklarint géz 6niinde bulundurarak iki, ii¢ veya dort asamali testleri
kullanmiglardir. Alternatif kavramlar1 degerlendirmede asamali teshis testleri gelistirmek
icin, arastirmacilar ¢ogunlukla Sekil 3.1°de gosterilen Treagust (1988)’un gelistirdigi
yontemden esinlenmislerdir (Chandrasegaran vd., 2007).
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Dort asamali teshis aracinin tasarimi igin ¢alismada, Treagust ve Onceki arastirmacilar
tarafindan kullanilan yontem bazi degisikliklerle takip edilmistir (Caleon & Subramaniam,
2010a; Habiddin & Page, 2019; Haslam & Treagust, 1987; Kaltakg¢1, 2012; Kiray & Simsek,
2020; Kutluay, 2005; Pesman, 2005; Pesman & Eryilmaz, 2010; Tiirker, 2005; Wang, 2004).
Bu agamalar Sekil 3.1°de goriildiigli gibi; Calismanin igerik alanini belirleme, 6grencilerin
alternatif kavramlarini belirleme ve ilk iki asamanin sonuglarmi kullanarak dort agsamali

teshis testinin gelistirilmesi ve gegerliginin saglanmasi seklindedir.
Konunun icerigini belirleme

A 1: fgerigi . e
sata e Onermesel bilgi ifadelerini belirleme

Tammlama
Kavram haritalarini gelistirme
Ilgili alan yazini inceleme
Egzersizlere serbest yanitlari
kullanarak 6grencilerin
Asama 2: Ogrencilerin agiklamalarini istemek
Alternatif Kavramlari
Hakkinda Bilgi Edinme

Serbest yanit gerekgeleri ile coktan
secmeli icerik maddelerini kullanarak
ogrencilerin aciklamalarini istemek

Yar1 yapilandirtlmis 6grenci
goriismeleri

Aracin ilk taslaginin
gelistirilmesi

Asama 3: Dort-Asamali Araom

Teshis Aracinin Spesifik grid q Aracin
Gelistirilmesi tasarimi ta.sle.lg.lmn ) diizeltilmesi
gelistirilmesi
“X’ aracmin
gelisimi

Sekil 3.1. Dort agamali teshis testinin gelistirilme asamalari

Calisgmanin igerik alanini belirlerken Oncelikle ders kitaplart ve o6gretim kilavuzlari

incelenmistir. Ardindan da alan yazin taramasi yapilarak elektrikle ilgili igerik alani ve hedef
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alternatif kavramlar tanimlanmistir. Bu tarama sonucu mevcut elektrik kavramlari ile ilgili
bulgular, bir¢ok 6grencinin karsilastiklar: elektrik olgularini anlamak i¢in ¢esitli kavramsal
modeller benimsedigini ortaya koymustur (Shipstone, 1985). Hatta bu kavramsal modellerin
bir iilkeyle veya bir egitim sistemiyle sinirli olmadigi, farkli egitim sistemlerine sahip ¢esitli
iilkelerde de yaygin oldugu bulunmustur (Shipstone vd., 1988). Sonug olarak, elektrik
konusuyla ilgili alan yazinda 10-14 yas araligindaki ortaokul 6grencilerinde belirlenmis olan
(Cosgrove & Osborne, 1985; Engelhardt & Beichner, 2004; Lee & Law, 2001; Osborne &
Freyberg, 1985; Pesman & Eryilmaz, 2010; Sencar & Eryilmaz, 2004; Shipstone, 1985;
Tasker & Osborne, 1985), elektrik devreleri konusunda en fazla goriilen alternatif
kavramlardan 7’si seg¢ilmistir. Bunlar: tek kutuplu model, ¢arpisan akimlar modeli,
zayiflayan akim modeli, paylasilan akim modeli, gii¢ kaynagini sabit akim kaynagi kabul

etme modeli, ilkel kural modeli ve sirali muhakeme modeli alternatif kavramlaridir.

Ogrencilerin alternatif kavramlarini belirleme asamas icin ilk olarak alan yazin taranarak
bu konuda yapilmis onceki c¢aligmalar gdz Oniine alinarak yari yapilandirilmis goriisme
sorular1 olusturulmustur (Aykutlu ve Sen, 2012; Cosgrove & Osborne, 1985; Engelhardt &
Beichner, 2004; Giines, Yiiriik & Ates, 2016; Lee & Law, 2001; Osborne & Freyberg, 1985;
Pesman, 2005; Pesman & Eryilmaz, 2010; Sencar & Eryilmaz, 2004; Shipstone, 1985;
Tasker & Osborne, 1985; Tsai, Chen, Chou & Lain, 2007). Goriisme sorular1 9 boliimden
olusmaktadir. Her bir bdliimiin alt sonda sorular1 bulunmaktadir (bkz. EK 1). Gorlisme
sorular1, alan yazina, hedeflere, alternatif kavramlara ve ortaokul dgrencilerinin diizeyine
uygunluga gore hazirlandiktan sonra iki fen bilgisi egitimi alanindaki 6gretim gorevlisine,
bir fizik 6gretmenine ve bir fen bilgisi 6gretmenine analiz ettirilerek kapsam gecerligi
saglanmistir (bkz. EK 2). Onlardan gelen doniitlere gore goriisme sorulariyla once pilot
goriismeler, farkli 6zel yetenekli 6grencilerle calismadan once gergeklestirilmis ve sorularin
goriiniis gecerligi de test edilmigtir. Goriismeler 2014-2015 akademik yilinin giiz doneminde
Ankara ilinde bulunan bir BILSEM’e devam eden ve konuyu kendi okullarinda daha
onceden gormiis 11 6zel yetenekli 6grenci (8. sinif) ile gerceklestirilmistir. Her bir goriisme
oturumunda katilimcilarin izniyle ses kaydi yapilmistir. Yapilan goériismelerin transkripti
yapilmis ve ardindan analizi gergeklestirilmistir. Analiz sonuglari, dort asamali testin

seceneklerini olusturmak i¢in kullanilmustir.

Dort asamali teshis testinin gelistirilmesi ve gegerligi asamasinda oOncelikle testin
celdiricileri olusturulmustur. Testin ¢eldiricileri arastirmacinin &gretim deneyimlerine,
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aragtirma alan yazinina (Lee & Law, 2001; Osborne & Freyberg, 1985; Pesman, 2005;
Pesman & Eryilmaz, 2010; Shipstone, 1985) ve goriisme sorularina verilen 6grenci
yanitlarindan elde edilen bulgularin analizine dayali olarak hazirlanmistir (Chandrasegaran
vd., 2007). Testin her bir maddesi dort asamadan olusmaktadir. Birinci asama, ¢oktan
secmeli olup kavramsal bir soru seklindedir ve elektrik konusunda &grencilerin bilgilerini
degerlendirmek i¢in tasarlanmistir. Bu agsamada test maddesi 3 veya 4 yanittan olusmaktadir.
Segenekler muhtemel alternatif kavramlar dikkate almarak hazirlanmistir. ikinci asama,
ogrencinin birinci asamada vermis oldugu cevaptan emin olup olmadigini sorgulamaktadir.
Ugiincii asamada, dgrencilerin ilk sorudaki yanitlar1 segme nedenlerini aciklamaktadir. Bu
asamada seceneklerden biri dogru cevap, digerleri ise alternatif kavramlar igeren
seceneklerdir. Ayrica, katilimcilarin kendi istedigi yanit1 yazabilmesi i¢in bu asamada bir de
bos segenek ilave edilmistir (Treagust, 1995). Dordiincii asamada ise yeniden, 6grencinin
ticlincii asamada vermis oldugu cevaptan emin olup olmadig1 sorulmaktadir (Wang, 2004;
Kizileik & Giines, 2011; Kaltake1, 2012). Ogrencilerin goriisme verileri her iki asamanin
ayriciligini etkilerken, igerik ve alan yazin ilk soruyu etkilemistir. Bu verilere dayanarak, 12
coktan segcmeli madde gelistirilmistir. Maddelerin icerik ve goriiniis gecerligi, bir fen egitimi

alan uzmanina analiz ettirilmistir.

Gelistirilen test pilot olarak 7. siif diizeyinde bir BILSEM' de 6zel yetenekleri gelistirici
program kapsaminda egitimlerine devam eden 25 6zel yetenekli 6grenciye 2014-2015
akademik y1linin bahar déneminde arastirmaci tarafindan uygulanmstir. Ogrencilerin farkli
zaman dilimlerinde BILSEM’e devam etmelerinden dolay1 tiim uygulamalar ii¢ hafta i¢inde
gergeklestirilebilmistir. Her bir testin uygulamasi yaklasik olarak 30 dakika stirmiistiir.
Uygulamalar esnasinda ve sonrasinda katilimcilardan testle ilgili goriis ve Onerilerini
paylasmalar1 istenmistir. Bu goriis ve Oneriler sonrasinda kiigiik yazim hatalar1 ya da bazi
maddelerin 6gelerinin mantiksal siralanist gibi gerekli degisiklikler yapilmistir. Pilot
uygulamanin sonuglar1 analiz edilmistir ve sonuglar BEDAKT’1 gelistirmek icin
kullanilmigtir. Sonuclarin analizi ve bu sonuglar lizerine alan uzmanlarinin gorisleri ile iyi
caligmayan 3 madde testten tamamen ¢ikarilmistir. Testin analizi sonucunda bu ii¢ sorunun

hedeflenen alternatif kavramlar istenilen diizeyde dlgmedigi goriilmiistiir.

Goriiniis ve icerik gecerligi igin test {ic uzmana verilmistir. Uzmanlardan biri ODTU
Ortadgretim Fen ve Matematik Alanlart Egitimi Boliimii'nde Fizik Egitimi Ana Bilim
Dalinda, ikisi ise Gazi Universitesi Ilkégretim Béliimii Fen Bilgisi Egitimi Ana Bilim
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Dalinda 6gretim gorevlisi olarak gérev yapmaktadir. Uzmanlarin tiimiine BEDAKT i¢in
Uzman Goriis Formu (EK 4) ve testin son sekli verilmistir. Onlarin onerilerine gore, soru
koklerinin ve test celdiricilerinin diizeltmeleri yapilmistir. Dilbilgisi kurallarint ve testin
dilini kontrol etmek icin bir lise Tiirkce Ogretmenine verilerek gerekli diizeltmeler

yapilmistir. Sonunda BEDAKT’1n son hali 9 maddeden olusmaktadir (EK 3).

BEDAKT’in son hali gegerlik ve giivenirlik ¢alismalar1 kapsaminda Ankara ilinde bulunan
BILSEM’lerde egitimlerine devam eden 7. sif diizeyindeki 164 dgrenciye 2015-2016
egitim-0gretim yilinin bahar doneminde konuyu orgiin egitime devam ettigi okullarinda
ogrenmelerinin ardindan bir ay sonra uygulanmistir. Ankara ilindeki uygulamalar gerekli
izinler alindiktan sonra arastirmaci tarafindan gergeklestirilmistir. Uygulamalarin tamami
bir buguk ay siirmiis ve her bir uygulama yaklasik 30 dakikalik bir zaman diliminde
tamamlanmistir. Calismada kullanilan 36 maddeye 164 6grencinin cevabi SPSS programi

kullanilarak analiz edilmistir.

3.3.2. BEDAKT 1n Gegerlik ve Giivenirlik Analizi

3.3.2.1. Gegerlik Analizi

Fraenkel ve Wallen (2006) gecerligi, bir dlclimden elde edilen verileri desteklemek igin
gerekli kanitlar1 toplama ve bu kanitlarin resmedilme islemi olarak tanimlamiglardir (s.151).
Bir diger ifadeyle gegerlik, testin bireyin Ol¢iilmek istenen 6zelligini ne derece dogru
Olctiigiinii gosteren bir kestirim yontemidir (Biiylikoztirk, 2011). Bir 6lgme aracinin
gegerligi, aracin neyi olgtiigli ve bu isi ne kadar iyi yaptigini belirleme islemidir (Anastasi &
Urbina, 1997; Tavsancil, 2010). Bu belirlemeyi yaparken de tek bir gegerlikten degil,
gecerlik tiirlerinden s6z edilebilir. Gegerlik farkli yazarlar tarafindan farkli tiirlere
ayrilmistir. Genel olarak bu tiirler, kapsam (i¢erige dayali), dl¢iit ve yapi gegerligi olmak
tizere li¢ baslik altinda toplanabilir (Baykul, 2010; Biiyiikoztiirk, 2011; Fraenkel & Wallen,
2006). Kapsam Gegerliligi, testi olusturan maddelerin 6l¢iilmek istenen 6zelligi ne derece
kapsadiginin bir gostergesidir. Kapsam gegerliligi icin testlerde uzman goriislerine
basvurulabilir. Olgiit gegerligi, arag kullanilarak elde edilen puanlar ile bir veya daha fazla
baska ara¢ veya Ol¢iim kullanilarak elde edilen puanlar arasindaki iligkiyi belirtir. Yap1

Gegerliligi, testle olgiilmek istenen yapinin o testle ortaya konulma derecesidir. Yapi
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gecerliligi i¢in faktor analizleri veya pratik 6lgiitlerle korelasyon dlgtimleri yapilabilir. Testin
kullanicisi, bu gegerlik tiirlerinden hangisini veya hangilerini arayacagina, test puanlarinin
kullanilig amacina gore onceden karar vermelidir (Baykul, 2010; Fraenkel & Wallen, 2006).
Arastirmada BEDAKT in gegerligi i¢in ilk olarak test maddeleri, igerige iliskin gecerlik
kanitlar1 elde etmek amaciyla, testin gelisiminin her agamasinda uzmanlar tarafindan igerik
ve format acisindan incelenmis ve degerlendirilmistir. Ikinci olarak, dgrencilerin ilk,
muhakeme ve giiven asamalarindaki puanlari arasindaki korelasyon, yapi gecerligini
belirlemek i¢in ayr1 ayr1 ve kombinasyonlar halinde arastirilmis ve bu kisim 4. boliimde
ayrintili olarak verilmistir. Cataloglu (2002)’na gore gecerli bir testte, soruyu anlayabilen
ogrenciler o soruyu dogru veya yanlis cevaplama durumlarin1 degerlendirebilirler. Bu
nedenle, yiliksek puanlara sahip Ggrencilerin, testte okuduklarmi anladiklar i¢in kendi
cevaplarinin dogrulugundan daha emin olacaklar1 beklenmektedir (Kaltak¢i, 2012). Bu
amagla, birinci asamalar ile ikinci asamalar, tiglincii asamalar ile dordiincii asamalar, birinci
ve ligiincli agamalar ile ikinci ve dordiincii asamalar arasindaki 6grenci puanlari, SPSS.24
programi kullanilarak analiz edilmis ve hesaplanan Pearson korelasyonlari (r), Cohen'in
(1988, Pallant, 2011'de belirtildigi gibi, s.134) 6nerdigi kilavuza goére yorumlanmaistir:
r=0,10 ilar = 0,29 Ki¢iik

r=0,30ilar=0,49 Orta
r= 0,50 ilar = 1,0 Biiyiik

Ucgiincii olarak, test puanlar1 normal dagilim gdsterdiginden, yap1 gecerligine kanit olmasi
icin agimlayici faktor analizi yapilmis ve 4. boliimde detayli bir sekilde verilmistir. Faktor
analizi, test maddeleri arasindaki korelasyonlara dayanan istatistiksel bir tekniktir. Testlerin
olusturulmasi ve dogrulanmasi siirecinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Faktor analizinde,
tiim maddelerin arasindaki korelasyonlar, ayn1 fikri 6lgen maddelerin gruplarini (faktorler
olarak adlandirilir) segcmek i¢in analiz edilir. Faktor analizini gerceklestirmek i¢in SPSS.24
programi kullanilmistir. Bununla birlikte, faktdr analizi yapilmadan once Pallant (2011)
tarafindan Onerilen yerine getirilmesi gereken sartlar karsilanmustir: Ideal &rneklem
biiyiikligii (>150), degiskenler arasindaki iliskinin dogrusalligi, aykir1 degerlerin kontrolii
ve korelasyon matrisinin faktorlenebilirligi. Faktor analizi i¢in, korelasyon matrisinin r=0,30
veya daha fazla korelasyona sahip olmasi gerekir. Barlett'in kiiresellik testi, korelasyon
matrisinin bir kimlik matrisi olup olmadigini test eder, belirtilen alfa diizeyinde istatistiksel

olarak anlamli olmalidir (p <0,05). Orneklem yeterliliginin bir 6lgiitii olan Kaiser-Meyer-
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Oklin (KMO) degeri, korelasyon matrisinin faktor edilebilirligini destekleyen 0,60 degerini
asmalidir. Faktorlenebilirlik i¢in 0,50 veya daha yiiksek bir KMO degeri de kabul edilebilir.
Faktor desenini ortaya koymak amaciyla faktorlestirme yontemi olarak temel bilesenler
analizi, dondiirme yontemi olarak da dik dondiirme yontemlerinden maksimum degiskenlik
(varimax) secilmistir. Ortaya ¢ikan faktorler, aciklanan toplam varyans tablosu ve yamag
birikinti grafigi de incelenerek, toplam varyansa yaptiklari katkinin 6nemi g¢ercevesinde

degerlendirilmistir (Cokluk, Sekercioglu ve Biiylikoztiirk, 2012; Kutluay, 2005).

Son olarak, kapsama iliskin kanitlar elde etmek ig¢in testteki yanlis pozitiflerin, yanlis
negatiflerin ve bilgi eksikliklerinin oranlar1 hesaplanmistir. Gegerlige iy bir kanit elde etmek
icin bir dlgme aracindaki yanlis negatiflerin, yanhs pozitiflerin ve bilgi eksikliklerinin
oranlar1 %10’dan az olmalidir. Agirlikli olarak gegerlik, testin ger¢ekte amagladigini 6lgiip
Olemedigi ile ilgilendigi icin, bilgi eksikliginin oranlar1 da tahmin edilmeli ve yanlis
pozitiflere ve yanlis negatiflere ek olarak 6grencilerin puanlarindan ayristirilmalidir
(Hestenes & Halloun, 1995). Teste ait analizler arastirmanin birinci problemi ¢ergevesinde

bulgular kisminda sunulacaktir.

3.3.2.2. Giivenirlik Analizi

Giivenirlik, test puanlarinin tutarliligina ve 6lgtimlerin hatadan kaginma derecesine isaret
eder. Aracglarin se¢iminde veya degerlendirilmesinde amag, hatanin miimkiin oldugunca
kontrol edildigine dair kanit aramaktir. Farkli giivenirlik tahmin tiirleri vardir, ancak bu
calismada, test puanlarinin i¢ tutarliligi, Cronbach Alpha katsayisini hesaplayarak tahmin
edilmistir. Bu katsay1 madde homojenliginin ve madde kalitesinin bir gostergesidir (Crocker

& Algina, 1986).

Fraenkel ve Wallen (2006)’e gore, giivenirlik katsayilarini degerlendirmek igin bazi 6lgiitler
vardir: Bircok basari testi icin gilivenirlik katsayilar1 genellikle 0,90 veya daha tistiidiir;
Birgok sinif basari testi i¢in ise giivenirlik katsayilar1 0,70 veya lizeridir. Arastirma amaglari
icin temel kural, giivenirligin 0,70 veya daha yiiksek olmasidir. Bununla birlikte, alternatif
kavram testlerinde, basari testlerinden farkli olarak giivenirlik katsayilari daha diisiik
cikmaktadir ve 0,60 ve lizeri giivenirlik katsayisi genellikle iyi kabul edilebilmektedir
(Ery1lmaz, 2010). Calismada giivenirlik katsayisin1 hesaplamak i¢in SPSS.24 programi

kullanilmigtir. Bu calismada gelistirilen test hem alternatif kavramlar1 belirlemek hem de
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ogrencilerin bilimsel bilgi diizeylerini degerlendirmek i¢in kullanilabilir. Bu nedenle, test
puanlar1 i¢in iki farkli gilivenirlik hesaplamasi yapilmistir: bilimsel bilginin (dogru
puanlarinin) giivenirligi ve alternatif kavramlarin (alternatif kavram puanlarinin)

giivenirligi.

3.3.2.3. Madde Analizi

Crocker ve Algina (1986)'ya gore test olusturmada genel amag, amaglanan kullanimlar igin
gerekli derecede gilivenirlik ve gecerlik puani verecek minimum uzunluk testi elde etmektir.
Yeni bir test olustururken ya da mevcut testi kisaltirken, final madde kiimesi genellikle
madde analizi denilen bir siirecle tanimlanir. Bu ¢alismada SPSS.24 programini kullanarak
madde analizi yapilmistir. Madde analizi i¢in ilk olarak betimsel istatistikler yapilmustir.
Bunun i¢in: merkezi egilim, dagilim sekli ve degiskenligin 6l¢iimii belirlenmistir. Dagilim
sekli i¢in histogramlar ¢izilmis ve carpiklik ve basiklik degerleri elde edilmistir. Bu 6l¢timler
puan dagilimlariin normal olup olmadigini belirlemek i¢in kullanilmistir. Merkezi egilim,
ortalama, medyan ve mod araciligiyla belirlenmistir. Puanlarin ne kadar yaygin oldugunun
belirlenmesi i¢in standart sapma hesaplanmistir. Arastirmanin test boliimiindeki en 6nemli
tanimlayici istatistik, frekans dagilimlaridir. Her bir alternatif kavrama sahip olan 6grenci

sayis1, frekanslar ve yiizdelerle hesaplanmis ve tablolarla gosterilmistir.

Madde analizinde ikinci olarak madde zorluklar: belirlenmistir. Madde zorlugu (p) temelde
bir maddeye dogru cevap veren katilimcilarin oranini ifade etmektedir. Hemen hemen tiim
test puan1 parametreleri madde zorlugundan etkilenir (Crocker & Algina, 1986). Zorluk
indeksi denilen bir indeks ile dlgiiliir ve bu indeks, maddenin ne kadar zor oldugunu gosterir
(Haladayna, 1997). Normla ilgili puanin yorumlamasi i¢in, madde zorluklar: tipik olarak
0,60 ila 0,80 arasinda degismektedir. Toplam test puani varyansi, madde zorlugu 0,50
oldugunda maksimize edilir. Ancak, 6lgiit referansli test gelistiricileri i¢in, yaygin bir amaci
Olcen her bir madde kiimesi i¢in ortalama veya orta dereceli zorluk seviyesini belirlemek
daha mantiklidir. Bununla birlikte, ayn1 amaca dayali olarak digerlerine gore ¢ok kolay veya
zor olan tek bir madde, teknik kusurlar, kasitsiz ipuglari, yanlis anahtarlama veya konu
iceriginden bagimsiz olarak zorlugu etkileyebilecek belirsizlikler icin incelenmelidir

(Crocker & Algina, 1986).
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Son olarak, madde analizi i¢in maddelerin ayirt ediciligine bakilmistir. Madde ayirt
ediciliginde amag, yliksek puanl katilimcilarin dogru cevaplama ihtimalinin yiiksek oldugu
ve diisiik puanli katilimeilarin dogru cevap verme olasihiginin diisikk oldugu maddeleri
belirlemektir (Crocker & Algina, 1986). Ayt edicilik indeksi (D) olarak adlandirilan bir
parametre, ayrilmis puanlt maddeler i¢in kullanilabilir. Bir test maddesinin performansinin
0 ile 1 arasinda puan aldigin1 gosteren Point Biserial Correlation (ppbis), toplam test
puanindaki performansla iligkilidir ve maddeler i¢in bir diger ayirt edicilik indeksidir.
Madde analiz verilerine dayali maddelerin se¢ilmesinin, kriter referansli testler icin norm
referansh testlere gore daha uygun olmayabilecegini belirtmek dnemlidir, ¢linkii ilgilenen
alanin temsiliyeti istatistiksel kriterlerde bu tiir madde secimi ile azaltilabilir (Crocker &

Algina, 1986). Yine bu boliime ait analizler bir sonraki boliimde sunulacaktir.

3.3.3. BEDAKT Verilerinin Analizi

Bu calismada, BEDAKT’1n cevap anahtari (bkz. EK 5), BEDAKT in alternatif kavram
segenekleri tablosu (bkz. EK 6) ve ham veriler (bkz. EK 7) kullanilarak her bir katilimcinin
dogru puanlari, alternatif kavram puanlari, giiven puanlari, yanlis pozitif (false pozitif)
puanlari, yanhs negatif (false negatif) puanlari, bilgi eksikligi puanlar1 ve alan yazindan
alman alternatif kavram VE, VEYA, TOPLAM puanlar elde edilmistir. Ham veriler,
satirlarda katilimcilar ve siitunlarda maddeler olacak sekilde Microsoft (MS) Excel
programina girilmis ve veriler analiz i¢in 0 ve 1 haline getirilmistir. Dogru puanlari,
alternatif kavram puanlari, giiven puanlari, yanhs pozitif puanlari, yanlis negatif puanlari,
bilgi eksikligi puanlar1 ve alternatif kavram VE, VEYA, TOPLAM puanlar1 i¢in ayri ayri
Excel dosyalar1 olusturulmustur. Bu sayede dogru puanlar, alternatif kavram puanlar1 ve
giiven puanlar1 olmak {izere ti¢ ayr1 puan tiirii ortaya ¢ikmistir. Dogru puanlar, EK 5’teki
cevap anahtarini kullanarak BEDAKT’daki her bir maddeye katilimcilarin verdigi dogru
cevaplarla hesaplanmistir. Alternatif kavram puanlari, EK 6’da verilen alternatif kavram
seceneklerini kullanarak BEDAKT’daki her bir maddeye katilimeilarin verdigi alternatif
kavram cevaplariyla hesaplanmistir. Gliven puanlar1 ise, BEDAKT’daki ikinci ve dordiincii
asamalardaki giliven derecelendirmelerine dayali olarak hesaplanmistir. Ayrica alternatif
kavram puanlari i¢in VE, VEYA ve TOPLAM puanlari, MS Excel programimin AND, OR,
SUM islevlerini kullanarak hesaplanmistir. Sonug olarak, bu c¢alismanin 6lgme aracindan
elde edilen verilerden elde edilebilecek puan tiirleri ve agiklamalar1 agsagidaki gibidir. Bu

93



kisimlar hazirlanirken Pesman (2005) ve Kaltaker (2012)’nin ¢alismalarindaki puanlama

yontemleri esas alinmistir.

3.3.3.1. BEDAKT’daki Dogru Puanlar

Dogru-1: Bu puan, her bir bireyin BEDAKT'daki her maddenin yalnizca ilk asamasindaki
cevaplarini kullanarak elde edilmistir. Her bir katilimecinin, maddelerin birinci agamalari igin
dogru cevaplar1 1 olarak digerleri ise 0 olarak kodlanmistir. Excel’de her bir siitunu
toplamak, katilimcilarin 9 sorudan olusan testin her bir maddesinin sadece birinci agamasina
verdigi dogru cevaplara dayanan toplam puani vermektedir, satirlar1 toplamak ise her bir
katilimcinin testteki 9 maddenin yalnizca birinci asamasmna verdigi dogru yanitlarin
toplamindan aldig1 puami gostermektedir. Her bir maddeye ait siitundaki toplam puam
toplam 6g8renci sayisina bolmek, her bir maddenin birinci asamasi i¢in dogru yanitlarin
ylizdesini (birinci asamanin zorluk seviyesi) gostermektedir. Bu puanin nasil tiretildigi sekil

3.2’de goriilmektedir. Sekil 3.2°deki veriler arastirmanin orijinal verileri kullanilarak

hazirlanmustir.
DOGRU CEVAPLAR (SADECE iLK ASAMALAR)
E — N (90] <t Lo ({o] N~ (e 0] (o)) —
= L L L L L L L L L \
g O|lo|la|lao|la|la|lalal|lal 2
5 Aa|lala|la|lalalal|lalal =
5 ol I o = o - o I o = ol
Q = = = = = = = = =
1 1 1 0 0 0 0 1 1 0 4
2 1 1 0 1 0 0 1 0 1 6
3 1 1 0 0 0 0 1 1 0 3
4 1 0 0 1 0 0 1 1 0 4
5 1 1 0 0 0 0 1 1 0 4
162 1 1 0 1 1 0 1 1 1 7
163 1 1 0 1 1 0 1 1 1 7
164 1 1 0 1 1 0 1 1 0 6
TOPLAM | 176 | 157 | 49 | 136 | 74 | 41 | 160 | 175 | 90
YUZDE (%) 99 | 88 | 27 | 76 | 41 | 23 | 89 | 99 | 51

Sekil 3.2. BEDAKT'daki sadece ilk asamalara gore Dogru-1’in gosterimi.

Dogru-2: Bu puan, her bir bireyin BEDAKT daki her bir maddenin yalnizca igiincii
asamasina verdikleri dogru cevaplar1 dikkate alinarak elde edilmistir. Her bir katilimcinin,
maddelerin icilincii asamalar1 i¢in dogru cevaplar1 1 olarak, digerleri ise 0 olarak
kodlanmistir. Excel’de her bir siitunu toplamak, katilimecilarin 9 sorudan olusan testin her

bir maddesinin sadece li¢lincii asamasina verdigi dogru cevaplara dayanan toplam puani
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vermektedir, satirlar1 toplamak ise her bir katilimcinin testteki 9 maddenin yalnizca {igiincii
asamalarina verdigi dogru yanitlarin toplamindan aldigi puani gostermektedir. Her bir
maddeye ait siitundaki toplam puani toplam &grenci sayisina bolmek, her bir maddenin
yalnizca iiglincli asamalari i¢in dogru yanitlarin ylizdesini ({iglincii asamanin zorluk seviyesi)

gostermektedir.

Dogru-3: Bu puan, BEDAKT daki her bir maddenin birinci ve li¢iincii agsamalart i¢in her bir
katilimcinin cevaplarini kullanarak elde edilmistir. Bir katilimecinin birinci ve {igiincii
asamalara verdigi cevaplarin her ikisi de dogru oldugu zaman 1 olarak, aksi halde 0 olarak
kodlanmistir. Excel’de her bir siitunu toplamak, katilimcilarin 9 sorudan olusan testin her
bir maddesinin birinci ve ligiincii agamalarina verdigi dogru cevaplara dayanan toplam puani
vermektedir, satirlari toplamak ise her bir katilimeimin testteki 9 maddenin birinci ve tiglincii
asamalarina verdigi dogru yanitlarin toplamindan aldigi puani géstermektedir. Her bir
maddeye ait siitundaki toplam puani toplam 6grenci sayisina bolmek, her bir maddenin
birinci ve liclincli asamalar1 i¢in dogru yanitlarin yiizdesini (iki asamali testin zorluk

seviyesi) gostermektedir.

Dogru-4: Bu puan, her bir katilimcinin BEDAKT daki maddelerin tiim dort asamasina
verdikleri yanitlar kullanilarak elde edilmistir. Maddelerin birinci ve ligiincii asamasinda
dogru cevap belirten ve her maddenin ikinci ve dordiincii asamasina cevabr Eminim olan her
bir katilimcinin se¢imi 1 olarak, aksi halde 0 olarak kodlanmistir. Excel’de her bir siitunu
toplamak, katilimcilarin 9 sorudan olusan testin her bir maddesinin tim dort asamalarina
verdigi dogru cevaplara dayanan toplam puanmi vermektedir, satirlar1 toplamak ise her bir
katilimeinin testteki 9 maddenin tiim dort asamalarina verdigi dogru yanitlarin toplamindan
aldig1 puan1 gostermektedir. Her bir maddeye ait siitundaki toplam puani toplam 6grenci
sayisina bolmek, her bir maddenin tiim dort asamalari i¢in dogru yanitlarin yiizdesini (dort

asamali testin zorluk seviyesi) gostermektedir.

3.3.3.2. BEDAKT daki Alternatif Kavram Puanlar

Alternatif-1: Bu puan, EK 6’daki alternatif kavram secimleri i¢in katilimcilarin
BEDAKT daki ilk asamalara verdigi alternatif kavramli yanitlara gore elde edilmistir. Testin
her maddesinin birinci asamasinda alternatif kavram belirten bir secenegi isaretleyen

katilimeinin se¢imi 1 olarak, aksi halde 0 olarak kodlanmistir. Excel’de her bir siitunu
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toplamak, katilimeilarin 9 sorudan olusan testin her bir maddesinin sadece birinci asamasina
verdigi alternatif kavramli cevaplara dayanan toplam puani vermektedir, satirlar1 toplamak
ise her bir katilimcimin testteki 9 maddenin yalnizca birinci agamasina verdigi alternatif
kavramli yanitlarin toplamindan aldig1 puani1 gostermektedir. Her bir maddeye ait siitundaki
toplam puani toplam Ogrenci sayisina bolmek, her bir maddenin birinci asamasi igin

alternatif kavramli yanitlarin ylizdesini (birinci agamanin zorluk seviyesi) gostermektedir.

Alternatif-2: Bu puan, EK 6°daki alternatif kavram segimleri igin katilimcilarin
BEDAKT daki iiglincii asamalara verdigi alternatif kavramli yanitlara gore elde edilmistir.
Testin her maddesinin ti¢lincii asgamasinda alternatif kavram belirten bir se¢cenegi isaretleyen
katilimecinin se¢imi 1 olarak, aksi halde O olarak kodlanmistir. Excel’de her bir siitunu
toplamak, katilimcilarin 9 sorudan olusan testin her bir maddesinin sadece {li¢iincli asamasina
verdigi alternatif kavramli cevaplara dayanan toplam puani vermektedir, satirlar1 toplamak
ise her bir katilimcinin testteki 9 maddenin yalnizca ticiincii asamalarina verdigi alternatif
kavramli yanitlarin toplamindan aldig1 puani géstermektedir. Her bir maddeye ait stitundaki
toplam puani toplam 6grenci sayisina bolmek, her bir maddenin yalnizca {i¢iincii asamalari
icin alternatif kavramli yanitlarin ylizdesini (iiglinci asamanin zorluk seviyesi)

gostermektedir.

Alternatif-3: Bu puan, EK 6°daki alternatif kavram segimleri i¢in katilimcilarin
BEDAKT’daki her bir maddenin ilk ve iiglincti asamalarina verdigi alternatif kavramli
yanitlara gore elde edilmistir. Her maddedeki birinci ve iiglincii agsamada alternatif kavram
belirten bir katilimcinin se¢imi 1 olarak, aksi halde 0 olarak kodlanmustir. Excel’de her bir
stitunu toplamak, katilimcilarin 9 sorudan olusan testin her bir maddesinin birinci ve {igiincii
asamalarma verdigi alternatif kavramli cevaplara dayanan toplam puani vermektedir,
satirlar1 toplamak ise her bir katilimcinin testteki 9 maddenin birinci ve iigiincii asamalarina
verdigi alternatif kavramli yanitlarin toplamindan aldigi puan1 gostermektedir. Her bir
maddeye ait siitundaki toplam puani1 toplam 6grenci sayisina bolmek, her bir maddenin
birinci ve ligiincii agamalari igin alternatif kavramli yanitlarin yiizdesini (iki asamali testin

zorluk seviyesi) gostermektedir.

Alternatif-4: Bu puan, EK 6’daki alternatif kavram se¢imleri ig¢in katilimcilarin
BEDAKT’daki tiim dort asamalara verdikleri alternatif kavramli yanitlara gore elde
edilmistir. Maddelerin birinci ve ti¢iincii asamasinda alternatif kavram belirten ve her

maddenin ikinci ve dordiincii asamasina cevabi Eminim olan her bir katilimcimnin segimi 1
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olarak, aksi halde 0 olarak kodlanmistir. Excel’de her bir siitunu toplamak, katilimcilarin 9
sorudan olusan testin her bir maddesinin tiim dort agsamalarina verdigi alternatif kavramli
cevaplara dayanan toplam puani vermektedir, satirlar1 toplamak ise her bir katilimcinin
testteki 9 maddenin tiim dort agamalarina verdigi alternatif kavramli yanitlarin toplamindan
aldig1 puani gostermektedir. Her bir maddeye ait stitundaki toplam puani toplam 6grenci
sayisina bolmek, her bir maddenin tiim dort asamalar icin alternatif kavramli yanitlarin

yiizdesini (dort asamali testin zorluk seviyesi) gostermektedir.

3.3.3.3 BEDAKT daki VE, VEYA ve TOPLAM Puanlar

Bu calismada VE, VEY A, TOPLAM fonksiyonlar diye adlandirilan ve alan yazinda yaygin
kullanilan (Kaltake¢1, 2012) bir kodlama kullanilmistir. VE, VEYA ve TOPLAM puanlari,
katilimcilarin alternatif kavram puanlari i¢in yalmzca birinci asamalar, birinci ve {igiincii
asamalar ve tiim dort asamalarin ayri1 ayr1 degerlendirilebilmesi i¢in hesaplanmistir. Bu
puanlar hesaplanirken test maddeleri, arastirmada secilen 7 alternatif kavrama gore
gruplandirilarak degerlendirilmistir. Tablo 3.5 bu hesaplanan puanlar1 ve basitlestirmek i¢in

kullanilan kisaltmalar1 géstermektedir.

Tablo 3.5
Alternatif Kavram Puanlart i¢in VE, VEYA ve TOPLAM Puanlarinin Hesaplanmasi
VE VEYA TOPLAM
Alternatif 1k Asama Alternatif Puanlari VE-A1l VEYA-Al TOPLAM-Al

Kavram  Ilk ve Ugiincii Asama Alternatif Puanlari  VE-A2 VEYA-A2  TOPLAM-A2
Puanlart  Tiim Dort Asamalar Alternatif Puanlari VE-A3 VEYA-A3 TOPLAM-A3

VE, VEYA ve TOPLAM puanlariin genel tanimlar1 asagidaki gibidir:

VE Puani: Bu puan, her bir bireyin BEDAKT maddelerine verdikleri alternatif kavram
belirten secimleri kullanilarak elde edilmistir. Katilimcilar, 7 alternatif kavrama gore
gruplandirilmis maddelerin hepsinde dnceden tanimlanmis alternatif kavram segeneklerini
segmislerse 1 olarak digerleri ise 0 olarak kodlanmustir. Ornegin, Sekil 3.3°de gosterildigi
gibi “Tek Kutuplu Model” alternatif kavrami BEDAKT te iki madde (Madde 1 ve Madde
95) ile degerlendirilmistir. VE puanina gore katilimcinin bu iki maddenin her ikisinde de
alternatif kavrami temsil eden segenekleri se¢mesi, “Tek Kutuplu Model” alternatif
kavramina sahip oldugunun kanit1 olarak kabul edilmistir. Excel’de 7 alternatif kavramin her

birine yonelik siitunlar1 toplamak, katilimcilarin her bir alternatif kavrama karsilik gelen VE
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puanlarina dayanan toplam puanlarini vermektedir, satirlari toplamak ise her bir katilimeinin

testteki 7 alternatif kavrama sahip olma durumunu gosteren VE puanlarini temsil etmektedir.

Ug ayr1 VE puani hesaplanmustir. Bunlar BEDAKT 1n sadece birinci asamalari icin VE-AL,

birinci ve iiglincli agsamalart igin VE-A2, tiim dort asamalart i¢in VE-A3 puanlaridir. Bu

puanlardan biri olan VE-A1 puanmin nasil iretildigi Sekil 3.3’de goriilmektedir. Sekil

3.3’deki veriler aragtirmanin orijinal verileri kullanilarak hazirlanmigtir.

Al A2 A3 A4 A5 A6 A7

Ogr |11 |51 |51 |21 |41 71 /81|41 [41 31|61 ]31]61]91]091
1 0 1 1 0 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1
2 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0
3 0 1 1 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0 1 1
162 | O 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0
163 | O 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0
164 | O 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1

Al:Tek Kutuplu Model; A2: Carpisan Akimlar Modeli; A3: ilkel Kural; A4: Azalan Akim Modeli; AS: Paylasilan

Akim Modeli; A6: Giig Kaynagini Sabit Akim Kaynagi Olarak Kabul Etme Modeli; A7:Siralt Muhakeme Modeli.

Sadece ilk Alternatif Kavram VE Puanlar1 (VE-A1)
Ogrenci | Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 Toplam
1 0 1 0 1 0 1 1 4
2 0 1 0 0 0 0 0 1
3 0 1 0 0 0 0 1 2
162 0 1 0 0 0 0 0 1
163 0 1 0 0 0 0 0 1
164 0 1 0 0 0 1 1 3
TOPLAM| 1 108 0 15 2 6 80
% 0.5 60 0 8 1 3 44
Sadece ilk Alternatif Kavram VEYA Puanlar1 (VEYA-A1)
Ogrenci | Al A2 A3 A4 A5 Ab A7 Toplam
1 1 1 1 1 1 1 1 7
2 1 1 0 0 1 1 0 4
3 1 1 0 0 1 1 1 5
162 1 1 0 0 1 1 0 4
163 1 1 0 0 1 1 0 4
164 1 1 0 0 1 1 1 5
TOPLAM| 109 | 108 42 15 110 6 80
% 61 60 23 8 61 3 44
Sadece 1k Alternatif Kavram TOPLAM Puanlar1 (TOPLAM-A1)
Ogrenci | Al A2 A3 A4 A5 Ab A7 Toplam
1 0,5 1 0,25 1 0,66 1 1 4,41
2 0,5 1 0 0 0,66 | 0,66 0 2,16
3 0,5 1 0 0 0,66 | 0,66 1 3,49
162 0,5 1 0 0 0,66 | 0,66 0 0,66
163 0,5 1 0 0 0,66 | 0,66 0 0,66
164 0,5 1 0 0 0,66 1 1 1,66
TOPLAM | 55 108 14 15 53,48 | 75,63| 80
% 31 60 7 8 30 3 44

Sekil 3.3. VE-A1, VEYA-AL ve TOPLAM-A1 puanlarinin nasil iiretildiginin bir 6rnegi.
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VEYA Puani: Bu puan, her bir bireyin BEDAKT maddelerine verdikleri alternatif kavram
belirten secimleri kullanilarak elde edilmistir. Katilimcilar, 7 alternatif kavrama gore
gruplandirilmig maddelerin en azindan birinde Onceden tanimlanmis alternatif kavram
seceneklerini segmislerse 1 olarak digerleri ise 0 olarak kodlanmistir. “Tek Kutuplu Model”
orneginden yola ¢ikarak VEY A puanina gore, katilimcinin bu iki maddenin (Madde 1 ve 5)
sadece bir tanesinde bile alternatif kavramli segenekleri segcmesi, “Tek Kutuplu Model”
alternatif kavramina sahip oldugunun kanit1 olarak kabul edilmistir. Excel’de 7 alternatif
kavramin her birine yonelik siitunlari toplamak, katilimcilarin her bir alternatif kavrama
karsilik gelen VEY A puanlarina dayanan toplam puanlarin1 vermektedir, satirlart toplamak
ise her bir katilimcinin testteki 7 alternatif kavrama gore durumunu gosteren VEYA
puanlarinin  durumunu géstermektedir. Ug ayr1 VEYA puani hesaplanmustir. Bunlar
BEDAKT 1n sadece birinci asamalar1 icin VEYA-A1, birinci ve {igiincli asamalar1 igin
VEYA-A2, tim dort asamalari icin VEY A-A3 puanlaridir. Bu puanlardan biri olan VEYA-

A1 puaninin nasil tiretildigi Sekil 3.3’de gortilmektedir.

TOPLAM Puam: Bu puan, her bir bireyin BEDAKT maddelerine verdikleri alternatif
kavram belirten secimlerinin ortalamasi kullanilarak elde edilmistir. Katilimcilarin 7
alternatif kavrama gore gruplandirilmis maddelerde 6nceden tanimlanmis alternatif kavram
secimlerinin ortalamasi alinarak hedef alternatif kavrama dair puani hesaplanmistir.
Ornegin, katilimci testin “Tek Kutuplu Model”i lgen iki maddenin (Madde 1 ve 5) her
ikisinde de alternatif kavrami temsil eden cevap segenegini se¢misse 1 olarak, yalnizca
birinde se¢migse 0,5 olarak, eger ikisinde de segmemisse 0 olarak kodlanmistir. Bdyle bir
hesaplama ile 7 alternatif kavram arasinda bir esitleme saglanmaya c¢alisilmistir. Biitiin
alternatif kavramlar esit sayida maddeyle degerlendirilmediginden, TOPLAM puam
arastirmada olgiilen alternatif kavramlar arasinda bir denklik olusturmustur. Ornegin,
BEDAKT’te A1l alternatif kavrami 2 madde ile degerlendirilirken, A3 alternatif kavrami 4
maddeyle degerlendirilmistir. Goriildiigii gibi bu iki alternatif kavram esi sayida soru ile
Ol¢iilmemistir. TOPLAM puanina gore bir 6grenci Al alternatif kavrami i¢in 2 madde de
yanlig cevap vermigse ‘1’ puan, A3 alternatif kavrami i¢in 4 madde de yanlis cevap vermisse
‘1’ puan almistir. Excel’de 7 alternatif kavramin her birine yonelik siitunlari toplamak,
katilimcilarin her bir alternatif kavrama karsilik gelen TOPLAM puanlarina karsilik gelen
puanlar1 vermektedir, satirlar1 toplamak ise her bir katilimeinin testteki 7 alternatif kavrama

gore durumunu gosteren TOPLAM puanlarim gostermektedir. Ug ayrt TOPLAM puant
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hesaplanmistir. Bunlar BEDAKT ’1n sadece birinci asamalar1 i¢in TOPLAM-AL, birinci ve
ticlincii agamalar1 icin TOPLAM-A2, tiim dort asamalart icin TOPLAM-A3 puanlaridir. Bu
puanlardan biri olan TOPLAM-AT1 puaninin nasil tiretildigi Sekil 3.3’de goriilmektedir.

3.3.3.4. Giiven Puanlar:

Giiven-1: Bu puan, her bir katilimecinin yalnizca ikinci asamaya verdigi yanitlardan elde
edilmistir. Yamt olarak Eminimi segen Ogrenciler i¢in 1 olarak, aksi halde O olarak

kodlanmistir. Siitunlar1 toplamak, 6grencilerin ilk giiven puanlarini vermistir.

Giiven-2: Bu puan, her bir katilimcinin yalnizca dordiincii agamaya verdigi yanittan elde
edilmistir. Yamit olarak Eminimi segen Ogrenciler i¢in 1 olarak, aksi halde O olarak

kodlanmistir. Siitunlar1 toplamak, 6grencilerin "ikinci gliven puanlarimi" vermistir.

Giiven-3: Bu puan, her bir katilimcinin ikinci ve dordiincii agamalara verdigi yanitlar
kullanilarak elde edilmistir. Hem ikinci hem de dordiincii asamalar igin yanit olarak Eminimi
secen ogrenciler ig¢in 1 olarak, aksi halde 0 olarak kodlanmistir. Siitunlar1 toplamak,

ogrencilerin giiven puanlarini vermistir.

3.3.4. BEDAKT Verilerinin Madde Analizi

BEDAKT taki verilerin istatistiksel analizi i¢in Microsoft (MS) Excel ve SPSS.24 programi
kullanilmistir. Oncelikle, veriler aykir1 degerler ve etkili veri noktalar: igin taranmustir.
Ayrica, kayip verilerin analizi ile daha ileri analiz i¢in verilerin hazirlanmasi
gerceklestirilmistir. Daha sonra, test puanlarinin gegerlik ve giivenirlik analizi ile devam
edilmistir. Son olarak, test puanlari i¢in madde analizi gergeklestirilmistir. Tablo 3.6, bu
caligmadaki BEDAKT puanlarinin hesaplamalarini, hesaplamalarin amaci ile birlikte
Ozetlemektedir. Testin tlim asamalari i¢in nelerin hesaplanip, nelerin hesaplanmadigi tabloda

verilmektedir.
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Tablo 3.6
BEDAKT i¢in Arastirma Sorularinin Adres Gésterdigi Hesaplamalar

Dort Asamali Testin Hesaplamalari Sadece 1. 1l.ve3. TimDo6rt  Hesaplamanin
Asama  Asamalar Asamalar Amacit

Yanlis Pozitif ve Yanlis Negatif Oranlari X X N Gegerlik
Bilgi Eksikligi Oranlari X X \ V Gegerlik
Giiven ile Korelasyon X X \ g Gegerlik
Alternatif Kavram Puanlarinin  Faktor X X \ = Gegerlik
Analizleri S

Ayiricilik indeksi \ \ \ % Gegerlik
Zorluk Indeksi v v v B Giivenirlik
Cronbach Alfa Giivenirligi X X \ Gilivenirlik
Dogru Cevaplarin Yiizdeleri X X N & Tamlama
Alternatif Kavramlarin Yiizdeleri X X \ & Tanilama

Not: \ hesaplanabilir istatistikleri temsil eder; X hesaplanmayan veya hesaplanamayan istatistikleri temsil eder

3.4. Arastirma Siirecinde Yapilan Ogretim Uygulamalar

Aragtirmanin hazirlik (uygulama oOncesi) ve uygulama siireclerinde yapilan caligsmalar

asagida ayrintili olarak anlatilmistir.

3.4.1. Hazirlik Siireci

Aragtirmada deneysel islemlerin ve test uygulamalarinin yapilmasindan dolay1 arastirmaya
baslamadan once Egitim Bilimleri Enstitiisii aracihigi ile Ankara il Milli Egitim
Miidiirliigii’nden gerekli izinler alinmistir. izin belgesi EK 11°de sunulmustur. Izin siireci
oncesinde aragtirmada kullanilacak veri toplama araci ve uygulanacak 6gretim planlar1 hazir

hale getirilmistir. Olgme aracinin dzellikleriyle alakal1 bilgi ilgili basliklarda verilmistir.

Uygulamaya baslamadan &nce dgretim uygulamalarmin gergeklestirilecegi BILSEM’de
yoneticiler, Ogretmenler ve velilerle goriismeler yapilmistir. Uygulama yaz ayinda
yapildigindan dolay1 6ncelikle goniillii katilimi saglamak i¢in okul idaresinin izniyle duyuru
yaptlmistir ve 7. smif diizeyindeki tiim okul Ggrencilerinin velileriyle goriigmeler
gerceklestirilmistir. Olumlu doniit veren 6grenciler (27 6grenci) On-test puanlarina gore

eslestirilmis dort gruba (iki pilot-iki ana grup) ayrilmigtir.

Arastirmada iki farkli kavramsal degisim yaklagimma dayali gelistirilen Ogretimler
uygulanmistir: Ontolojik Kategori Degistirme Egitimi (OKDE) ve Biligsel Baglanti Kurma
Egitimi (BBKE). Bu boliimde tasarlanan 6gretimler, Chi ve takipgileri (Chi, 1992, 2005,
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2008; Chi vd., 1994; Chi & Hausmann, 2003; Chi & Roscoe, 2002; Chi & Slotta, 1993; Chi
vd., 2012; Lee & Law, 2001; Slotta vd., 1995) ile diSessa ve takipgileri (diSessa, 1988, 1993,
2002, 2004, 2008; diSessa & Sherin, 1998; diSessa & Wagner, 2005; Hammer & Elby, 2003;
Levrini & diSessa, 2008; Ozdemir & Clark, 2007, 2009; Ozdemir, 2006; Ozdemir, 2013;
Parnafes, 2005; Wittman, 2002) tarafindan tanimlanan ilkelere gore tasarlanmstir.
Calismada gruplarda yapilan 6gretim uygulamalarinin birer 6rnegi, ders plani formatinda
EK 9 ve EK 10’da verilmistir. Her bir grup i¢in 6gretim uygulamalarinin 6nce pilot
caligmalar yapilmistir. Pilot calismalarin ardindan belirlenen eksiklikler giderilmis ve
uygulamada karsilasilabilecek muhtemel sorunlar i¢in dnlemler alinarak ders planlarina son
halleri verilmistir. Ancak, etkinliklere son hali verilirken bu alanda tam olarak bu konularda
alan uzmanlarmna ulasilamamistir. Bu durum bulgular, sonuglar ve neriler rapor edilirken
dikkate alinmistir. Pilot ve gercek uygulamalar toplam 4 hafta siirmiistiir. Pilot ¢alismanin

ardindan gercek uygulamaya gecilmistir.

3.4.2. Pilot Calismayla Ilgili Detayh Bilgi

Secilen kavramsal degisim yaklasimlarina dayali olarak hazirlanan 6gretimin etkinliklerinin
ve O0gretimde kullanilacak tiim materyallerin esas uygulamasindan once pilot uygulamasi
yapilmistir. Pilot uygulama, Ankara ilinde bulunan bir BILSEM’de (BILSEM 1)
ogrenimlerine devam eden 7. smifi tamamlamis 9 0Ozel yetenekli Ogrenci ile
gergeklestirilmistir. Uygulama 2015-2016 egitim-6gretim yil1 yaz doneminde 6grencilerin
gontlli katilimi ile gerceklestirilmistir. Calismaya katilacak dokuz 6grencinin 5’1 OKDE
yaklasimina dayali 6gretim i¢in, 4’1i ise BBKE yaklagimina dayali 6gretim i¢in secilmistir.
Iki farkl1 yaklasima gore gelistirilen 6gretim materyalleri doktorasini tamamlamis bir fizik
Ogretmenince gerceklestirilmistir. Ancak, 6gretimi yapilacak iki kavramsal degisim
yaklagiminin hedefleriyle ilgili yeterli deneyimi olmadig1 igin 6gretmenin pilot ¢alismada
yetistirilmesi saglanmistir. Bu yiizden arastirmaci pilot ¢alismada hem gdzlemci hem de
uygulayici roliinde olmustur. Ana ¢alismada ise arastirmaci sadece gozlemci konumunda

olmustur.

Uzman goriisiinden sonra son hali verilen farkli yaklagimlar kullanilarak gelistirilen 6gretim
materyallerin pilot uygulamas her iki grupta ii¢ giinde tamamlanmustir. Ik olarak OKDE

yaklagimima dayali pilot ¢aligma gercgeklestirilmistir. Pilot ¢alismanin sonuglarma gore
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icerikte kullanilan baz1 etkinlikler yeniden revize edilmistir. 11k uygulamadan bir hafta sonra
diger gruba BBKE yaklagimina dayali pilot 6gretim gergeklestirilmistir. Pilot ¢alismanin
sonuglarina gore buradaki etkinlikler de yeniden revize edilmistir. Pilot uygulamalardan
sonra BEDAKT bu gruplardaki 6grencilere son-test olarak tekrar uygulanmistir. Pilot

calisma ve ana ¢alisma esnasinda ¢ekilmis fotograflardan bazi 6rnekler EK 12’de verilmistir.

3.4.3. OKDE Yaklasimma Dayah Ogretim Yapilan Grupta Yiiriitiilen

Uygulama Siireci

OKDE vyaklasimima dayali 6gretim uygulamalar1 gelistirilirken Chi ve arkadaslarinin
caligmalarin1 ve Lee ve Law (2001)’mn Chi ve arkadaslarinin yaklagimlarim1 esas alarak
gelistirdigi materyallerden yararlanilmistir. Chi ve arkadaslar ilk calismalarinda (Chi, 1992,
Chi vd., 1994; Chi & Slotta, 1993; Slotta vd., 1995) ontolojik kategori degisimini ayrintil
olarak anlatmistir. Sonraki ¢aligmalarinda ise kavramsal degisimin nasil olacagi ile ilgili
ontoloji egitimini aciklayan teorik ¢aligmalara veya ampirik bulgulara yer vermistir (Chi &
Roscoe, 2002; Chi, 2008; Chi vd., 2012). Bu calismadaki o6gretim uygulamalari
gelistirilirken yukarida bahsedilen ¢alismalar esas alinarak oncelikle teorik bir yol haritasi
cikarilmis, daha sonra da bu yol haritasina dayali 6gretim plan1 hazirlanmistir. Sekil 3.4°te
bu o6gretim uygulamalarinin akisinin bir 6rnegi goriilmektedir. “Ontolojik Kategori
Degistirme Egitimi (OKDE)” olarak isimlendirme arastirmaci ve alan uzmanlari tarafindan
alan yazindan esinlenerek yapilmistir. OKDE metodu, dort asamadan olusmaktadir: farkina
vardirma asamasi, kategori olusturma asamasi, uygun sinirlamaya yonlendirme asamasi ve

kategorize etme asamasi. Bu asamalar ve alt asamalar1 Tablo 3.7’ de 6zetlenmistir.

Tablo 3.7
Ontolojik Kategori Degistirme Egitimi 'nin (OKDE) Asamalari

ONTOLOJIK KATEGORI DEGISTIRME EGITIMI (OKDE)

1. Asama: Farkina Vardirma Asamasi

Alt Asama 1: Alternatif kavramin aktivasyonu ve fark etme
2. Asama: Kategori Olusturma Asamasi
Alt Asama 1: Teorik bilginin sunulmasi
Alt Asama 2: Yanal kategoriyi inga etme
3. Asama: Uygun Sinirlamaya Yonlendirme Asamasi

Alt Asama 1: Smirlama

4. Asama: Kategorize Etme Asamasi
Alt asama 1: Sonug ve toparlama
Alt Asama 2: Kategorize etme ve genigletme
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Ik asama, farkina vardirma asamasidir. Bu asamada, alternatif kavramin aktivasyonu ile
hatali inanglarin1 fark ettirmek amaglanmaktadir. BBKE yonteminin aksine bu yontemde
ogrenciler, Oncelikle alternatif kavramlarmin farkinda olmalidir. Bunun i¢in &gretim,
Ogrencilerin alternatif kavramlarini ortaya ¢ikaracak giinlilk yasamdan bir olay ile baslar.
Yapilan gosteri esnasinda sorulan sorunun amaci, 6grencilerin soruya verdikleri cevabin
aslinda dyle olmadigini1 ortaya koymak ve sahip olduklart 6n bilgilerin gdsteride sorulan
soruya verilen bilimsel cevap ile ¢elistigini gostermektir. Bu asamada 6grenciler, mevcut
kavramsal mekanizmalarinin ¢alismadiginin farkina varirlar. Onlar diisiincelerinin ¢ok ise
yaramadigini, ¢ok da mantikli olmadigmni ve verimli bir fikir olmadigin1 goriirler.

Gelecekleri nokta: “Ben bu kavramla ilgili yanlis diistiniiyormusum” olmalidur.

Ikinci asama, kategori olusturma asamasidir. Bu asamanin amaci, teorik bilginin sunulmasi
ile yanal kategoriyi insa etmektir. Ogrenciler kavrami zihinlerinde ontolojik olarak ayri bir
yere koyuyor olabilir veya anlatilan kavrami yerlestirebilecegi bir kategoriye hi¢ sahip
olmayabilir. Bu yiizden oncelikle &grencilerin zihinlerinde yeni bir ontolojik alan
acilmalidir. Bu alan hedef kavramla degil de tamamen giinliik hayattan 6rnekler kullanilarak
ve kavramlar hakkinda teorik bilgi sunularak agilabilir. Ogrenciler basarili olarak boyle
yanal bir kategoriyi insa edebilirse, kategori icinde yeni &gretimi asimile etmeye
baslayabilirler. Teorinin lg¢ilincli asamasi, uygun simrlamaya yonlendirme asamasidir.
Kavramsal degisimin gergeklesebilmesi i¢in 6grenciler, bu asamada dogru sinirlandirmaya
yonlendirilmelidir. Bunu saglamak igin, akima karsi gerilime odaklanacak c¢alismalar

yaptirilir.

Ogretimde son asama, kategorize etme asamasidir. Bu asamada sonug¢ ve toparlama ile
kategorize etme ve genisletme evreleri bulunur. Bu asamada, genel bir degerlendirmenin
ardindan, hedef kavramlarin Sinirlamaya Dayali Etkilesimler yanal kategorisi altinda
kategorize edilip edilmedigi kontrol edilir. Alternatif kavramlar, yanlig ontolojik kategoriye
atanan kavramlardir. Kavramsal degisim, yanlis ontolojik kategoride bulunan kavramin
dogru kategoriye kaydirilmasi iglemidir. Kategorizasyon (kategorize etme), 6nemli bir
ogrenme mekanizmasidir. Ogrenciler bu dgretimle hedef kavramu yerlestirdikleri yanlis
ontolojik kategoriden, dogru ontolojik kategoriye kaydirirlar. Bu yaklasimi temel alarak

gelistirilen etkinlikler ile 6gretim uygulamasi i¢in ayrintili sablon EK 9’da sunulmaktadir.
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3.4.4. BBKE Yaklasimmna Dayalh Ogretim Yapilan Grupta Yiiriitiilen

Uygulama Siireci

BBKE’ye dayali 6gretim etkinlikleri gelistirilirken, diSessa ve takipgileri tarafindan
yapilmis ¢alismalar (diSessa, 1988, 1993, 2002, 2004, 2008; diSessa & Sherin, 1998; diSessa
& Wagner, 2005; Hammer & Elby, 2003; Levrini & diSessa, 2008; Ozdemir & Clark, 2007,
2009; Ozdemir, 2006; Ozdemir, 2013; Parnafes, 2005; Wittman, 2002; Yaman, 2013) temel
almmistir. Ogretim etkinlikleri planlanirken bir &nceki yaklasimda oldugu gibi yine
oncelikle teorik bir yol haritas1 ¢ikarilmig, daha sonra da bu yol haritasina dayali 6gretim
planm1 hazirlanmistir. Sekil 3.5’te bu Ogretim uygulamalarinin akisinin bir O6rnegi
goriilmektedir. “Biligsel Baglanti Kurma Egitimi (BBKE)” seklindeki isimlendirme
arastirmaci ve alan uzmanlari tarafindan alan yazindan esinlenerek yapilmistir. BBKE, dort
asamadan olusmaktadir: kavramin anlasilma asamasi, iligskilerin kurulma asamasi, farkl
baglamlar asamasi ve transfer asamasi. Bu asamalar ve alt asamalar1 Tablo 3.8°de

Ozetlenmistir.

Ilk asama, kavramin anlasilma asamasidir. Bu asama ii¢ adimda gerceklesir: iiretken p-
primleri aktive etme (giinliik diisiince yapisinin farkindaliginin gelistirilmesi), kavramlari
okuyabilme. Uretken p-primlerinin kullanilabilmesi i¢in &grencilerin &n bilgileri {izerine
kavramlar1 yeniden inga etmekle 6gretim baslar. Bu asamanin esas amaci, 6grencilerin
iiretken kaynaklariyla baglanti kurmak ve derse dikkati arttirmaktir. Ogrenciler veya
insanlarin giinliik yasamdan olgular1 daha kolay anlamalari nedeniyle giinliik yasamla
baglantili sorular sormak, 6grenecekleriyle ilgili onlara biligsel bir koprii kurma firsatini

verir (Hammer & Elby, 2003).

Tablo 3.8
Biligsel Baglanti Kurma Egitimi 'nin (BBKE)Asamalart

BILISSEL BAGLANTI KURMA EGITiMI (BBKE)
1. Asama: Kavramin Anlasilma Asamasi
Alt Asama 1: Uretken P-Primlerin Aktivasyonu ve Birlestirme
Alt Asama 2: Kavramlar:1 Okuyabilme
2. Asama: lliskilerin Kurulma Asamasi
Alt Asama 1: Nedensel ag kurma
3. Asama: Farkli Baglamlar Asamasi

Alt Asama 1: Gorme

4. Asama: Sonug ve Toparlama Asamasi
Alt Asama 1: Yer Degistirme ve Yeniden Organize Etme
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Ikinci asama, iliskilerin kurulma asamasidir. Bu asamada, nedensel ag kurma calismalari
yapilir. Bu asamanin amaci, ilk asamada anlasilmasi saglanan temel kavramlar arasinda

ogrencilerin dogru iliskileri kurmalarini saglamaktir.

Teorinin tiglincli asamasi, farklt baglamlar asamasidir. Bu asamanin adimi, gorme
asamasidir. Kavrami aktif olarak kullanabilmek igin yeterli kavramsal kaynaklara sahip
olunmasini saglamak amaciyla bu asamada, kavram hakkinda dogru kavram yansimalar1
cogaltilmaya calisilir. Sonrasinda ise, farkli kosullar karsisinda her zaman ayni bilgiyi
belirleyebilmeleri i¢in 6grencilerin karsilarina farkli baglamlar c¢ikarilarak, 6grencinin
aligkin oldugu baglamlarda kullandig1 ve ise yarayan kaynaklarini baska baglamlarda
kullanmalar1 esas alinir. Bu asama hedef konuda zorlu alternatif kavramlarin iyilesme
ihtimalinin yiiksek oldugu asamadir. GOorme asamasinda, Ogrencinin farkli kosullar
karsisinda her zaman ayni bilgiyi belirleyebilmesi hedeflenir. Bu uygulamanin digerlerinden
farki 6grencinin aligkin oldugu baglamlarda kullandig1 ve ise yarayan kaynaklar1 bagka

baglamlarda da kullanip kullanamayacagini géstermesi agisindan énemlidir.

Bu yaklasimda son asama, sonug¢ ve toparlama asamasidir. Bu agsamanin alt asamasi: yer
degistirme ve yeniden organize etme asamasidir. Bu asamada genel bir degerlendirmenin
ardindan, bireylerin bir baglamda edindigi bilgi ve becerileri diger baglamlarda kullanip
kullanamadiklar1 belirlenir. Ogrenciler farkli baglamalar karsisinda kavramlari tanir, her
durumda ayn1 bilgiyi belirler ve iligkilerini dogru sekilde kurar. Kavramsal kaynaklarini
kullanarak 6grenci kavrami her durumda kullanabilecek hale gelir. Bu asama, diger ii¢
asamay1 kapsayan bir evredir. Yer degistirme, her asamada gerceklesebilecegi i¢in kontrol
edilerek ilerlenmelidir. Bu son asamada siire¢ yeniden kontrol edilir. Eger 6grenci siireci
basarabilmigse tamamlanir, eger tamamlayamamissa nerde eksik varsa (okuma, nedensel ag,
birlestirme, gérme) o asamaya o dgrenci i¢in tekrar geri doniiliir. Bu yaklagimi temel alarak

gelistirilen etkinlikler ile 6gretim uygulamasi i¢in ayrintili sablon EK 10°da sunulmaktadir.

3.4.5. Uygulama Oncesi ve Sonrasi Verilerinin Analizi

Calisma gruplariin BEDAKT tan elde edilen ortak verilere dayali 6n ve son puanlari,
SPSS.24 yazilim programi yardimi ile analiz edilmistir. Arastirmada toplanan veriler
aragtirmanin amacina uygun olarak c¢alisma gruplarmin 6rneklem durumlari da dikkate

alarak betimsel analiz teknikleri kullanilarak analiz edilmistir.
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BOLUM IV

BULGULAR VE YORUM

Tez calismasinin bu boliimiinde arastirmanin iki temel amacina yonelik alt problemler ile
ilgili verilerin analiz ve bulgularma yer verilmistir. i1k olarak birinci ve ikinci alt
problemlerde ifade edilen, arastirmanin ilk amaci olan “BILSEM’lerde dgrenimlerine devam
eden Ozel yetenekli 6grencilerin elektrik devreleri konusunda sahip olduklar1 alternatif
kavramlar1” belirlemeye yonelik bulgular ortaya konacaktir. Ardindan aragtirmanin {iglincii
alt probleminde ‘“kavramsal degisimin nasil gerceklestigini farkli sekilde agiklayan iki
goriisten Chi ve arkadaglarinin ‘Ontolojik Kategori Degistirme Egitimi’ (OKDE) ile diSessa
ve arkadaslarinin ‘Biligsel Baglanti Kurma Egitimi’ (BBKE) yaklasimlarina dayali 6gretim
uygulamalarmim BILSEM’de ogrenimlerine devam eden &zel yetenekli &grencilerin
kavramsal anlamalari iizerine etkilerini ortaya koymak” olan arastirmanin ikinci amacina

dair bulgular agiklanmaktadir.

4.1. Birinci Alt Probleme Ait Bulgular ve Yorum

Calismanin birinci alt probleminde “BILSEM’lerde &grenimlerine devam eden ozel
yetenekli 6grencilerin elektrik devreleri konusuyla ilgili kavramsal anlama diizeylerini
belirlemek i¢in hazirlanan BEDAKT;

a) Gegerli bir 6l¢me aract midir?

b) Giivenilir bir 6lgme aract midir?”

Sorularina cevap aranmistir. Bunun i¢in 6ncelikle, verileri daha ayrintili analize hazirlamak
amaciyla yapilan ilk analiz, ardindan da BEDAKT puanlarinin gegerlik ve giivenirlik

caligmalar1 sunulmustur.
107



4.1.1. ilk Analiz

Herhangi bir istatistiksel analize baglamadan once, 6grencilerin BEDAKT’a verdikleri
yanitlar esas analiz i¢in hazirlanmistir. Bunun i¢in herhangi bir anormal verinin ¢alismaya
dahil olmasini engellemek amactyla Oncelikle veri temizlemesi yapilmistir. Veri temizleme,
temel olarak bir veri kiimesindeki hatalarin tespit edilmesi ve diizeltilmesidir. Olasi hatalar,
SPSS ¢iktilarindan tanimlayici istatistiklere ve aykir1 6zelliklere bakilarak kontrol edilmistir.
Veriler arasinda hicbir hata veya aykirilik bulunamamis ve katilimcilardan elde edilen

verilerin tamami kullanilmistir.

Analize hazirlik agamasinda ikinci olarak, testteki bos siklar diizenlenmistir. BEDAKT’daki
her bir maddenin olan birinci asamadaki verdikleri cevabr neden sectiklerine ait agiklama
iceren Uglincli asamalarina, katilimcilarin verilen siklardan farkli herhangi bir cevap
yazabilmeleri i¢in bos siklar eklenmistir. BEDAKT’daki maddelerde bos alternatifleri secen
kisiler, ham veri (bkz. EK 7) dosyasindan tanimlanmis ve her biri tarafindan yazilan ifadeler
ayrintili olarak analiz edilmistir (bkz. EK 8). Tablo 4.1, analiz edilen bos alternatif siklardan,
ornekleri ile ortaya cikan kodlama kategorilerini ve frekanslarini gostermektedir.
Katilimcilar tarafindan yazilan tiim ifadeler, bu ii¢ kategoriden birine kodlanmistir. Bu

kategoriler: Benzerli Sik (BS), Yeni Secenek (YS) ve Bilmiyorum (B)’dur.

Tablo 4.1

Bos Siklara Verilen Cevaplarin Kodlama Kategorilerinin Tanimlanmasi

Kod Ismi Kod Kod Tanimlamasi Ornek f (%)

Benzerli Stk BS  Testin var olan ¢eldiricilerine ~ “Her ikisinde de bir pil oldugu 89 (92)
benzer oldugu igin onlarla icin esittir.” (K3, Madde 7.3)
ayni sikka kaydedilebilecek ~ Karar: Mevcut alternatif “c”

ifadeler. icinde yeniden kodlandi.
Yeni YS  Testin yanlis veya dogru “Esit olamazlar bu ylizden azalir 7 (7)
Secenek seceneklerinden tamamen ilerledikge. ” (K57, Madde 7.3)
farkli yeni ve makul
beyanlar.
Bilmiyorum B  Bos siklara yazilan “Cevaptan emin degilim ama 1 (1)
“bilmiyorum” beyanlari. yine de cevabin bu oldugunu

diistintiyorum” (K6, Madde 7.3)

Toplam 97 (100)

K#: Katilime1 numarasi

Tablo 4.2, her bir madde i¢in bos siklar1 dolduran katilimcilarin sayisini, her bir kodlama

kategorisi i¢in ayrintili olarak vermektedir.
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Tablo 4.2
Maddelerin Uciincii Asamalarindaki Bos Siklar: Dolduran Katilimcilarin Sayisi

Madde BS YS B Toplam
1.3 4 1 - 5
2.3 1 - - 1
3.3 15 4 - 19
4.3 3 - - 3
5.3 27 - - 27
6.3 19 - 19
7.3 5 1 1 7
8.3 7 - - 7
9.3 8 1 - 9

Toplam 89 7 1 97
% 92 7 1 100
Averaj %* 5,6 0,4 0,06 6,1

Bos siklar dolduranlarin toplam sayist x100
Katilimcilarin sayisi x Muhakeme asamalarinda bos siklarin toplam sayisi
*Averaj %, testin U¢iincli agamalarindaki bos siklara katilimcilarin doldurduklar bos alternatiflerin
yiizdesidir.

Averaj % =

Tablo 4.2°ye gore, katilimcilarin ortalama %6,1°1 maddelerin bos alternatifini doldurmustur.
Ayrintili analizde, bos alternatifleri dolduranlarin %92’si mevcut alternatiflerden biri
(Benzerli S1k-BS) ile ayn1 anlama sahip ifadeler yazmistir. Katilimeilarin %7°s1 tamamen
yeni ve makul testin celdiricilerinden farkli beyanlar yazmislardir. Bu ifadelerin ilgili
maddeye yeni bir alternatif olarak eklenip eklenmeyeceklerine karar verilmistir.
Katilimceilarin %1°1 “Bilmiyorum” seklinde cevap yazmislardir. Katilimcilarin %1°1 bos
alternatifi secenek olarak se¢mis, ancak gerekgesini bilmediklerini belirtmislerdir. Bu
kategorilerin her ikisinde yer alan katilimcilar maddeyi okumus olarak kabul edilmis, ancak
cevaplar1 gegersiz sayillmistir. Sonug olarak, bos alternatiflerin toplam %99°u BEDAKT’1n

mevcut alternatiflerden bir veya daha fazlasina yeniden kodlanmustir.

4.1.2. BEDAKT Gegerli Bir Ol¢cme Araci midir?

Bir test puaninin gecerligi, bazi nitel ve nicel tekniklerle olusturulabilir. Nitel bir teknik
olarak, bu arastirmanin icerik dogrulama siireci (Boliim 3'te agiklanan) uzman goriisleri ile
saglanmistir. Kisaca igerik dogrulamasinda, icerik alaninda calisan bagimsiz uzmanlar
BEDAKT’daki maddelerin ilgi alanin1 yeterince Ornekleyip Orneklemedigini

degerlendirmislerdir. Her adimda uzmanlarin geribildirimlerine bagl olarak, test puanlarinin
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icerik gegerligini artirmak icin testte gerekli diizenlemeler yapilmustir. Istatistiksel olarak
test puanlarinin gegerligini saglamak iginse, arastirmada {i¢ nicel teknik kullanilmistir:

1) Ogrencilerin dogru cevap puanlar1 ile giiven puanlar1 arasindaki korelasyonlarmn
arastirilmasi,

2) Testin alternatif kavram puanlari i¢in faktor analizlerini yapilmasi,

3) Testteki yanlis pozitiflerin (false positive), yanlis negatiflerin (false negative) ve bilgi

eksikliklerinin yiizdelerinin hesaplanmasi.

4.1.2.1. Dogru Puanlart ve Giiven Puanlari Arasindaki Korelasyonlar

Asamali testlerde soru agamalari ile giiven agamalar1 arasindaki iliskinin yoniinii ve giictinii
belirlenmek 6nemlidir. Ciinkii giiclii pozitif iliski i¢in, puanlar1 yiiksek olan 6grencilerin
siavdaki cevaplarindan daha emin olmalar1 beklenirken, diisiik puanlara sahip 6grencilerin
ise kendilerine olan giivenlerinin daha az olmasi beklenir (Cataloglu, 2002). Dort agsamali
testlerde giiven dereceleri, ilk asama ve {i¢lincli asamalar i¢in ayr1 ayri belirlenmeye
calisildigindan dolay1 yapi gegerligine kanit elde etmek amaciyla ii¢ farkli korelasyonun

hesaplanmasi onerilmektedir (Kaltake1, 2012). Bunlar sunlardir:

1. Birinci asamalar (sadece ilk asamanin dogru puani: dogru-1) ile ikinci asamalar (ilk
giiven puani: giiven-1) arasindaki korelasyon;

2. Uciincii asamalar (sadece iigiincii asamanm dogru puani: dogru-2) ile dordiincii
asamalar (ikinci giiven puant: giiven-2) arasindaki korelasyon,;

3. Birinci ve tigiincii asamalar (birinci ve ti¢lincii asamalarin dogru puani: dogru-3) ile

ikinci ve dordiincii asamalar (her iki giiven puant: giiven-3) arasindaki korelasyon.

Korelasyon analizini uygulamadan 6nce varsayimlarin lineerliginin ve es degiskenliginin
kontroliinii saglamak amaciyla Sekil 4.1’de goriildiigii gibi bu {i¢ farklt durumdaki
degiskenin (Dogru-1 puanlar1 ile Giliven-1 puanlarinin; Dogru-2 puanlari ile Giiven-2
puanlarinin; Dogru-3 puanlari ile Giiven-3 puanlarinin) dagilim grafikleri olusturulmustur.
Ayrica, dagilim grafiklerinin kontrolli, degiskenler arasindaki iliskinin niteligine dair bir

fikir verebildigi i¢in de gerceklestirilmistir (Pallant, 2011, s.129).

Sekil 4.1.’de goriilen dagilim grafiklerindeki artig egilimi, degiskenler arasinda pozitif bir
iliski oldugunu gostermektedir. Bununla beraber, ii¢ dagilim grafiginde de veri noktalarinin

yayildigr goriilmektedir. Bu, degiskenler arasinda kiiglik bir korelasyon oldugunun
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gostergesidir. Ayrica, degiskenler arasinda ana kiime noktalari boyunca egrisel bir ¢izgi
belirgin oldugu icin bu degisken ciftleri i¢in Pearson ¢arpim momenti korelasyonlarinin
hesaplanmasi uygun olacaktir (Pallant, 2011, s.131). Tablo 4.3, bu ii¢ kombinasyonun

tamami i¢in hesaplanan Pearson ¢arpim momenti korelasyon degerlerini gostermektedir.

Dogrut

\ oo
\°
Dogru2

\
\

N
o 6 0 0\ O

Dojrud
4 0
B\Ne 0 0 o o
5 0 0 6 06 0 0 O

Gaven.3

(c)
Sekil 4.1. a) Dogru-1 puanlar1 ile Giiven-1 puanlarinin dagilim grafikleri; b) Dogru-2

puanlar1 ile Giiven-2 puanlarinin dagilim grafikleri; ¢) Dogru-3 puanlart ile Giiven-3
puanlarinin dagilim grafikleri.
Tablo 4.3

Testin Asamalarimin Dogru Puanlari ile Giiven Puanlart Arasindaki Korelasyonlar

Ilk Giiven Puanlar1 (Giiven-1)

Sadece ilk Asamalarin Dogru Puanlari Pearson Correlation 0,261*
(Dogru-1) Sig. (2-tailed) 0,001
N 164
. 5 Ikinci Giiven Puanlar1 (Giiven-2)
Sﬁgﬁﬁn Uglineli - Asamalarm  Dogru Pearson Correlation 0,288*
o Sig. (2-tailed) 0,000
(Dogru-2) N 164
. o g Her iki Giiven Puanlari (Giiven-3)
I}?lllgglc;rlve Uglincil Asamalann: Dogru Pearson Correlation 0,361*
o Sig. (2-tailed) 0,000
(Dogru-3) N 164

*Korelasyonlar, 0,01 diizeyinde anlamlidir (2-tailed)

Tablo 4.3’iin incelenmesinden Dogru-1 puanlar: ile Giliven-1 puanlar (r=0,261), Dogru-2

puanlari ile Giiven-2 puanlari (r=0,288) arasinda diisiik diizeyde pozitif ve anlaml iligkiler

oldugu goriilmektedir. Degiskenlerden Dogru-3 puanlari ile Giiven-3 puanlari1 (r=0,361)
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arasinda ise orta diizeyde pozitif ve anlamli bir iliski oldugu goriilmektedir. Bu ii¢
korelasyon verilerine gore, puanlar1 yiiksek olan 6grencilerin bu iic durum i¢in diisiik

puanlara sahip 6grencilere gore daha fazla giiven duyduklari anlamina gelmektedir.

4.1.2.2. Testin Alternatif Kavram Puanlarinin Faktor Analizi Sonuclart

Gelistirilen testin 6l¢meyi hedefledigi kavramlar1 6lgmesi durumunda, 6nceden belirlenmis
ilgili maddelerin kabul edilebilir baz1 faktorlere neden olacagi beklenmektedir. Bu ¢alismada
testin alt boyutlardan olusup olusmadigini arastirmak i¢in alternatif kavram puanlar
iizerinde acimlayici faktér analizi gergeklestirilmistir. Acimlayict faktor analizini
uygulamadan once, 6rneklem biiyiikliigiiniin faktorlestirmeye uygunlugunu test etmek i¢in
test maddelerinin tim dort asamalar1 dikkate alinarak Kaiser-Meyer-Olkin (KMO)
degerlerine bakilmistir. Faktor analizine devam edebilmek i¢in KMO degerinin 0,50°den
yiksek ¢ikmasi beklenir ve bu degerin 0,50’ den diisiik olmas1 halinde faktor analizine devam
edilemeyecegi yorumu yapilir (Cokluk vd., 2012). Analiz sonucunda faktor analizi igin
alternatif kavram puanlarinin KMO degerlerinin yeterli olmadig1 goriilmiistiir. Bu nedenle,

faktor analizine devam edilmemesine karar verilmistir.

4.1.2.3. Yanlis Pozitifler, Yanls Negatifler ve Bilgi Eksikliklerinin Oranlart

Hestenes ve Halloun (1995), bir test puaninin igerik gegerligine dair kanit elde etmek igin
yanlis pozitiflerin (false positive) ve yanlis negatiflerin (false negative) olasiliginin
hesaplanmasi gerektigini Onermistir. Aragtirmacilara gore, igerik gecerligi olusturmak icin
yanlis pozitifler ve yanlis negatiflerin oranlar1 en aza indirilmelidir. Arastirmacilar, yanlis
cevap ile dogru muhakeme (yanlis negatif) ve yanlis muhakeme ile dogru cevap (yanlis
pozitif) oranlarini belirlemek i¢in goriismeler gerceklestirmislerdir. Bununla birlikte, dlgcme
aracini yapan tiim katilimeilarla gériisme yapmak ¢ok fazla zaman ve ¢aba gerektirmektedir.
Ote yandan, giiven asamalarindan dolay1 ¢ok asamali testler, dgrencilerin teste verdikleri
yanitlartyla bu oranlart hesaplamada aragtirmacilara biiylik avantajlar saglamaktadir
(Kaltake1, 2012). Yanlis pozitiflerin ve yanlis negatiflerin hesaplanmasinin yani sira, Hasan
vd. (1999) alternatif kavramlardan bilgi eksikligini ayirt etmenin farkli egitim
uygulamalarinda ihtiyag duyulmasi nedeniyle Onemli oldugunu vurgulamiglardir.

BEDAKT 1 amaci, bilgi eksikliklerini degil, katilimcilarin alternatif kavramlarimi
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degerlendirmek oldugu igin, bilgi eksikligi oranini belirlemek, test puanlarinin igerik
gecerligi i¢in kanit elde etmede 6nem kazanmaktadir. BEDAKT taki yanlis pozitiflerin,
yanlis negatiflerin ve bilgi eksikliklerinin oranlar1t MS Excel programini kullanilarak

hesaplanmigtir.

Bilgi eksikligi, dgrenciler tarafindan dort asamali testin birinci ve {iglincli agamalarina
verilen cevaplara ait giiven seviyelerini soran ikinci ve dordiincii agamalara dayali olarak
hesaplanmaktadir. Ogrenciler herhangi bir veya her iki asamadaki cevaplarindan emin
degilse, o zaman gerekli bilgiye sahip olmadigi kabul edilir. Her bir maddenin bilgi eksikligi
oranlarint bulmak i¢in, dort asamanin hepsinin dogru yanit oranlari, her bir madde i¢in
birinci ve lglincli asamalarin dogru yanit oranlarindan c¢ikarilmigtir. Tablo 4.4,

BEDAKT taki bilgi eksikligine iliskin karar tablosunu sunmaktadir.

Tablo 4.4
BEDAKT 'taki Bilgi Eksikligi icin Karar Tablosu

1. Asamaya giiven 3. Asamaya giiven  Bilgi eksikligi i¢in aragtirmacinin karari
Eminim Eminim Bilgi eksikligi yok
Eminim Emin degilim Bilgi eksikligi
Emin degilim Eminim Bilgi eksikligi
Emin degilim Emin degilim Bilgi eksikligi

Yanlis negatiflerin ve yanlis pozitiflerin oranlarin1 hesaplamak i¢in bilgi eksikligi olmayan
cevaplar kullanilmistir. Yanitlayici ikinci ve dordiincti asamada Eminim cevabini vermisse
ve BEDAKT 1n birinci agamasinda segilen dogru bir cevaba iicilincii asamasinda yanlis
muhakeme yapmissa, bu yanlis pozitif olarak kabul edilmistir. Buna dayal1 olarak hesaplama
yapilirken, yanlis pozitif isareti “1” olarak kodlanmistir. Yanitlayici ikinci ve doérdiinci
asamada “Eminim” cevabimi vermisse ve BEDAKT 1n birinci asamasinda secilen yanlis
cevaba lg¢iincli asamada dogru muhakeme yapmigsa, bu yanlis negatif olarak kabul
edilmistir. Buna dayali olarak hesaplama yapilirken yanlis negatif isareti “1” olarak
kodlanmustir. Tablo 4.5, bir katilimcinin testin hem ikinci hem de dordiincii asamalarinda
emin oldugunun (yani, bilgi eksikligi olmadig1 zaman) BEDAKT ’taki birinci ve ligiincii
asama kombinasyonlarinin sonuglarini 6zetlemektedir. Bununla birlikte, Madde 2’nin
birinci ve {liglincli asamalarinda bazi dogru-yanlis secimleri yanlis pozitiflerin yerine
alternatif kavramlara karsilik gelir. Dolayisiyla, bu se¢im yanlis pozitif hesaplamalarindan

cikarilmistir. Bu maddenin birinci asamasi i¢in “c” dogru bir yanit olsa da 6grencinin bu
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0zel durum i¢in dogru-yanlis se¢imi yanlis pozitif olarak degil, alternatif kavram olarak

etiketlenmistir.

Tablo 4.5
Bir Kattimcimin Testin Hem Ikinci Hem de Dérdiincii Asamalarinda Emin Oldugunda

BEDAKT Uzerindeki Birinci ve Ugiincii Asama Kombinasyonlarina Dayali Karar Tablosu*

Ugiincii Asamalarin Sonuglari
Dogru Yanlig
Cogunlukla yanls pozitif
Nadiren alternatif kavram
Cogunlukla alternatif kavram
Nadiren hata

* Tablo Eryilmaz (2010)’dan uyarlanmistir (Kaltaker (2012)’de belirtildigi gibi).

flk Asamalarin Dogru Bilimsel Bilgi

Sonuglari

Yanlig Yanlis negatif

Tim katilimcilar i¢in bu yanhis pozitif ve yanlis negatif degerlerini toplamak, her bir madde
icin ortalama olarak yanlis pozitiflerin ve yanlis negatiflerin toplam sayisin1 vermektedir.
Orneklem biiyiikliigii (164) dikkate alinarak, her bir madde igin ortalama olarak yanlis
pozitif ve yanlig negatiflerin oranlar1 hesaplanmistir. Yanlis pozitiflerin, yanlis negatiflerin

ve bilgi eksikliginin yiizdeleri i¢in yapilan analiz sonuglar1 Tablo 4.6°da goériilmektedir.

Tablo 4.6
BEDAKT ’taki Dogru Puanlarimin Yanlis Pozitif, Yanlis Negatif ve Bilgi Eksikligi Yiizdeleri

Maddeler (%)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 M SD
Yanlig Pozitif o 0o 0 0 O O o6 06 42 06 07
Yanlig Negatif o o 7324 0 61 06 06 06 2 14
Bilgi Eksikligi 12 0 36 18 18 73 103 0 73 3,7 25

Tablo 4.6’da da goriildiigii gibi, yanls pozitiflerin ortalama orant %0,6, yanlis negatiflerin
orani %2 olarak hesaplanmistir. Hem yanlis pozitif hem de yanlis negatiflerin ortalama
oranlar1 %10’un altindadir ve bu Hestenes ve Halloun (1995) tarafindan tavsiye edilen
sinirlar i¢indedir. Her bir madde icin yanlis pozitiflerin ve yanlis negatiflerin yiizdeleri
kontrol edildiginde hicbiri ¢ok yiiksek degildir. Dolayisiyla, yanlis pozitiflerin ve yanlis
negatiflerin diisiik ylizdeleri, BEDAKT test puanlarinin icerik gecerligi i¢in iyi bir kanit
niteligindedir. Buna ek olarak, bilgi eksikliginin ortalama orani %3,7 olarak bulunmustur.
Pesman ve Eryillmaz (2010) tarafindan belirtildigi iizere, alternatif kavram testlerinin niteligi
ve verilen dgretimlerin eksikliklerine bagli olarak, bilgi eksikliginin eger varsa yiiksek orani
makul kabul edilebilir. Bilgi eksikliginin oran1 bu ¢alisma i¢in o kadar yiiksek degildir.

Tabloda goriildiigii gibi sadece 7 numarali madde, %10’un ¢ok az iizerinde bilgi eksikligine
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sahiptir. Bu 6ge i¢in bilgi eksikligi oraninin yiiksekligi soyle agiklanabilir: 7 numarali madde
paralel kollardaki akimi sorgulamaktadir. Gorlismeler sirasinda katilimcilarin ¢ogunun
paralel devreleri ve ozelliklerini ¢ok tanimadiklar1 goriilmistiir; Madde 7’de goriilen bu
durum, ortaokul diizeyinde yapilan elektrikle ilgili egitimlerin eksikliginden kaynaklaniyor

olabilir.

4.1.3. BEDAKT Giivenilir Bir Olcme Araci Midir?

Aragtirmada cronbach alfa katsayisi (a), test puanlarinin i¢ tutarliliginin bir 6lgiitii olarak
hesaplanmistir. Giivenirlik katsayist a genel olarak 0 < a < 1 degerlerine sahiptir. o degeri
ne kadar biiyiik olursa, test puanlarinin giivenirligi de o kadar biiyiik olur. Bu ¢alismada
gelistirilen BEDAKT hem alternatif kavramlar1 belirlemek hem de 6grencilerin bilimsel
bilgi diizeylerini degerlendirmek icin kullanilabilir. Bu nedenle, test puanlar1 i¢in hem dogru
puanlarinin giivenirligi hem de alternatif kavram puanlarinin gilivenirligi ayr1 ayri
hesaplanmigtir. Bu hesaplama yapilirken her iki puan tiiriiniin VE, VEYA, TOPLAM
islevleri i¢in de tiim dort asamalarin dogru ve alternatif kavram puanlari hesaplanmuistir.
Giivenirlik katsayilarini hesaplamak i¢in SPSS programi kullanilmistir. Dogru puanlari igin

giivenirlik analizi sonuglar1 Tablo 4.7°de sunulmaktadir.

Tablo 4.7
Dogru Puanlar i¢in Cronbach Alpha Giivenirlikleri

Giivenirlik (Alfa Katsayisi)
Toplam Test VE VEYA TOPLAM
Tiim Dort Asamalar 0,70 0,80 0,73 0,83

Dogru Puanlar

Tablo 4.7’ de goriildiigii gibi dogru puanlarinin giivenirligi, tiim dort asama puanlari igin ayri
ayr1 hesaplanmis ve 0,70 katsayili alfa giiveniligi elde edilmistir. Dolayisiyla, tim dort
asamanin dogru puani, toplam puan varyansinin en az %70’i ger¢ek puan varyansindan
kaynaklanmaktadir (Crocker & Algina, 1986). Crocker ve Algina (1986), 6lciit-referansl
testlerin, yaygin bir hedefi 6l¢en her bir madde kiimesi i¢in istatistiksel olarak belirlemenin
daha makul olacagini belirtmislerdir. Bu nedenle, dogru puanlarinin yani sira VE, VEYA,
TOPLAM islevleri icin de Cronbach alfa katsayilar1 hesaplanmistir. Bu puanlarda giivenirlik
katsayilarmin daha yiiksek oldugu gozlemlenmistir. Ikinci olarak, alternatif kavram VE,
VEYA, TOPLAM puanlarinin giivenirligi tiim dort asama ayri1 ayri hesaplanmistir.
Alternatif kavram puanlari i¢in gilivenirlik analizi sonuglar1 Tablo 4.8’de gdsterilmektedir.
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Tablo 4.8
Alternatif Kavram Puanlari igin Cronbach Alfa Giivenirlikleri

Giivenirlik (Alfa Katsayisi)
Toplam Test VE VEYA TOPLAM
Tim Dort Asamalar 0,18 0,15 0,35 0,34

Alternatif Kavram Puanlari

Tablo 4.8 incelendiginde, alternatif kavram puanlari iizerinden hesaplanan giivenirlik
katsayilari, dogru puanlara kiyasla genellikle diistiktiir. Glivenirlik, olduk¢a ayirt edici
maddelerin temelini olusturmaktadir. Maddeler oldukga ayirt edici ve test puanlari farkliysa,
giivenirlik katsayis1 yiiksek olacaktir (Haladayna, 1997, s.248). Bu nedenle, test
maddelerinin tanimlanan alternatif kavramlar tizerine yiiksek puanl ve diisiik puanli kisileri

ayirt edip edemediklerini arastirmak i¢in bir ayiricilik indeksi analizi yapilmastir.

4.1.3.1. BEDAKT Maddelerinin Analizi

BEDAKT daki madde zorluk seviyeleri ve madde ayiricilik indeksleri, MS Excel ve SPSS
programlar1 kullanilarak hesaplanmistir. BEDAKT puanlar1 i¢in madde zorluk seviyeleri,
karsilagtirma saglamak amaciyla VE, VEYA, TOPLAM islevleri i¢in yalnizca ilk asama,
birinci ve ligiincili agamalar ve tiim dort asama alternatif kavram puanlarinin her biri i¢in ayr1
ayr1 hesaplanmistir. Tablo 4.9, dogru ve alternatif kavram puanlarinin ortalama madde

zorluk diizeylerini gostermektedir.

Tablo 4.9
Dogru ve Alternatif Kavram Puanlarimin Madde Zorluk Diizeyleri
Dogru Puanlari Alternatif Kavram Puanlari
Asamalar Toplam Test VE VEYA TOPLAM VE VEYA TOPLAM
Sadece Birinci Asamalar 0,66 0,43 0,72 0,57 0,17 0,48 0,32
Birinci ve Uqﬁncﬁ Asamalar 0,64 0,41 0,71 0,55 0,08 0,31 0,18
Tiim Dort Asamalar 0,57 0,34 0,62 0,48 0,06 0,25 0,14

Tablo 4.9 incelendiginde zorluk seviyelerinin, yalnizca birinci asamalardan tim dort
asamalara dogru diistiigii ve bunun olduk¢a makul oldugu bulunmustur. Bunun nedeni,
dogru cevaplarin oranlarinin ilk asamadan dort asamaya dogru diismesidir. Bu diisiis, dogru
cevap oranlarini fazla tahmin edilmesine sebep olan ilk asama puanlarina gore, sonraki
asamalarda devreye giren dogru puanlarinin yanlis pozitif, yanlis negatif ve bilgi eksikligi
oranlarindan kaynaklanmaktadir. Dogru puanlar1 ve alternatif kavram puanlari igin ortalama
ayricilik indeksleri Tablo 4.10°da gortilebilir.
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Tablo 4.10

Dogru Puanlari ve Alternatif Kavram Puanlarimn Aywricilik Indeksleri

Dogru Puanlar Alternatif Kavram
Puanlari
Asamalar Toplam
Test VE VEYA TOPLAM VE VEYA TOPLAM
Sadece Birinci Asamalar 0,31 0,32 0,30 0,26 0,25 0,27 0,25
Birinci ve Ugiincii Asamalar 0,35 0,35 0,34 0,28 0,17 0,27 0,25
Tiim Dort Asamalar 0,28 0,29 0,27 0,22 0,24 0,30 0,29

Dogru puanlar lizerinde ayiricilik indeksleri alternatif kavram puanlarindan daha biiytiktiir
ve bu da alternatif kavram oraninin testte basarili olan 6grenciler arasinda diisiik ve testte
basarisiz olan 6grenciler arasinda yaygin oldugunu gostermektedir. Dort asamali puanlarin
tiimii i¢in ortalama madde ayiricilik indeksleri genelde 0,20 tizerindedir ve testteki ortalama
bir 6genin oldukca ayirici oldugu anlamina gelir. Genellikle, ayiricilig: 0,20 ile 0,30 arasinda
olan maddeler testte kullanilabilir niteliktedir; ayiriciligr 0,30 ile 0,40 arasindaki maddeler
1yi; ayriciligr 0,40°tan yliksek maddeler ise ¢ok iyi sayilabilir; ayiriciligr 0,20°den kiiclik
maddelerin gelistirilerek kullanilmasi gerekir (Ozgelik, 2010).

4.1.3.2. BEDAKT e Ait Betimsel Istatistikler

Dogru ve alternatif kavram puanlar1 i¢in tanimlayicr istatistikler SPSS programi ile analiz
edilmistir. Tablo 4.11’de tiim dort asama puani igin dogru ve alternatif kavram puanlarinin

tanimlayici istatistikleri 6zetlenmektedir.

Tablo 4.11
BEDAKT n Tiim Dért Asama Puanlart Icin Kapsamli Betimsel Istatistikler
Tanmlayict Dogru Puanlar Alternatif Kavram Puanlari
S Toplam VE VEYA TOPLAM VE VEYA TOPLAM
Istatistikler Test
Ogrenci Sayist 164 164 164 164 164 164 164
Madde Sayisi 9 7 7 7 7 7 7
Avritmetik Ortalama 5,85 2,54 4,46 3,45 0,38 1,71 0,98
Ortanca 5 2 4 2,83 0,00 2 0,83
Min. Puan 1 0 1 0,50 0 0 0
Max. Puan 9 7 7 7 2 6 3,66
Standart Sapma 1,76 2,11 1,79 1,90 0,60 1,23 0,80
Std. Error of Mean 0,14 0,16 0,14 0,15 0,05 0,10 0,06
Carpiklik 0,02 0,59 -0,09 0,34 1,31 0,68 0,87
Basiklik -0,52 -0,54 -1,12 -0,89 0,70 0,49 0,36

117



Tablo 4.11°de goriildiigii gibi dogru puan ortalamalar1 genel olarak yiiksek iken, alternatif
puan ortalamalarmin diisiik oldugu goriilmektedir: dogru puanlarin ortalamasi 9 {izerinden
5,85tir, dogru-VE, VEYA, TOPLAM ortalamas1 7’den 2,54, 4,46, 3,45tir; alternatif
kavram-VE, VEYA, TOPLAM puanlarinin ortalamasi 7’den 0,38, 1,71, 0,98’dir. Dogru
puanlar i¢in standart sapmalar 1,76’dir; dogru-VE, VEYA, TOPLAM puanlar igin 2,11,
1,79, 1,90°dir; alternatif kavram-VE, VEYA, TOPLAM puanlari i¢in sirasiyla 0,60, 1,23,
0,80°dir. Standart sapma, dagilim boyunca puanlarin dagilimim gosterir. Bu ¢alismadaki
standart sapmalar i¢in elde edilen bu kiigiik degerler, puanlarin yeterince yaygin olmadigina
isaret etmektedir. Aslinda, tiim bu sonuglar, teshis testlerinin dogasi ile iligkili olabilir, ¢linkii

alternatifler, katilimecilarin en yaygin alternatif kavramlarina gére dikkatlice insa edilmistir.

Sekil 4.2, dogru puanlarinin toplam puanlarina ve VE, VEYA, TOPLAM islevlerine gore
tiim maddelerin histogramlarini gostermektedir. Puanlarin sekil itibariyle goriilebilecegi gibi
normal dagilima daha yakin oldugu goriilmektedir. Sekil 4.3 ise, tiim dort agama puanlarinin
VE, VEYA, TOPLAM islevlerine gore alternatif kavram histogramlarini gostermektedir.
Sekilden anlasilacag: gibi VEY A puanlarinin dagiliminin VE ve TOPLAM puanlarina gore
normal dagilima daha yakin oldugu goriilmektedir. VE puanlar1 en az dagilir ve bazi
degerlerin etrafinda kiimelenmistir. Bu ger¢ek VE islevi ile iliskilidir, ¢linkii bir kisi dort
asamanin her birinde ve ilgili alternatif kavramla ilgili tiim baglamlarda uygun alternatifleri
secerse sadece 1 puan alir. Ornegin, A6 3 maddeye gore degerlendirilmistir ve bu 3
maddenin hepsinde A6 alternatif kavramini gosteren se¢imleri yapan bir kisi 1 puan alabilir,

aksi takdirde 0 puan alinir. Bunun nedeni, puanlarin kii¢iik dagilimi ve 0 puanin bollugudur.
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Sekil 4.2. Dogru puanlarinin histogramlari
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Sekil 4.3. Alternatif kavram puanlarinin histogramlari

4.2. ikinci Alt Probleme Ait Bulgular ve Yorum

Calismanin ikinci alt probleminde; “BILSEM’lerde 6grenimlerine devam eden &zel
yetenekli 6grencilerin;
a. BEDAKT’in asamalarina gore dogru cevap ytizdeleri nelerdir?

b. BEDAKT’in asamalarina gore alternatif kavramlara sahip olma yiizdeleri nelerdir?

Sorularma cevap aranmistir. Bu ¢alismada BEDAKT, BILSEM’lerde 6grenimlerine devam
eden 6zel yetenekli 6grencilerin elektrik devreleri konusunda sahip olduklar1 alternatif
kavramlar1 belirlemek igin kullanilmistir. BEDAKT sonuglari, dogru puanlar1 ve alternatif
kavram puanlarinin farkli fonksiyonlarinda (VE, VEYA, TOPLAM) analiz edilmis ve

asagida sunulmustur.

4.2.1. BILSEM’lerde Ogrenimlerine Devam Eden Ozel Yetenekli Ogrencilerin
BEDAKT’e Gore Dogru Cevap Yiizdeleri

Bu boliimde BEDAKT maddelerinin dort agamast dikkate alinarak dogru cevap yiizdeleri
belirlenmistir. Sekil 4.4, BEDAKT daki hesaplanan dogru yanitlarin tiim dort agamalarina
gore yiizdelerini ve bu ylizdelere gore olusturulan grafigin bir arada gdsterimini

icermektedir.
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Dogru Puanlar
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Sekil 4.4. BEDAKT maddelerinin tiim dort agsamalarina gére dogru cevaplanma yiizdeleri ve

grafigi

Sekil 4.4 incelendiginde 0zel yetenekli oOgrencilerin BEDAKT’in 1, 2, 4, 7 ve 8.
maddelerinde basar yiizdelerinin olduk¢a yiiksek oldugu; 3, 5, 6 ve 9. maddelerde ise basar1

ylizdelerinin diisiik oldugu goriilmektedir.

4.2.2. BILSEM’lerde Ogrenimlerine Devam Eden Ozel Yetenekli Ogrencilerin
BEDAKT’e Gore Alternatif Kavramlara Sahip Olma Yiizdeleri

Bu bolimde BEDAKT maddelerinin tiim dort asamalar1 icin alternatif kavramli cevap
ylizdeleri belirlenmistir. Bu yiizdeler, daha dncede agiklandig1 gibi alan yazindan alinarak
kullanilan VE, VEYA, TOPLAM fonksiyonlarina gore calismada esas alinan 7 alternatif
kavram (Tek Kutuplu Model (A1), Carpisan Akimlar Modeli (A2), ilkel Kural Modeli(A3),
Azalan Akim Modeli (A4), Paylasilan Akim Modeli (AS), Giig Kaynagin1 Sabit Akim
Kaynagi Olarak Kabul Etme Modeli (A6), Sirali Muhakeme Modeli (A7)) i¢in ayr1 ayri

hesaplanmistir.

Alternatif Kavram-VE puanlari, daha 6ncede anlatildigi gibi, katilimcinin testin belirli bir
degiskeninde ayni1 alternatif kavrami oOlcen tiim maddelerin dort asamasi birlikte
degerlendirildiginde alternatif kavramli cevabi olup olmadigiyla ilgili puanlaridir. Alternatif
kavramlar degisime direncli ve tutarli kavramsal yapilar oldugu icin bu arastirmada
hesaplanan Alternatif Kavram-VE puanlari, 6grenciler tarafindan yaygin olarak sahip
olunan, degisime direncli ve baglamdan bagimsiz alternatif kavram yiizdelerini ortaya

koyabilmek i¢in hesaplanmistir.
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Alternatif kavram-VEYA puanlar1 ise, katilimcinin testin belirli bir degiskeninde ayni
alternatif kavrami Ol¢en tiim maddelerin dort asamasi birlikte degerlendirildiginde en az
birinde bile alternatif kavramli cevabi olup olmadigiyla ilgili puanlaridir. Alternatif kavram-
VEYA puanlari, 6grenciler tarafindan degisime direngsiz, baglamdan bagimsiz alternatif
kavram yiizdelerini ortaya koyabilmek igin hesaplanmistir. Ug asamali testlerle ilgili
yapilmis daha onceki ¢aligmalarin ¢ogunda bu puanlama (yani VEYA puanlar1) her bir

alternatif kavramin oranlarini belirlemek igin kullanilmustir.

Alternatif Kavram-TOPLAM puanlari, katilimcmin testin belirli bir degiskeninde ayni
alternatif kavrami 6l¢en tiim maddelerin dort asamasi birlikte degerlendirildiginde alternatif
kavramli cevaplarinin ortalamasini gosteren puanlaridir. Alternatif Kavram-TOPLAM
puanlari, 6grencilerin tutarli, baglama bagimli alternatif kavram yiizdelerini ortaya
koyabilmek i¢in hesaplanmistir. Alternatif kavram-VE puanlarinin ortalama yiizdelerin
karsilagtirilmasi, asamali testlerin alternatif kavramlarin yilizdesini az tahmin ettigini,
Alternatif kavram-VEYA puanlarinin ortalama yiizdelerin karsilastirilmasi ise, asamali
testlerin alternatif kavramlarin yiizdesini fazla tahmin ettigini ortaya koymustur. Alternatif
Kavram-TOPLAM puanlari ise, arastirmada alan yazina dayali olarak segilen VEYA
puanlarinin alternatif kavram puanlarinin yiizdesini asir1 ve VE puanlariin alternatif kavram
puanlarinin yiizdesini az tahmin etmesi gibi bir 6lgme aracinin esit olmayan durumlarinin

olumsuz etkisini ortadan kaldirarak azaltmustir.

Sekil 4.5., Sekil 4.6. ve Sekil 4.7. BEDAKT’daki hesaplanan VE, VEYA ve TOPLAM
puanlarina gore alternatif kavrama sahip yanitlarin tiim dort agsamalara gore yiizdelerini ve

bu yiizdelere gore olusturulan grafigin bir arada gdsterimlerinden olusmaktadir.

e ) ™\
Alternatif Kavram-VE Puanlar:
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J
Sekil 4.5. BEDAKT’in hesaplanan VE puanlarina gore alternatif kavramli yanitlarin

yiizdeleri ve grafigi
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Sekil 4.5 incelendiginde, 6grencilerin Al (Tek Kutuplu Model) alternatif kavramina %0,6,
A2 (Carpisan Akimlar Modeli) alternatif kavramina %4,2, A4 (Azalan Akim Modeli)
alternatif kavramina %6,7, A6 (Gilig Kaynagini Sabit Akim Kaynagi Olarak Kabul Etme
Modeli) alternatif kavramina %2,43 ve A7 (Sirali Muhakeme Modeli) alternatif kavramina
%38 oraninda sahip olduklari, A3 (Ilkel Kural Modeli) ve A5 (Paylasilan Akim Modeli)
alternatif kavramlarina ise sahip olmadiklar1 goriilmektedir. Sekilde gorildigia gibi
cogunluk i¢in alternatif kavram yiizdelerinin ¢ok kiiciik veya sifir oldugu goriilmiistiir. Bu,
secilen alternatif kavramlar1 dlgen 6gelerin sayisiyla iliskili olabilir. Ornegin EK 6’daki
tabloya istinaden A3 (ilkel Kural Modeli), 4 madde ile dlgiiliirken, A7 (Sirali Muhakeme
Modeli) sadece 1 madde ile 6l¢lilmiistiir. Dolayisiyla, 4 maddede yanlis bir cevap se¢mek, 1
maddede de yanlis bir cevap segmekten daha zordur. A3 ve A5’deki sifir ylizdelerin ana
nedeni bu olabilir. Sekil incelendiginde Alternatif kavram-VE puanlarina gore, sadece A7
(Sirali Muhakeme Modeli) alternatif kavrami1 %10’un iizerindedir ve katilimcilar arasinda
cogu tarafindan sahip olunan baglamdan bagimsiz bir alternatif kavram oldugu
goriilmektedir. Ayrica, ortalama olarak BILSEM’lerde Ogrenimlerine devam eden
ogrencilerin yalnizca %7,4’linilin elektrik devrelerindeki alternatif kavramlart giiglii olarak

sahip oldugu da sekilde goriilmektedir.

4 N
Alternatif Kavram-VEYA Puanlar1
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Sekil 4.6. BEDAKT’in hesaplanan VEYA puanlarina gore alternatif kavramli yanitlarin
ylizdeleri ve grafigi

Sekil 4.6 incelendiginde, Alternatif Kavram-VEYA puan yiizdelerine gore, A2-Carpisan
Akimlar Modeli alternatif kavrami hari¢ diger tiim alternatif kavramlarda (Al-Tek Kutuplu
Model, A3-Ilkel Kural Modeli, A4-Azalan Akim Modeli, A5-Paylasilan Akim Modeli, A6-
Gii¢ Kaynagini Sabit Akim Kaynagi Olarak Kabul Etme Modeli, A7-Sirali Muhakeme

Modeli) %10’un iizerinde ve katilimcilar arasinda degisime direngsiz, baglamdan bagimsiz
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alternatif kavramlar oldugu goriilmektedir. Ayrica, testin tiim dort asamalar1 dikkate
alindiginda Alternatif Kavram-VEY A puan yiizdelerine gére ortalama olarak BILSEM’lerde
ogrenimlerine devam eden 6grencilerin yaklasik %31 inin elektrik devrelerindeki alternatif

kavramlarinin degisime direngsiz oldugu da Sekil 4.7°de goriilmektedir.

e N
Alternatif Kavram-TOPLAM Puanlar
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Sekil 4.7. BEDAKT’in hesaplanan TOPLAM puanlarina gore alternatif kavramli yanitlarin
ylizdeleri ve grafigi

Sekil 4.7 incelendiginde, Alternatif Kavram-TOPLAM puanlarinin her birinin yiizdelerine
gore Al, A6 ve A7 alternatif kavramlarinda, katilimcilarin alternatif kavram yiizdeleri
%10’un iizerindedir ve bunlarin katilimcilar arasinda tutarli ve baglama bagimli alternatif
kavramlar oldugu goriilmektedir. Ayrica, testin tiim dort asamalar1 dikkate alindiginda
Alternatif Kavram-TOPLAM puan yiizdelerine gére ortalama olarak BILSEM’lerde
ogrenimlerine devam eden 6grencilerin yaklasik %18’inin elektrik devrelerindeki alternatif

kavramlar1 tutarl bir sekilde sahip oldugu da goriilmektedir.

4.2.3. BILSEM’lerde Ogrenimlerine Devam Eden Ozel Yetenekli Ogrencilerin
Elektrik Devreleri ile Ilgili Sahip Olduklar1 Alternatif Kavramlar

Sekil 4.6, Sekil 4.7. ve Sekil 4.8 incelendiginde, bu calismada BEDAKT 1n dort asamali test

yapisma gore BILSEMlerde 6grenimlerine devam eden 6zel yetenekli dgrencilerin;

e Alternatif Kavram-VE puani yiizdelerine gore, sadece Sirali Muhakeme Modeli (A7)
alternatif kavramma %10’un iizerinde sahip olduklart belirlenmistir. Bu alternatif
kavram, Alternatif Kavram-VE puanin hesaplanma kistaslar1 dikkate alindiginda giiglii
tutulan, baglam-bagimli, tutarlh ve Onemli bir alternatif kavram olarak

degerlendirilmistir.
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e Alternatif Kavram-VEYA puam yiizdelerine gére, Tek Kutuplu Model (A1), Ilkel Kural
Modeli (A3), Azalan Akim Modeli (A4), Paylasilan Akim Modeli (A5), Gii¢ Kaynagini
Sabit Akim Kaynagi Olarak Kabul Etme Modeli (A6) ve Sirali Muhakeme Modeli (A7)
alternatif kavramlarina %10’un {izerinde sahip olduklari belirlenmistir. Bu alternatif
kavramlar, Alternatif Kavram-VEY A puanin hesaplanma kistaslar1 dikkate alindiginda
degisime direngsiz, baglamdan-bagimsiz ve Onemli alternatif kavramlar olarak

distintilmislerdir.

e Alternatif Kavram-TOPLAM puani yiizdelerine gore ise, Tek Kutuplu Model (A1), Giig
Kaynagini Sabit Akim Kaynagi Olarak Kabul Etme Modeli (A6) ve Sirali Muhakeme
Modeli (A7) alternatif kavramlarina %10’un tizerinde sahip olduklar1 belirlenmistir. Bu
alternatif kavramlar, Alternatif Kavram-TOPLAM puanin hesaplanma kistaslari dikkate
alindiginda tutarli, baglam-bagimli ve Onemli alternatif kavramlar olarak

diistiniilmiislerdir.

4.3. Uciincii Alt Probleme Ait Bulgular ve Yorum

Calismanin tgiinci alt probleminde; OKDE uygulamalarinin yapildigi gruptaki 6grenciler
ile BBKE uygulamalarinin yapildig1 gruptaki 6grencilerin 6gretim siireglerinden sonra; a)
tek kutuplu model b) ¢arpisan akimlar modeli ¢) ilkel kural modeli d) zayiflayan akim modeli
e) paylasilan akimlar modeli f) gii¢ kaynagin1 sabit akim kaynagi kabul etme modeli g) sirali
muhakeme modeli gibi farkli alternatif kavramlara sahip olma oranlar1 bakimindan farklilik
var midir?” Sorusuna cevap aranmistir. Fakat Ogretim siireclerinden sonraki alternatif
kavramlara sahip olma durumlar1 analiz edilmeden gruplarin 6gretim siireglerinden dnceki

durumlar1 incelenmistir.
a) Tek kutuplu model alternatif kavrami agisindan gruplar arasinda fark var midir?

Arastirmadaki her iki deney grubu (OKDE ve BBKE) arasinda, 6grencilerin dgretim
stireglerinden 6nce ve sonra tek kutuplu model alternatif kavramina sahip olma durumlari
acisindan bir farkin olup olmadig: belirlenmistir. BEDAKT in VE, VEYA ve TOPLAM

puan verileri tizerinde betimsel analiz yapilmistir ve sonuglar1 Tablo 4.12°de sunulmustur.
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Tablo 4.12
OKDE ve BBKE Uygulamalarimin Yapildigi Gruplardaki Ogrencilerin BEDAKT Tek
Kutuplu Model Puanlarina Ait Betimsel Analizler

Grup A1’e Sahip Ogrenci Sayisi (f)
VE VEYA TOPLAM
N n %f n %f n  %f
OKDE Grubu Ogretimden Once 9 0 0 5 56 25 28
Ogretimden Sonra 9 0 0 0 0 0 0
Ogretimden Once 9 0 0 6 67 3 33
BBKE Grubu Ogretimden Sonra 9 0 0 0 0 0 0

Tablo 4.12 incelendiginde, 6gretimler oncesinde OKDE grubunda 6grencilerin VEYA
puanlarina gore %56 TOPLAM puanlarina goére %28, BBKE grubunda ise VEYA
puanlarina gore %67 TOPLAM puanlaria gore %33 diizeyinde bu alternatif kavrama sahip
olduklar1 goriilmektedir. Ogretimler sonrasinda ise OKDE grubunda ve BBKE grubunda
ogrencilerin hicbir puan tiiriine goére artik bu alternatif kavrama sahip olmadig
goriilmektedir. Bu acgidan iki uygulamanin da bu alternatif kavrami gidermede etkili oldugu

sOylenebilir.
b) Carpisan akimlar modeli alternatif kavrami agisindan gruplar arasinda fark var midir?

Arastirmadaki her iki deney grubu (OKDE ve BBKE) arasinda, 6grencilerin &gretim
stire¢lerinden 6nce ve sonra c¢arpisan akimlar modeli alternatif kavramina sahip olma
durumlar1 agisindan bir farkin olup olmadigi belirlenmistir. BEDAKT in VE, VEYA ve
TOPLAM puani verileri tizerinde betimsel analiz yapilmistir ve sonuglar1 Tablo 4.13’de

sunulmaktadir.

Tablo 4.13
OKDE ve BBKE Uygulamalarimn Yapidigi Gruplardaki Ogrencilerin BEDAKT Carpisan
Akimlar Modeli Puanlarina Ait Betimsel Analizler

Grup A2’ye Sahip Ogrenci Sayisi (f)
VE VEYA TOPLAM
N n  %f n %f n_ %f
OKDE Grubu Ogretimden Once 9 0 0 0 0 0 0
Ogretimden Sonra 9 0 0 0 0 0 0
Ogretimden Once 9 0 0 0 0 0 0
BBKE Grubu Ogretimden Sonra 9 0 0 0 0 0 0

Tablo 4.13 incelendiginde, 6gretimler dncesinde ve sonrasinda her iki grupta da 6grencilerin

bu alternatif kavrama sahip olmadiklar1 goriilmektedir.
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c) Ilkel kural modeli alternatif kavrami agisindan gruplar arasinda fark var midir?

Arastirmadaki her iki deney grubu (OKDE ve BBKE) arasinda, Ogrencilerin 6gretim
stireclerinden Once ve sonra ilkel kural modeli alternatif kavramina sahip olma durumlari
acisindan bir farkin olup olmadigini belirlenmistir. BEDAKT in VE, VEYA ve TOPLAM

puani verileri lizerinde betimsel analiz yapilmistir ve sonuglari Tablo 4.14’de sunulmaktadir.

Tablo 4.14
OKDE ve BBKE Uygulamalarimn Yapildigi Gruplardaki Ogrencilerin BEDAKT Ilkel Kural

Modeli Puanilarina Ait Betimsel Analizler

Grup A3’e Sahip Ogrenci Sayisi ()
VE VEYA TOPLAM
N n  %f n %f n %f
OKDE Grubu Ogretimden Once 9 0 0 4 44 1 11
Ogretimden Sonra 9 0 0 1 11 025 3
Ogretimden Once 9 0 0 4 44 1 11
BBKE Grubu Ogretimden Sonra 9 0 0 0 0 0 0

Tablo 4.14 incelendiginde, 6gretimler oncesinde her iki grupta da Ogrencilerin VEYA
puanina gore %44, TOPLAM puanina gore %11 diizeyinde bu alternatif kavrama sahip
olduklar1 gériilmektedir. Ogretimler sonrasinda ise OKDE grubundaki 6grencilerin hala
VEYA puanina gore %11 TOPLAM puanina gore %3 diizeyinde alternatif kavrama sahip
olduklar1, bununla beraber BBKE grubundaki 6grencilerin artik bu alternatif kavrama sahip
olmadiklar1 goriilmektedir. Bu noktadan hareketle BBKE uygulamasimmin bu alternatif
kavrami gidermede daha etkili oldugu sdylenebilir. Ancak BBKE uygulamasinin OKDE
uygulamasina gore gercekte etkililigini belirlemek amaciyla ortalamalar arasinda
istatistiksel agidan fark olup olmadigina bakilmistir. Analiz sonuglart Tablo 4.15’te

sunulmaktadir.
Tablo 4.15

OKDE ve BBKE Uygulamalarina Katilan Ogrencilerin Ilkel Kural Modeli BEDAKT Son-
Test Puanlarina Ait Iliskisiz Orneklem T-Testi Sonuclar

Puan N ¥ S sd T p
OKDE Grubu 9 0,11 0,33 *
BBKE Grubu 9 0,00 0,00 16 1,000 0,04

P<0,05

Tablo 4.15 incelendiginde, dgretimler sonrasinda her iki gruptaki 6grencilerin ilkel kural

alternatif kavramina sahip olma puan ortalamalar1 arasinda anlamli bir farklilik bulunup
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bulunmadigini test etmek i¢in iligkisiz 6rneklem t-testi yapilmistir. Bulgular ortalamalar
arasinda istatistiksel acidan BBKE grubu lehine 0.05 diizeyinde anlamli bir fark oldugu
gostermektedir (t=1,00, p<0,05). Buna gére BBKE uygulamalarinin bu alternatif kavrami
gidermede daha etkili oldugu soylenebilir.

¢) Zayiflayan akim modeli alternatif kavrami agisindan gruplar arasinda fark var midir?

Arastirmadaki her iki deney grubu (OKDE ve BBKE) arasinda, Ogrencilerin &gretim
stire¢lerinden once ve sonra zayiflayan akim modeli alternatif kavramina sahip olma
durumlari agisindan bir farkin olup olmadigini belirlenmistir. BEDAKT in VE, VEYA ve
TOPLAM puani verileri ilizerinde betimsel analiz yapilmistir ve sonuglar1 Tablo 4.16’da

sunulmaktadir.

Tablo 4.16
OKDE ve BBKE Ogretim Uygulamalarimn Yapildigi Gruplardaki Ogrencilerin BEDAKT
Zayiflayan Akim Modeli Puanlarina Ait Betimsel Analizler

Grup A4’e Sahip Ogrenci Sayisi ()
VE VEYA TOPLAM
N n  %f n %f n %f
OKDE Grubu Ogretimden Once 9 5 56 5 56 5 56
Ogretimden Sonra 9 0 0 0 0 0 0
Ogretimden Once 9 5 56 5 56 5 56
BBKE Grubu Ogretimden Sonra 9 0 0 0 0 0 0

Tablo 4.16 incelendiginde, ogretimler Oncesinde her iki grupta da Ogrencilerin %56
diizeyinde bu alternatif kavrama sahip olduklar1 goriilmektedir. Ogretimler sonrasinda ise

her iki uygulamanin da bu alternatif kavrami gidermede etkili oldugu gériilmektedir.
d) Paylasilan akimlar modeli alternatif kavrami acisindan gruplar arasinda fark var midir?

Arastirmadaki her iki deney grubu (OKDE ve BBKE) arasinda, 0grencilerin 6gretim
stireglerinden 6nce ve sonra paylasilan akimlar modeli alternatif kavramina sahip olma
durumlari agisindan bir farkin olup olmadigini belirlenmistir. BEDAKT’in VE, VEYA ve
TOPLAM puani verileri iizerinde betimsel analiz yapilmistir ve sonuglari Tablo 4.17°de

sunulmaktadir.
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Tablo 4.17
OKDE ve BBKE Ogretim Uygulamalarimin Yapildigi Gruplardaki Ogrencilerin BEDAKT
Paylasilan Akimlar Modeli Puanlarina Ait Betimsel Analizler

Grup A5’e Sahip Ogrenci Sayisi (f)
VE VEYA TOPLAM
N n %f n %f n %f
OKDE Grubu Ogretimden Once 9 0 0 1 1 033 4
Ogretimden Sonra 9 0 0 0 0 0 0
Ogretimden Once 9 0 0 2 22 0,66 7
BBKE Grubu Ogretimden Sonra 9 0 0 0 0 0 0

Tablo 4.17 incelendiginde, 6gretimler dncesinde OKDE grubunda o6grencilerin VEYA
puanlarina gore %11 TOPLAM puanlaria gore %4, BBKE grubunda ise VEY A puanlarina
gore %22 TOPLAM puanlarina gore %7 diizeyinde bu alternatif kavrama sahip olduklari
goriilmektedir. Ogretimler sonrasinda ise OKDE grubunda ve BBKE grubunda dgrencilerin
hicbir puan tiiriine gore artik bu alternatif kavramina sahip olmadig1 goriilmektedir. Bu

acidan iki uygulamanin da bu alternatif kavrami gidermede etkili oldugu sdylenebilir.

¢) Glig¢ kaynagini sabit akim kaynagi kabul etme modeli alternatif kavrami agisindan gruplar

arasinda fark var midir?

Aragtirmadaki her iki deney grubu (OKDE ve BBKE) arasinda, 6grencilerin 6gretim
stire¢lerinden once ve sonra giic kaynagini sabit akim kaynagi kabul etme modeli alternatif
kavramia sahip olma durumlar1 agisindan bir farkin olup olmadigini belirlenmistir.
BEDAKT’in VE, VEYA ve TOPLAM puani verileri lizerinde betimsel analiz yapilmistir ve

sonuglar1 Tablo 4.18’de sunulmaktadir.

Tablo 4.18
OKDE ve BBKE Ogretim Uygulamalarimn Yapildigi Gruplardaki Ogrencilerin BEDAKT
Gii¢ Kaynagim Sabit Akim Kaynagi Kabul Etme Modeli Puanlarina Ait Betimsel Analizler

Grup A6’ya Sahip Ogrenci Sayisi ()
VE VEYA TOPLAM
N n  %f n %f n %f
OKDE Grubu Ogretimden Once 9 0 0 8 89 429 48
Ogretimden Sonra 9 0 0 5 56 198 22
Ogretimden Once 9 1 11 8 89 3,63 40
BBKE Grubu —& 7 imdenSonra 9 0 0 1 11 033 4

Tablo 4.18 incelendiginde, 6gretimler oncesinde OKDE grubunda 6grencilerin VEYA

puanlarina gore %89 TOPLAM puanlarina gore %48, BBKE grubunda ise VEYA
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puanlaria gore %89 TOPLAM puanlarina gore %40 diizeyinde bu alternatif kavrama sahip
olduklar1 goriilmektedir. Ogretimler sonrasinda ise OKDE grubundaki &grencilerin hala
VEYA puanmna gore %56 TOPLAM puanina gore %22, BBKE grubunda ise VEYA
puanlarina goére %11 TOPLAM puanlarina gore %4 diizeyinde alternatif kavrama sahip
olduklar1 goriilmektedir. Bu bulgulara gore, 6gretimler sonrast hem OKDE hem de BBKE
grubunda gii¢ kaynagini sabit akim kaynagi kabul etme modeli alternatif kavramina sahip
olan 6grenci bulunmakla birlikte BBKE grubunun belirtilen alternatif kavrami giderme
bakimindan daha verimli oldugu sdylenebilir. Bununla beraber, BBKE uygulamasinin
OKDE uygulamasina gore istatistiksel olarak anlamli bir sekilde daha etkili olup olmadigin
belirlemek amaciyla T testi teknikleri kullanilmistir. Gruplar veya puanina gére uygulamalar
oncesinde denk olarak kabul edildigi i¢cin uygulamalar sonrasi farka T testi ile bakilmistir.

Analize ait bulgular Tablo 4.19’da sunulmaktadir.
Tablo 4.19

OKDE ve BBKE Uygulamalarina Katilan Ogrencilerin Gii¢ Kaynagini Sabit Akim Kaynagi
Kabul Etme Modeli BEDAKT Son-Test Puanlarina Ait Iiskisiz Orneklem T-Testi Sonuclar

Puan N i S Sd T P
OKDE Grubu 9 0,56 0,53
BBKE Grubu 9 0,11 0,33 16 2,138 0,004
P<0,01

Tablo 4.15 incelendiginde, 6gretimler sonrasinda her iki gruptaki 6grencilerin gili¢ kaynagini
sabit akim kaynag1 kabul etme modeli alternatif kavrami ortalamalar1 arasinda anlamli bir
farklilik bulunup bulunmadigini test etmek igin yapilan iliskisiz 6rneklem t-testi sonucunda,
ortalamalar arasinda istatistiksel agidan BBKE grubu Iehine 0.01 diizeyinde anlaml1 bir fark
oldugu go6zlemlenmistir (2,138, p<0,01). Bu sonu¢ betimsel analiz sonuglariyla

ortiismektedir.
f) Sirali muhakeme modeli alternatif kavrami agisindan gruplar arasinda fark var midir?

Arastirmadaki her iki deney grubu (OKDE ve BBKE) arasinda, 0grencilerin 6gretim
stireglerinden 6nce ve sonra sirali muhakeme modeli alternatif kavramina sahip olma
durumlar1 agisindan bir farkin olup olmadigini belirlenmistir. BEDAKT 1n VE, VEYA ve
TOPLAM puani verileri iizerinde betimsel analiz yapilmistir ve sonuglar1 Tablo 4.20°de

sunulmaktadir.
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Tablo 4.20
OKDE ve BBKE Uygulamalarimin Yapildigi Gruplardaki Ogrencilerin BEDAKT Swrali
Muhakeme Modeli Puanlarina Ait Betimsel Analiz Sonuclart

Grup A7’ye Sahip Ogrenci Sayisi (f)
VE VEYA TOPLAM
N n %f n %f n %f
OKDE Grubu Ogretimden Once 9 5 56 5 56 5 56
Ogretimden Sonra 9 0 0 0 0 0 0
Ogretimden Once 9 6 67 6 67 6 67
BBKE Grubu Ogretimden Sonra 9 0 0 0 0 0 0

Tablo 4.20 incelendiginde, 6gretimler 6ncesinde OKDE grubunda 6grencilerin %56, BBKE
grubunda ise %067 diizeyinde bu alternatif kavrama sahip olduklar1 goriilmektedir.
Ogretimler sonrasinda ise OKDE grubunda ve BBKE grubunda higbir grencinin higbir
puan tiiriine gore artik bu alternatif kavramina sahip olmadig1 goriilmektedir. Bu agidan iki

uygulamanin da bu alternatif kavrami gidermede etkili oldugu sdylenebilir.

Arastirmada OKDE ve BBKE gruplarinda yiiriitiilen 6gretim uygulamalarmim BILSEM’de
ogrenimlerine devam eden 6zel yetenekli 6grencilerin kavramsal anlamalari iizerinde olumlu
bir etkiye neden oldugu, iigiincii alt problemi cevaplamak i¢in yapilan analizlerde ortaya
cikmistir. Bu durumun ortaya c¢ikardigi biiyiik resmi gorebilmek amaciyla aragtirmada
degisimi esas alinan alternatif kavramlar i¢in her iki deney grubunun son test verilerine gore
caligmada esas almman 7 alternatif kavramin her biri i¢in ayr ayr1 karsilagtirmali betimsel

analizi yapilmistir ve sonuglar1 Tablo 4.21°de biitiinciil olarak sunulmustur.
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Tablo 4.21

OKDE ve BBKE Gruplarimin BEDAKT Puanlarina Gére Elektrik Devreleri Konusuyla Ilgili

Alternatif Kavram Puanlarina Ait Betimsel Analiz Sonuclart

Alternatif Grup Ogretim Oncesi Ogretim Sonrasi
Kavram VE VEYA TOPLAM VE VEYA TOPLAM
Tek N n %f n %f n %f n %f n %f n %f
Kutuplu OKDE 9 0 0 5 5 25 28 0 0 O O 0 0
Model BBKE 9 0 0 6 67 3 33 0 0 0 O 0 0
Carpisan OKDE 9 0 0 O O 0 0O 0 0 O O 0 0
Akimlar BBKE 9 0 0 0 0 0O O 00 O 0O 0 0
Tlkel Kural OKDE 9 0 O 4 44 1 11 0 O 1 11 0,25 3
Modeli BBKE 9 0 0 4 44 1 11 0 0 0 O 0 0
Zayiflayan OKDE 9 5 56 5 56 5 56 0 0 0 O 0 0
Akim BBKE 9 5 56 5 56 5 56 0 0 0 O 0 0
Paylagilan OKDE 9 0 0 1 11 033 4 0 O o0 o0 0 0
Akim BBKE 9 0 0 2 22 066 7 O O O O 0 0
Giig

Kaynagini OKDE 9 1 11 8 89 429 48 0 O 5 56 198 22
Sabit Akim

Kaynag BBKE 9 0 0O 8 89 363 40 0 0 1 11 033 4
Kabul Etme

Sirali OKDE 9 5 56 5 56 5 56 0 0 0 O 0 0
Muhakeme

Modeli BBKE 9 6 67 6 67 6 67 0 0 0 0 0 0

Tablo 4.21 incelendiginde, OKDE ile BBKE 6gretim uygulamalarinin 6gretim oncesi ve

sonrasi sonuglar1 birlikte degerlendirildiginde asagidaki sonuglar goriilmektedir:

a)

b)

Tek Kutuplu Model alternatif kavramina baslangicta VEY A puanlarina géore OKDE
grubunun %56 BBKE grubunun %67 oraninda, TOPLAM puanlarina gére ise OKDE
grubunun %33 BBKE grubunun %28 oraninda sahip olduklar1 gériilmektedir. Ozellikle
TOPLAM puani degerlendirildiginde bu sonuglar, her iki grubun 6gretimler dncesinde
bu alternatif kavram agisindan birbirlerine yakin degerlere sahip oldugunu

gostermektedir. Ogretimler sonrasi durumlar1 degerlendirildiginde ise her iki

yaklagimin da belirtilen alternatif kavrami gidermede etkili oldugu sonucuna varilabilir.

Her iki gruptaki ogrencilerin Carpisan Akimlar alternatif kavramina sahip olmama

durumu 6gretimler sonrasi da degismemistir.

[lkel Kural alternatif kavramima dgretimler dncesinde VEYA puanlarina gore her iki

grubun %44, TOPLAM puanlarina gore ise %11 oraninda sahip olduklari
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d)

f)

9)

goriilmektedir. Ogretimler sonras1 ise OKDE grubunun VEYA puanlarma gére %11,
TOPLAM puanlarina gore ise %3 oraninda hala bu alternatif kavrama sahip oldugu,
BBKE grubunun ise artik bu alternatif kavrama sahip olmadigi goriilmektedir. Bu
sonuca gore BBKE yaklasiminin belirtilen alternatif kavrami gidermede OKDE

yaklasimina gore daha verimli oldugu sdylenebilir.

Zayiflayan Akim alternatif kavramina dgretimler dncesinde tiim puan tiirlerine gore her
iki grubunda %56 oraninda sahip olduklar goriilmektedir. Ogretimler sonrasi ise her iki

yaklagimin da belirtilen alternatif kavrami gidermede etkili oldugu sonucuna varilabilir.

Paylasilan Akim alternatif kavramina baslangigta VEYA puanlarina gore OKDE
grubunun %11 BBKE grubunun %22 oraninda, TOPLAM puanlaria gore ise OKDE
grubunun %4 BBKE grubunun %7 oraninda sahip olduklar1 goriilmektedir. Ozellikle
TOPLAM puani degerlendirildiginde bu sonuglar, her iki grubun 6gretimler dncesinde
bu alternatif kavram ac¢isindan birbirlerine yakin degerlere sahip oldugu sdylenebilir.
Ogretimler sonras1 durumlar1 degerlendirildiginde ise her iki yaklasimin da belirtilen

alternatif kavrami gidermede etkili oldugu goriilmektedir.

Gilic Kaynagimmi Sabit Akim Kaynagi Kabul Etme alternatif kavramina ogretimler
oncesinde VEYA puanlarina gore her iki grubun %89, TOPLAM puanlarina gore ise
OKDE grubunun %48 BBKE grubunun %40 oraninda sahip olduklar1 goriilmektedir.
Diger alternatif kavramlardan farkli olarak VE puanina goére bu alternatif kavrami
OKDE grubunun %11 oraninda tasidign goriilmektedir. Ogretimler sonrasinda ise
VEYA puanlarina gére OKDE grubunun %56 BBKE grubunun %11 oraninda,
TOPLAM puanlarina gore ise OKDE grubunun %22 BBKE grubunun %4 oraninda hala
bu alternatif kavrama sahip olduklar1 goriiliiyor. Bu sonuca gore her ne kadar her iki
grupta da bu alternatif kavram goriilse de BBKE yaklagiminin belirtilen alternatif

kavrami gidermede OKDE yaklasimina gore daha verimli oldugu sdylenebilir.

Sirali Muhakeme alternatif kavramina 6gretimler 6ncesinde tiim puan tiirlerine gore
OKDE grubunun %56 BBKE grubunun %67 oraninda sahip olduklar1 gériilmektedir.
Ogretimler sonrasinda ise her iki grupta bulunan dgrenciler artik bu alternatif kavrama
sahip degildir. Bu nedenle her iki yaklagimin da belirtilen alternatif kavrami gidermede

etkili oldugu sonucuna varilabilir.
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BOLUM V

SONUC VE ONERILER

Bu béliimde arastirmada elde edilen bulgular 1s1ginda ulasilan sonuglar ve bu sonuglar

dogrultusunda belirlenen onerilere yer verilmistir.

5.1. Sonuglar

Yapilan bu tez calismasinda, arastirmanin ilk amaci olarak BILSEM’lerde egitimlerine
devam eden 0zel yetenekli 6grencilerin elektrik devreleri konusunda sahip olduklari
alternatif kavramlar arastirilmistir. Bunun i¢in, arastirmada dort asamali bir alternatif kavram
belirleme testi (BEDAKT) gelistirilmistir. Bu noktada oncelikle BEDAKT’in gegerlik ve
giivenirlik c¢alismalar1 yapilmis, sonrasinda ise 6zel yetenekli 6grencilerin BEDAKT in
sonuglaria gore kavramsal yapilar1 belirlenmistir. Arastirmanin ikinci kisminda, kavramsal
degisimin nasil gerceklestigi ile ilgili birbirinden farkli goriisleri savunan teori nitelikli bilgi
yapisinin temsilcilerinden Chi ve arkadaslarinin OKDE yaklasimi ile parca nitelikli bilgi
yapisinin temsilcisi diSessa ve arkadaglarimin BBKE yaklagimlarina dayali 6gretim
uygulamalarinin, bir BILSEM’de &grenimlerine devam eden 6zel yetenekli 6grencilerin
elektrik devreleri konusunda kavramsal anlamalarini nasil etkiledigi ortaya konulmustur.

Asagida sirayla astirmanin alt problemleriyle ilgili sonuglar ve tartismalara yer verilmistir.

5.1.1. Birinci Alt Probleme Ait Sonuclar

Aragtirmanin birinci alt probleminden elde edilen bulgular, gelistirilen BEDAKT m elektrik

devreleri konusuyla ilgili 6zel yetenekli Ogrencilerin kavramsal anlama diizeyini

133



degerlendirmede gegerli ve giivenilir bir ara¢ oldugunu ortaya koymaktadir. Bu alt probleme

dair sonuglar asagidaki gibi belirlenmistir;

1. BEDAKT’ 1n gegerligini test etmeyle ilgili ilk yontem olarak, birinci agsamalar ve ikinci
asamalar; tiglincii asamalar ve dordiincii asamalar; ilk ve li¢lincli asamalar ile ikinci ve
dordiincii agama puanlar1 arasindaki korelasyonlar incelenmistir. Pearson korelasyon
katsayilar1 sirasiyla 0,261, 0,288 ve 0,361 bulunmustur. Bu sonuglar, BEDAKT 1n
birinci ve ligiincii asamalarinda ve birinci ve {liglincli asamalarinin her ikisinde yiiksek
puanlt katilimeilarin diisiik puanli katilimeilara gore cevaplarindan daha emin olduklari

anlamina gelmektedir. Diger bir deyisle, test tiim katilimcilar i¢in diizgiin caligmaktadir.

2. BEDAKT’in gegerligini test etmeyle ilgili ikinci yontem olarak, alternatif kavram
puanlar lizerinde faktor analizi yapilmistir ve alternatif kavramlarin kabul edilebilir
faktorleri olusturmasi beklenmistir. Ancak, analiz sonucunda faktor analizi igin
alternatif kavram puanlarimin KMO degerleri yeterli olmadigi icin faktdr analizine

devam edilmemesine karar verilmistir.

3. Uciincii olarak, yanls pozitiflerin, yanls negatiflerin ve bilgi eksikliginin yiizdeleri
hesaplanmistir. Yanlis pozitif, yanlis negatif ve bilgi eksikligi olasiliklar1 ne kadar diistik
olursa, coktan se¢meli bir testin gegerliligi de o kadar yiiksek olacaktir. Bu ¢alismada,
yanlig pozitiflerin oranlar1 %0,7, yanls negatif %1,4 ve bilgi eksikligi toplam dogru
puanin tizerinde %2,5 olarak hesaplanmistir. Bu li¢ puanin her birinin, igerik gecerligini

destekleyen %10 degerinin altinda oldugu goriilmiistiir.

4. Mevcut arastirmada, Kaltakci (2012)’da oldugu gibi alternatif kavramlarin oranlarini
hesaplamak igin ii¢ ayr1 fonksiyon kullanilmistir. Ogrenciler tarafindan yaygin olarak
sahip olunan, degisime direncli ve baglamdan bagimsiz alternatif kavram yiizdelerini
ortaya koyabilmek i¢in Alternatif kavram-VE puanlari; degisime direngsiz, baglamdan
bagimsiz alternatif kavram yiizdelerini ortaya koyabilmek icin Alternatif kavram-
VEYA puanlari; 6grencilerin tutarli, baglama bagimli alternatif kavram ytiizdelerini
ortaya koyabilmek i¢in ise Alternatif Kavram-TOPLAM puanlar1 hesaplanmistir. VE
islevi ile testte yer alan tiim maddelerde alternatif kavram se¢eneklerine sahip olan bir
kisinin bu alternatif kavrama sahip oldugu kabul edilmistir. VEYA islevi ile
maddelerden birinde alternatif kavram seceneklerine sahip olan bir kisinin, bu alternatif

kavrama sahip oldugu kabul edilmistir. Hem VE hem de VEY A islevleri belirli kosullar
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icin yararl olabilir, ancak VEYA puanlart alternatif kavramlar1 daha fazla oranda
tahmin ederken VE puanlart alternatif kavram yiizdelerini daha az oranda
degerlendirmeyi saglamaktadir. Standartlagtirma, alternatif kavram segimlerinin
sayisindan bagimsiz TOPLAM fonksiyonuyla basarilmistir. TOPLAM puanlar1 VE ile
VEYA puanlara goére bazi avantajlara sahiptir; c¢linkii esit olmayan sayidaki
maddelerden kaynaklanan sorunlari, tek bir kavramsal boyutu veya alternatif kavrami
degerlendiren alternatif kavram segeneklerini ortadan kaldirir. VE ile VEYA puanlari
ylizdeleri fazla oranda tahmin ediyormus gibi goriinse de baglamdan bagimsiz, tutarh
kavramlar1 (VE puanlar1) veya igerige bagli, degisime direngsiz kavramlar1 (VEYA
puanlar1) belirlemede yararlidir. Bununla birlikte VE puanlari lizerindeki istatistiksel
analizin, bu standartlar icin VE puanlarinin dagilmayan dogas1 nedeniyle gegerlik ve

giivenirlik kanit1 saglamadigi vurgulanmaktadir (Kaltakg1, 2012).

. BEDAKT 1n giivenirligi, dogru puanlar ve alternatif kavram puanlar1 i¢in ayr1 ayri
hesaplanmistir. Tiim dort asamalar i¢in toplam test maddelerinin dogru puanlarindaki
Cronbach alfa giivenilirlik katsayisinin 0,70 oldugu bulunmustur. Alternatif kavram
testleri i¢in giivenirlik katsayilar1 genellikle basari testlerinden diigiiktiir. Bir aragtirma-
tabanl alternatif kavram testi i¢in giivenirlik katsayilarinin yaklasik 0,60 veya daha
yiiksek olmasi iyi bir deger olarak kabul edilmektedir (Eryillmaz, 2010). Alan yazinda
asamal1 testler ile ilgili yapilan benzer calismalar, Aydin (2007), Kutluay (2005),
Pesman (2005), Tirker (2005) ve Kaltak¢r (2012) dogru puanlar i¢in giivenirlik
katsayilarini sirastyla 0,84, 0,55, 0,69, 0,48, 0,59 olarak bulmuslardir. Alternatif kavram
puanlar1 lizerindeki giivenirlik katsayilarinda ise, alternatif kavram TOPLAM puani i¢in
hesaplanan katsayilarin 6nemli oldugu diistiniilmektedir ve bu oran 0,34 olarak
bulunmustur. Zira TOPLAM puanlar, O6l¢iim agisindan alternatif kavramlari
standartlagtirmaktadir. Tirker (2005) hari¢ hepsi alternatif kavram puanlarindaki
giivenilirlik katsayilarin1 dogru puanlardan (sirasiyla 0,69, 0,28, 0,33, 0,62, 0,46) diisiik
hesaplamistir. Gilivenirlik katsayilarina bakarak BEDAKT’1n, katilimcilarin elektrik
devreleri hakkindaki alternatif kavramlarini 6lgmesine goére giivenilir degerlendirdigi

sonucuna varilabilir.

. Bu arastirmada {igiinci asamada kullanilan bos secenekler, katilimcilara test

maddelerinin mevcut alternatiflerine dahil edilmedigini diisiindiikleri herhangi bir cevap
yazma imkani saglamistir. BEDAKT’da, katilimcilarin ortalama %6’s1 mantik
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katmanlarindaki bos alternatifleri doldurmustur. Calismada, bos alternatiflere yazilan
tim cevaplarin %99’u mevcut alternatiflerden birine kaydedilmistir. Bos alternatiflerin
diger siklara dahil edilmesi, ¢oktan segmeli testlerin zorla sik segme sinirlamalarini
asmak i¢in i1yi bir uygulama oldugunu gostermektedir. Bu secenegin eklenmesiyle,
katilimcilar agik uglu testlerde oldugu gibi kendi sozleriyle kendi cevaplarini yazmakta
ozgiirdiirler. Ustelik bu alternatiflere yazilmis yeni ve makul dogru veya yanlis cevaplar,
test gelistiricilere elestirel bir analiz firsati saglayacaktir. BEDAKT i¢in bos
alternatiflere verilen yeni ve makul cevaplarin orani, test maddelerinin alternatifleri

arasinda yer alacak kadar ytiksek degildir.

Yukarida belirtilen gegerlik ve giivenirlik ile ilgili bulgular, testin BILSEM’lerde
egitimlerine devam eden 6zel yetenekli 6grencilerin elektrik devreleri konusunda sahip
olduklar1 alternatif kavramlari ve basar1 puanlarini belirlemede kullanilabilecegini

gostermektedir.

5.1.2. Ikinci Alt Probleme Ait Sonuclar

Arastirmanin ikinci alt probleminin bulgulari, BILSEM’lerde 6grenimlerine devam eden 6zel
yetenekli 6grencilerin; gelistirilen dort asamali BEDAKT’ in agamalarina gére dogru cevap
ylizdelerini, alternatif kavramlara sahip olma yiizdelerini ve elektrik devreleri ile ilgili sahip

olduklar1 alternatif kavramlarin neler oldugunu ortaya koymustur.

Dort asamali olarak hazirlanan BEDAKT’in dogru cevaplara gore tiim dort asamalari
dikkate alinarak 6grencilerin dogru cevaplama yiizdeleri belirlenmistir (Bkz. Sekil 4.5).
Testin tiim dort asamasina gore 6zel yetenekli 6grencilerin %64,5’1 testi dogru cevaplamustir.
Dort asamali olarak hazirlanan BEDAKT 1n tiim dort asamalar birlikte dikkate alinarak
ogrencilerin ortalama alternatif kavramlara diisme yiizdeleri hesaplanmistir (Bkz. Sekil 4.6,
Sekil 4.7 ve Sekil 4.8). Bu yiizdeler, daha 6ncede agiklandigi gibi alan yazindan alinarak
kullanilan VE, VEYA, TOPLAM fonksiyonlarina gore ¢aligmada esas alinan 7 alternatif
kavram igin ayr1 ayr1 hesaplanmistir. BEDAKT'de her bir alternatif kavram bir veya birden
cok soruyla ol¢lilmiistiir ve alternatif kavramlari 6lgen soru sayilart ayni degildir. Bu agidan
alternatif kavram oOlgiilen soru sayisindan bagimsizlastirmak icin VE, VEYA, TOPLAM
puanlariyla standartlagtirma yapilmistir. Tiim alternatif kavramlar dikkate alindiginda,

ogrencilerin alternatif kavramlara diisme ortalamalari; Alternatif kavram-VE puanlarina
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gore tiim dort asama igin %7,4’tiir. Alternatif kavram-VEYA puanlarina gore tiim dort
asama i¢in %31’dir. Alternatif kavram-TOPLAM puanlarina gore tim dort asama icin

%17,8 olarak hesaplanmustir.

BEDAKT ile tiim dort asama i¢in tespit edilen alternatif kavramlar listelenmistir. Alternatif
kavramlarin, orneklemin en az %10’unda olmasi durumunda onemli alternatif kavramlar
oldugu ve bu degerin altindaki degerlerin testin hata payindan kaynaklanabilecegi alan
yazinda savunulmustur (Caleon & Subramaniam, 2010a, 2010b; Kaltakg¢i, 2012; Tan vd.,
2002; Taslidere, 2002). Bu noktadan hareketle, dort asamanin degerlendirilmesi sonucu
onemli bulunan alternatif kavramlara gére, BILSEM’lerde dgrenimlerine devam eden 6zel

yetenekli 6grencilerin kavramsal yapilar1 asagidaki gibi degerlendirilmistir:

e Alternatif Kavram-VE puani yiizdelerine gore Ogrencilerin, gii¢lii tutulan, baglam-
bagiml, tutarli ve Onemli bir alternatif kavram olarak sadece Sirali Muhakeme

Modeline (A7) sahip olduklar1 belirlenmistir.

e Alternatif Kavram-VEYA puani yiizdelerine gore 6grencilerin, degisime direngsiz,
baglamdan-bagimsiz ve onemli alternatif kavramlar olarak Tek Kutuplu Model (A1),
Ilkel Kural Modeli (A3), Azalan Akim Modeli (A4), Paylasilan Akim Modeli (A5), Giig
Kaynagin1 Sabit Akim Kaynagi Olarak Kabul Etme Modeli (A6) ve Sirali Muhakeme

Modeli (A7) alternatif kavramlarina sahip olduklari bulunmustur.

e Alternatif Kavram-TOPLAM puani yiizdelerine gore ise 6grencilerin, tutarli, baglam-
bagimli ve 6nemli alternatif kavramlar olarak Tek Kutuplu Model (A1), Gii¢ Kaynagini
Sabit Akim Kaynagi Olarak Kabul Etme Modeli (A6) ve Sirali Muhakeme Modeli (A7)

alternatif kavramlarina sahip olduklar1 gézlemlenmistir.

Arastirmada esas alinan ii¢ puan tiiriiniin (VE, VEYA, TOPLAM) BEDAKT’in tiim dort
asamalarina gore sonuclar1 ortak olarak degerlendiginde, Sirali Muhakeme Modeli (A7)
alternatif kavramimnin BILSEM’lerde 6grenimlerine devam eden 6zel yetenekli dgrencilerde
goriillen en yaygin alternatif kavram oldugu sdylenebilir. BILSEM’lerde 6grenimlerine
devam eden ortaokul diizeyindeki 6zel yetenekli Ogrenciler, fen alanindaki derslerini
tamamladiktan sonra bile elektrik devreleri konusunda bazi1 alternatif kavramlara sahiptirler.
Bu 6grencilerinin elektrik devreleri ile ilgili alan yazinda belirlenen genel alternatif
kavramlardan bazilarina sahip olmalari, bu alanda yapilan ve ilkdgretim diizeyindeki
ogrencilerinin alternatif kavramlarini belirleyen caligmalarla benzerlik gostermektedir

137



(Asami vd., 2000; Chiu & Lin, 2005; Cepni & Keles, 2006; Jaakkola vd., 2011; Lake, 2017;
Osborne, 1981, 1983; Shepardson & Moje, 1994; Shipstone, 1985, 1988; Tasker & Osborne,
1985; Tsai vd., 2007; Yildirim vd., 2008).

Alan yazinda 6zel yetenekli 6grencilerin bir¢ok noktada akranlarina gore daha iist becerilere
sahip oldugu bilgisi yer almaktadir. Ancak bu durum 6zel yeteneklilerin her noktada {istiin
olabilecegi ya da her zaman iist diizey performanslar sergileyebilecegi anlamina
gelmemektedir. Nitekim bu arastirmada da 6zel yetenekli 6grencilerin, akranlarinin sahip
oldugu alternatif kavramlara benzer alternatif kavramlara sahip olduklar1 goriilmektedir.
Arastirmadaki VEYA puanlarii esas alarak degerlendirme yaptigimizda 6zel yetenekli
ogrencilerin %51,8 oraninda Tek Kutuplu Model, %16 oraninda Ilkel Kural Modeli, %15,8
oraninda Azalan Akim Modeli, %26,8 oraninda Paylasilan Akim Modeli, %64,6 oraninda
Gli¢ Kaynagin1 Sabit Akim Kaynagi Olarak Kabul Etme Modeli ve %38,4 oraninda Siralt
Muhakeme Modeli alternatif kavramlarina sahip olduklar1 goriilmiistiir. Bu sonuglar, alan
yazinda diger 6grencilerle yapilan ¢alismalarla benzerlik gostermektedir. Baz1 arastirmacilar
(Osborne, 1983; Tasker & Osborne, 1985; Tiberghien & Delacéte, 1976) bir pil ve bir dizi
baglant1 kablosuyla 8-12 yas araligindaki ¢ocuklarin Tek Kutuplu Model hakkindaki
inanglarini incelemis ve ¢ocuklarin ¢ogunun bu gorevde basarisiz olduklarin1 gérmiislerdir.
Aragtirmalar (Fredette & Lochhead, 1980; Shipstone, 1985), ortadgretim diizeyi derslerin

sonunda bile ¢ogu 6grencinin bu alternatif kavrami koruduklarini géstermektedir.

Yapilmis bir¢ok ¢alismada (Fredette & Lochhead, 1980; Maichle, 1981; Osborne, 1981,
1983; Rhoneck, 1981; Tasker & Osborne, 1985; Tiberghien & Delacote, 1976), ilkogretim
ogrencilerinden olusan (7-15 yas aralig1) cok genis bir 6rneklemin ¢ogunda akim tiiketim
modellerinin (Azalan Akim Modeli, Ilkel Kural Modeli, Paylasilan Akim Modeli) ¢ok
yaygin olarak kabul gordiiglinii ortaya koyulmustur. Shipstone (1984, 1985), ortaokul
yillarindan itibaren Sirali Muhakeme Modelinin ¢ok yayginlastigini ve ilerleyen yas
gruplarinda da popiilerligini devam ettirdigini ileri siirmiistiir. Arastirmalar (Cohen vd.,
1982; Maichle, 1981; Rhoneck, 1981; Shipstone, 1985) ¢ocuklarin biiyiik ¢ogunlugunun
erken yaslardan itibaren akim ve gerilim arasinda ayrim yapmada biiyiik zorluk yasadiklarini
ve bu yiizden de Giig¢ Kaynagini1 Sabit Akim Kaynagi Olarak Kabul Etme Modeli alternatif

kavramini olusturduklarini sylemektedir.
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5.1.3. Uciincii Alt Probleme Ait Sonuclar

Arastirmanin 3. alt problemi dogrultusunda, OKDE ve BBKE gruplarindaki 6grencilerinin

ogretim siireglerinden sonra kavramsal anlama diizeyleri a¢isindan son test puan yiizdelerine

gore Tek Kutuplu Model, Carpisan Akimlar, Ilkel Kural, Zayiflayan Akim, Paylasilan

Akimlar, Gii¢ Kaynagimi Sabit Akim Kaynagi Kabul Etme ve Sirali Muhakeme Modeli

alternatif kavramlar agisindan karsilastirildiginda agsagidaki sonuglar elde edilmistir:

Arastirmada Tek Kutuplu Model, Zayiflayan Akim, Paylasilan Akim ve Sirali
Muhakeme Modeli alternatif kavramlari Ogretimler sonrasinda her iki grupta da
diizeldigi igin her iki yaklagiminda, belirtilen alternatif kavramlar1 gidermede etkili

oldugu sonucuna varilabilir.

Her iki gruptaki &grencilerin Carpisan Akimlar alternatif kavramina sahip olmama
durumu o6gretimler sonrast da degismedigi icin her iki yaklasimda, belirtilen alternatif
kavrami ortaya ¢ikarma veya gidermede etkisi belirlenememistir.

Baslangigta gruplarda ayni oranda sahip olunan Ilkel Kural Modeli alternatif kavrami
ogretimler sonrast OKDE grubunda hala bir 6grencide devam etmesinden dolay1, BBKE

yaklasimi bu alternatif kavrami gidermede daha etkili gériinmektedir.

Gili¢ Kaynagini Sabit Akim Kaynagi1 Kabul Etme alternatif kavramlarina baslangicta her
iki gruptaki 6grenciler esit ve yogun bir oranda sahipken, 6gretimler sonrasinda, OKDE
grubundaki 6grencilerin biiyiik cogunlugu hala Gii¢ Kaynagin1 Sabit Akim Kaynagi
Kabul Etme alternatif kavramlarina sahip goriinmektedir. BBKE yaklasimi belirtilen

alternatif kavrami gidermede OKDE yaklasimina gore daha verimli oldugu sdylenebilir.

Alternatif kavramlara sahip olma durumunun degisimi agisindan her iki grupta da
olumlu yonde ilerlemeler gozlenmistir. Bununla beraber, en olumlu degisimin BBKE
grubunda oldugu goriilmektedir. Bunun nedeni, tiim alternatif kavramlar birlikte
degerlendirildiginde BBKE grubunda 6gretim sonrasi sadece 1 dgrencide degisime
direngli bir alternatif kavrama hala sahip olma durumu varken, OKDE grubunda 7

ogrencide degisime direngli alternatif kavramlara rastlanmaistir.

Ogrenciler herhangi bir 6gretim olmaksizin baglangigta Tek Kutup modeli alternatif

kavramina sahipken, daha sonra zamanla Azalan Akim, Ilkel Kural, Carpisan Akim ve

Paylagilan Akim alternatif kavramlarini edinirler. Ortaokul diizeyinde ise egitimle veya ilkel

modellerinin gelisimiyle Gii¢ Kaynagmi Sabit Akim Kaynagi Kabul Etme ve devre
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bilesenlerini birbirine bagl bir sistem olarak gérmediklerinden dolay1 Sirali Muhakeme gibi
yeni alternatif kavramlar olustururlar (Borges & Gilbert, 1999; Cohen vd., 1983). Bu

noktadan hareketle arastirmada esas alinan alternatif kavramlardan;

e Tek Kutuplu Model ve Carpisan Akimlar alternatif kavramlarinin kiigiik yas gruplarinda
daha yaygin goriildiigii, ancak zamanla bilimsel modelle yer degistirdigi bilgisi alan
yazinda tespit edilmistir (Shipstone, 1985). Arastirmanin her iki deney grubundaki

bulgular1 bu noktada, alan yazinla ortiismektedir.

e Azalan Akim ve Ilkel Kural ve Paylasilan Akim alternatif kavramlari alan yazinda akim
tilketimi modeli semsiyesi altinda incelenmektedirler. Bu alternatif kavramlarin,
elektrik devreleri konusunda 6grencilerin sahip oldugu en yaygin alternatif kavramlar
oldugu ve egitimle kolayca giderilebildigi tespit edilmistir (Osborne, 1981, 1983;
Shipstone, 1985; Shipstone vd., 1988; Tsai, 2003). Arastirmanin her iki deney

grubundaki bulgulari, bu noktada da alan yazinla ortiismektedir.

¢ Gii¢ Kaynagini Sabit Akim Kaynagi Kabul Etme alternatif kavram, ortaokul yas grubu
ogrencilerde yaygin olarak goriilen, degisime direngli, tutarli ve diizelmesi zor bir
alternatif kavram olarak alan yazinda tespit edilmistir (Shipstone, 1985; Tasker &
Osborne, 1895). Bu alternatif kavram, Ogrencilerin devreyi  biitiinciil
diisinememelerinden kaynakli olarak ortaya ¢ikmaktadir. Arastirmanin her iki deney
grubunda bu alternatif kavramin farkli oranlarda da olsa korunuyor oldugunu gosteren
bulgulari, alan yazinla ortiismektedir. Ancak, BBKE 6gretim uygulamalarinin yapildigi
grup bu alternatif kavramda diger deney grubuna gore oldukga basarili olmustur. Bunun
nedeni, BBKE yaklasimiin akim-gerilim-direng gibi elektrigin temel kavramlari
arasinda 6grencilerin dogru iliskileri kurmalarini saglamay1 ve biitiinciil diisiinmeyi
ogretmeyi hedefleyen 6gretim asamalarinin etkilerinden kaynaklantyor olabilir. OKDE
yaklagiminda bu sorun ‘uygun sinirlamaya yonlendirme’ asamasinda akima karsi
gerilime odaklandirarak ¢oziilmeye calisilmistir. Ancak, bu yontem kismen etkili olsa
da dgrencilere biitiinciil diistinmeyi tam olarak 6gretememis olabilir. Teori, 6grencilerin
mevcut kategorileri ile bilimsel kavramlarin kategorileri uyumlu degilse, mevcut
kavramlarin direncli, 1srarl ve istikrarli oldugunu ileri stirmektedir (Chi, 2005). Elektrik
devrelerinin temel kavramlar1 olan akim, gerilim ve direng degiskenleri basit bir elektrik

devresini yorumlamak i¢in gerekli olan kavramlardir (Psillos, Koumaras & Tiberghien,
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1988; Tsai vd., 2007). Ancak, o6grenciler cogunlukla elektrik devre gorevlerini
muhakemede iki onemli degisken olan, gerilim ve akim degiskenlerini ayirmada
basarisizdirlar (Shipstone, 1985). Gerilim 6grenciler tarafindan akimin bir 6zelligi
olarak goriilmektedir (Rhoneck & Volker, 1985), hatta onlar devrede her seyi akim
odakli diistinmektedirler. Bu alanda yapilan calismalar, bu konudaki bazi alternatif
kavramlarin uygun yaklagimlarla kolaylikla giderilebildigini, ancak Gii¢ Kaynagini
Sabit Akim Kaynagi Kabul Etme gibi akim odakli diisiiniilen bazi alternatif kavramlarin
degisime oldukca direngli alternatif kavramlar oldugunu belirtmektedir (Shipstone,

1985; McDermott & van Zee, 1985; Cosgrove, 1995).

Sonuglar dikkate alindiginda hem OKDE hem de BBKE’ye dayali 6gretim uygulamalarinin
ogrencilerin kavramsal anlama diizeylerini ve basarilarini arttirmada genel olarak etkili
oldugu sonucuna varilabilir. Ancak iki alternatif kavram (ilkel Kural Modeli ve Giig
Kaynaginm1 Sabit Akim Kaynagi Kabul Etme) konusunda iki grup arasinda BBKE lehine

istatistiksel olarak bir fark oldugu sdylenebilir.

OKDE uygulamalarinin basarisinin nedeni, bu yaklasiminin elektrik kavramlarin1 dogru
ontolojik kategoriye kaydirmay1 hedefleyen 6gretim asamalarindan kaynaklaniyor olabilir.
OKDE yaklasimi, siklikla alternatif kavramlarla karsilagilan elektrik gibi 6grenilmesi zor
konularin kavramlarina insanlarin maddesel ozellikler yiiklediklerini (6rnegin, elektrik
akimina su ozelligi yiikklemeleri gibi), bu yiizden de bu kavramlar1 daha zor 6grendiklerini
sOylemektedir. Yaklagima gore, ogrencilerin kavrami dogru olarak taniyabilmesi ig¢in
kavramin dogru ontolojik kategorisi altinda siniflandirilmasi1 gerekmektedir. Bunun igin bu
yaklasima dayali 6gretimde, ‘farkindalik’ ve ‘kategorik kayma’ seklinde iki tiir asamay1
tamamlamak gerekmektedir. Farkindalik asamasinda &grencilerin yanliglar1 onlara
anlatilmali, hatali inanglar1 gosterilmeli ve dogru bilgi ile karsi karsiya getirilmelidir.
Kategorik kayma asamasinda ise, kavrami atayabilecekleri eksik kategori insa edilmeli ve
ogrencilerin elektrigin kavramlarin1 dogru ontolojik kategoriye yerlestirmeleri saglanmalidir
(Chi, 2005, 2008; Chi & Roscoe, 2002; Chi, Roscoe vd, 2012). Bu arastirmada da bu
asamalar esas alinarak Ogretim asamalar1 gelistirilmis ve uygulanmistir. Arastirmanin
sonuglart OKDE ile ilgili yapilan diger ¢aligmalarla ortiismektedir (Chi, 1992, 2005, 2008;
Chi & Hausmann, 2003; Chi & Slotta, 1993; Chi vd., 1994; Chi & Roscoe, 2002; Chi vd.,
2012; Lee & Law, 2001; Ozalp, 2008; Ozalp ve Kahveci, 2011; Slotta vd., 1995; Slotta &
Chi, 2006; Sen & Yilmaz, 2012).
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BBKE 0Ogretim uygulamasinin basarisinin sebebi, bu yaklagimimin 6grencilerin elektrik
kavramlarinin 6zelliklerini dogru taniyarak, onlari her baglamda kullanabilmelerini
hedefleyen 0gretim asamalarindan kaynaklaniyor olabilir. BBKE yaklagimi, 6grencilerin
yeterli kavram zenginligine sahip oldugunu ancak yaklasim p-prim olarak adlandirdiklari bu
ogrenci kavramlarini, onlarin bazi baglamlarda kullanabilirken diger baglamlarda diizgiin
kullanamamalarindan dolay1 sorun yasadiklarini ileri siirmektedir. Yaklasima gore, p-
primlerin spesifik olarak ‘birlestirme, yer degistirme, genisletme, gérme, yayilma ve
transfer’ gibi siireclerin ardindan yeniden kullanimi ile bu sorunun iistesinden gelinebilir. Bu
stirecleri basariyla tamamlayan bir Ogrenci, artik farkli durumlarda kavramini diizgiin
kullanabilecektir. Ciinkii bir kavrama dogru anlamda sahip olma bu yaklasimda, farkli
baglamsal durumlarda kullanilabilen bir yetenek olarak yorumlanmaktadir. Bu ¢alismada da
bu siirecler esas alinarak 6gretim agamalar1 gelistirilmis ve uygulanmistir. Calisma sonuglari
BBKE ile ilgili yapilan diger ¢caligsmalarla ortiigmektedir (Clark, 2006; diSessa, 2004, 2008;
diSessa & Sherin, 1998; diSessa & Wagner, 2005; Hammer & Elby, 2002; Levrini, 2005;
Levrini & diSessa, 2008; Mestre, Thaden-Koch, Dufresne & Gerace, 2004; Ozdemir, 2013;
Parnafes, 2005, 2007; Thaden-Koch, 2003; Wagner, 2003, 2006; Wittmann, 2002).

Arastirmanin 3. alt probleminin bulgular1 1$181nda, elektrik devreleriyle ilgili kavramlari ve
bu kavramlar arasindaki iligkileri anlama diizeyinde BBKE yaklasimimnin, OKDE
yaklagimina gore 6zel yetenekli 6grencilerin sahip olduklar: gli¢liikleri gidermede daha etkili
oldugu ve kavramsal anlama diizeylerini daha ¢ok arttirdiZi sonucuna varilabilir.
Akranlarindan akademik basar1 agisindan daha {ist seviyede olan 6zel yetenekli 6grencilerin,
kavramsal anlama diizeylerinde anlamli bir fark olusturmasi BBKE yaklasiminin fen
bilimleri egitiminde kavramsal degisim agisindan 6nemini ortaya koymaktadir. Alan yazinda
her iki grupta elde edilen bulgular igin, bu arastirmanin sonuglarini ayr1 ayri destekleyen
caligmalar mevcuttur. Ancak, bu iki yaklasimin karsilastirildigit bir calismaya
rastlanmadigindan dolay1, bu ¢alisgmanin sonuglar1 karsilastirilamamistir. Son arastirmalar,
ogrencilerin belirli bir alan1 farkli bakis agilarindan 6grenmelerinin onlara faydali olacagini
gostermektedir (Eylon & Ganiel 1990, White & Frederiksen 1990). Ozellikle, fizik olgulari
fenomenolojik ya da makroskopik ve mikroskopik bakis acisindan yorumlanabilmeli ve

birbirleriyle iligkilendirilmelidir (Borges & Gilbert, 1999).

BBKE yaklasiminin, OKDE yaklasimina gore 6zel yetenekli 6grencilerin elektrik devreleri
konusundaki alternatif kavramlarinin giderilmesinde daha etkili olmasinin nedeni,
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kavramsal degisimin bu iki ayr1 ugtaki perspektiflerinin arasindaki ayrimlardan
kaynaklaniyor olabilir. Bu iki yaklasim arasindaki basar1 farkini diSessa’nin ¢alismasinda
savundugu argiimanlara dayali olarak agiklayabiliriz. diSessa’ya (2008) gore, derin
ogrenme, bir¢ok farkli baglama dayali olarak 6grenmeyi gerektirir. BBKE yaklagiminin
ogretim agamalarindan olan ‘farkli baglamlar asamasi1’, 6grencilerin elektrikle ilgili sezgisel
fikirlerinin dogru kavramlarla yer degistirmesine olanak saglar. Bu asamanin sonrasinda
ogrenciler farkli baglamlarda elektrik kavramlarini dogru olarak taniyabilirler._Ayrica,
diSessa (2008) 6grencilerin lizerinde degisimler yapabilecegimiz kavramsal kaynaklarin
zenginligine sahip oldugunu savunmaktadir. OKDE yaklagimimin asamalarindan olan
‘farkindalik asamasi’, Teori Nitelikli Bilgi Yapisinin savundugu gibi, 6grencilerin sezgisel
teorilerin yetersiz oldugunu 6grencilere ispat etme olan “ortaya ¢ikarmak ve karsi karsiya
birakmak” 6gretimsel cikarimini esas alir. Bu perspektife gore kavramsal degisim, bir
yenisiyle degistirme siirecidir. Kavramsal degisime farkli bir perspektif sunan BBKE
yaklagimi ise, Ogrenenlerin mevcut kavramsal yapilarini (p-primler) dogru kavramsal
yapilar1 olusturmak i¢in bir temel olusturmakta kullanir. Yani var olan kavramla yeni kavram
arasinda kopriiler kurarak (anchoring analogy) 6grencilerin sezgisel modelleri iizerine dogru
kavramsal yapilar insa edildigini savunur (Clement, 1993; Clement vd., 1989). Kavramlar
izole edilmis birimler degil, bir kavramsal ekoloji olusturmak {izere birbirleriyle baglantili
olan yapilardir. Bu nedenle, bir kavrami1 6grenmenin zorlugu bagka bir kavrami 6grenme
zorluguna neden olabilir (diSessa, 2002). Bu perspektife gore kavramsal degisim, bir

yenisiyle degistirme degil yeniden organize etme siirecidir.

diSessa (2008), kavramsal degisimin, farkli 6grenciler i¢in farkl sekilde gerceklesecegini
ileri stirer. BBKE yaklasimina gore 6grencilerin bireysel farkliliklarinin anlasilmasini
saglayan ve onlara gore iyi adapte edilmis 6gretim cesitliliklerini sunmak Onemlidir.
Ozellikle BBKE yaklasimmna dayali 6gretimin son asamasi olan ‘transfer’ asamasinda
Ogretim stireci yeniden kontrol edilir. Eger 6grenci siireci basarabilmisse 6gretim o 6grenci
icin tamamlanir, eger tamamlayamamigsa hangi asamada eksik varsa (okuma, nedensel ag,
birlestirme, gorme) o asamaya o Ogrenci icin tekrar geri doniiliir. diSessa (2008),
ogrencilerin fikirlerinin basit bile olsa, sasirtici sekilde giiclii ve teorik yonden bagimsiz
oldugunu savunmaktadir. Yani, kavramsal degisimin esin kaynagi olan O6gretimin iyi
ozelliklerinin birgogu, dgrencilerin fikirlerinin bagimsizligindan gelir. Ogrencilerin ¢oklu

modelleri kullanabilecekleri gercegi, ¢ogu tutarlilik calismalarinda kiigiimsenmistir.
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5.2. Oneriler

1.

Calismadan elde edilen bulgular, aragtirmanin ilk amaci i¢in gelistirilen BEDAKT in
gecgerli ve gilivenilir bir test oldugunu ortaya koymustur. BEDAKT 6zel yetenekli
ogrencilerin  elektrik  devrelerindeki alternatif kavramlarini  belirlemek igin
kullanilmistir. Buradan yola ¢ikilarak, BILSEM’lerde veya farkl1 okullarda (6zel okul
vb.) 6grenim goren Ozel yetenekli 6grencilerin elektrik devreleriyle ilgili alternatif

kavramlarini belirlemede de bu testin kullanilabilecegi 6nerilmektedir.

Arastirmanin ikinci amaci dogrultusunda elde edilen bulgular, kavramsal degisimin
nasil gerceklesebilecegi ile ilgili teorilerden biri olan BBKE yaklagimina dayali 6gretim
uygulamalarmin 06grencilerin elektrik devreleri konusundaki kavramlari anlama
diizeyini arttirmada, OKDE yaklasimina gore daha etkili oldugunu ortaya koymaktadir.
Bu durumda BILSEM’lerde 6zel yetenekli 6grencilere verilecek olan fen egitiminde

BBKE yaklasiminin uygulanabilecegi onerilmektedir.

Aragtirmanin sonuglari, 6zel yetenekli 6grencilerinde elektrik devrelerinde normal
ogrencilerle benzer oranlarda benzer zorluklar1 yasadiklarin1 ortaya koymustur. Bu
nedenle, elektrik devrelerinin 6zel yetenekli Ogrencilere Ogretimi sirasinda da
Ogrencilerin on bilgilerini test etmeye yonelik daha fazla laboratuar deneyimi

saglanmasi onerilmektedir.

Kavramsal degisimin farkli perspektifleriyle tasarlanan Ogretim uygulamalarinin
normal ve Ozel yetenekli 6grencilerde kullanilmasi ile ilgili simdiye kadar yapilmis
herhangi bir arastirmaya rastlanmamis olmasi, bu yaklasimlarin biitiin 6grencilerin
egitiminde kullanilmasi ile ilgili daha fazla ortamda arastirma yapilmasinin gerekliligini

gostermektedir.

Alan yazinda degisik fen kavramlarinin kavramsal durumunun her sinif diizeyindeki
Ogrencilerde belirlenmesi ve alternatif kavramlarinin giderilmesine yonelik oldukca
fazla calisma mevcuttur. Ozel yetenekli ogrenciler konusundaki alan yazin
incelendiginde ise, Ozel yetenekliligin tanimi, miifredat tasarimi, 6zel yetenekli
cocuklarin ozellikleri ve belirlenmeleri, lilkemizdeki ve diinyadaki durumu gibi
caligmalarin yapildigi, oysa 6zel yetenekli 6grencilerde kavram 6grenme diizeylerinin

ve kavramlart yapilandirilmalarinin arastirilmasina yonelik ¢alismalarin ise ¢ok az
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10.

oldugu goriilmiistiir. Bu agidan 6zel yetenekli 6grencilerde kavram 6grenimine yonelik

daha fazla ¢alismanin yapilmasi 6nerilmektedir.

Arastirmada esas almman kavramsal degisim yaklagimlarina dayali Ogretim
uygulamalarinin, sadece 6zel yetenekli 6grencilerin egitimi igin gecerli olmadig: da
diistiniilmektedir. Bu yaklasimlara dayali 6gretim uygulamalarinin, normal diizeydeki
ogrencilerde ne 6l¢iide etkili oldugu da arastirilabilir. Normal 6grenciler lizerinde bu
yaklagimlara dayali aragtirmalar yapmak, arastirmacilara bu yaklasimin etkinligini ve

eksiklerini gérme firsat1 verebilir.

Bu aragtirmanin ikinci amaci dogrultusunda, toplam 18 6zel yetenekli 6grenciden olusan
iki kiiciik grupla calisilmigtir. Bu durum g6z Oniinde bulundurularak, arastirma
sonuclarini diger ortamlardaki 6zel yeteneklilere genellemekte ihtiyatli davranilmalidir.
Zaten aragtirmada genelleme cabasi bulunmamaktadir. Arastirmada hangi kavramsal
degisim perspektifinin daha etkili veya etkisiz olacagi merak edilmistir. BILSEM’lerin
Ogrenci yapisi geregi ulasilabilen orneklemle ve goniillii olarak katilabilecek
ogrencilerle ¢alismalar gerceklestirilmistir. Kavramsal degisimin farkli yaklagimlari
esas alinarak hazirlanan bu 6gretim uygulamalar1 daha biiyiik 6érneklemlerle ve farkli
smif diizeyindeki O6grencilerle yapilarak, farkli arastirmacilarla ¢alismanin

genellenebilirligini arttiracak yeni caligmalar yapilabilir.

Bu ¢alisma fen bilimleri alaninda ve Fen ve Teknoloji dersinin sadece bir iinitesi igin
gergeklestirilmistir. Aragtirma sonuglarinin Fen ve Teknoloji dersinin diger konulari ile
diger derslerin konularma genellenebilmesi i¢in yeterli dayanagi bulunmamaktadir.
Benzer bir calisma, normal yetenekli veya o6zel yetenekli 6grencilerle farkli konu
alanlarinda da yapilarak bu yaklagimlarin olumlu veya olumsuz etkileri ve

yasanabilecek sikintilar arastirilabilir.

Sezgisel bilginin son derece saglam oldugu hususunda arastirmada esas alinan her iki
kavramsal degisim yaklasimi hem fikirdir (Chi & Slotta, 1993). Arastirmanin
bulgularinda ortaya ¢ikan, farkli oranlarda da olsa her iki yaklagimda hala korundugu
goriilen bir alternatif kavramin varlig1 alan yazindaki bulgular1 desteklemektedir. Bu

noktadan hareketle, bu durumun nedenlerini arastiran ¢alismalar yapilabilir.

Bu arastirma 4 haftalik deneysel uygulamalar ile sinirhidir. Arastirma siiresinin

artirtlmasinin ~ genellikle uygulanan 0gretim  yontemin etkilerini  gormeyi
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kolaylagtiracag1r  disiiniildiigiinden OKDE ve BBKE ile yapilan 6gretim
uygulamalarinin etkilerinin daha iyi goriilebilmesi igin aragtirma siiresi daha uzun

tutularak arastirma tekrarlanabilir.

OKDE ve BBKE yaklasimlarinin 6zel yetenekli 6grenciler tizerindeki etkileri tizerine
yapilan bu calismanin ardindan; cinsiyet, farkli sosyo-ekonomik ve sosyo-kiiltiirel

bolgeler gibi farkli yonler lizerine de arastirmalar yapilabilir.

OKDE ve BBKE yaklagimlarina dayali 6gretimlerin sablonlarinin gelistirilmesinde
uzman gorisii alimmistir. Fakat etkinliklerin son halinin verilmesinde tam olarak
arastirma alan1 bu konular olan uzmanlardan goriis alinamadigindan dolay1 yontemlerin
etkinliklerinin yorumlanmasina dikkat edilmelidir. Bu noktadan hareketle, bu alanda

sablonlara uygun etkinliklerin gelistirilmesiyle ilgili calismalar yapilabilir.
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EK 1. BEDAKT’mn Celdiricilerini Olusturmak I¢in Kullamlan Gériisme Kilavuzu

1. Tek Kutuplu Model, Carpisan Akimlar Modeli

SORULARI:
1. Yukarida verilen sekillerde hangi ampuller 151k verir? Agiklayabilir misin?
2.1s1k veren ampullerde ampuliin nasil yandigini agiklayabilir misin?
3. Elektrik akimi nedir?
4. Akim nasil olusur?
5.Isik veren ampullerde uzun bir siire gectikten sonra akimin miktarinda degisim olur mu?
6. Devrede pil ne amagla kullanilir?
7.(Yanacagim soyledigi devrelerden herhangi biri gosterilerek) Elektrik akiminin yoniint

sOyleyebilir misin?

2. flkel Kural Modeli

& —©

E
”%*_

SORULARI:

1. Sekilde verilen devrelerdeki A ve B ampullerinin parlakligini karsilagtirabilir misin?
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3. ilkel Kural Modeli

A
— e ¢
B
+I I- 3 + l-i
Sekil 1 Sekil 2

SORULARI:

1. Sekilde verilen devrelerdeki A ve B ampullerinin parlakligini karsilastirabilir misin?

4. Azalan Akimlar Modeli

SORULARI:
1. Sekildeki devrede 1 noktasindaki ve 2 noktasindaki elektrik akimlarinin biiyiikliiklerini
karsilagtirir misin? Neden bu sekilde diisiindiigiinii a¢iklayabilir misin?
2. Sekilde goriilen elektrik devresinde ampul 151k vermektedir. Ampuliin nasil 151k verdigini
aciklayabilir misin?
3. Devrede pil ne amagla kullanilir?

4. Sekildeki 1 ve 2 noktalar1 arasindaki potansiyel farklar (gerilim) karsilastirabilir misin?
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5. Azalan Akimlar Modeli, Paylasilan Akimlar Modeli

Sekil 1

SORULARI:

Sekilde goriilen kapali elektrik devresinde lambalar 6zdestir ve devreden akim gegmektedir.

Buna gore;

1. Devredeki 6zdes A ve B ampullerinin parlakliklart hakkinda ne sdyleyebilirsin?

2.Devreden gegen akiminin yoniinii ¢izerek gosterebilir misin?

3. Devre iizerindeki 1, 2 ve 3 noktalarindaki elektrik akimlarinin biiytikliikleri hakkinda ne
sOyleyebilirsin?

4.Devrede 1 ve 2 noktalar1 arasindaki potansiyel fark ile 2 ve 3 noktalar1 arasindaki

potansiyel farklar1 hakkinda ne diisiintiyorsun?

6. Giic Kaynagim Sabit Akim Kaynagi Olarak Kabul Etme Modeli, Azalan Akimlar
Modeli, Paylasilan Akimlar Modeli

A B C
1-»—@—.2 3 4
>
| [
+| - +| N
Sekil 1 Sekil 2

SORULARI:

Sekilde goriilen ampul, pil ve teller 6zdestir. Sekil 1°de verilen elektrik devresindeki A

ampuliine, sekil 2°de gosterildigi gibi onunla 6zdes bir ampul ekleniyor. Buna gore;

1. Ampul eklendikten sonra yeni durumda A, B ve C ampullerinin parlakliklar: hakkinda ne
sOyleyebilirsin?

2.5ekil 1°deki 1 ve 2 noktalarindaki elektrik akimlarmin biiyiikliikleri hakkinda ne
soyleyebilirsin?

3.Sekil 2°deki 3 ve 4 noktalarindaki elektrik akimlarinin biiytikliikleri hakkinda ne
soyleyebilirsin?

4.Sekil 1’deki 1 noktasinda ve Sekil 2’deki 3 noktasindaki elektrik akimlarinin

biiyiikliikleri hakkinda ne sdyleyebilirsin?
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7. Gii¢ Kaynagini1 Sabit Akim Kaynagi Olarak Kabul Etme Modeli, Azalan Akimlar
Modeli

SORULARI:

Sekilde goriilen ampul, pil ve teller 6zdestir. Sekil 1°de verilen elektrik devresindeki A

ampuliine, sekil 2°de gosterildigi gibi onunla 6zdes bir ampul sekildeki gibi ekleniyor. Buna

gore;

1. Ampul eklendikten sonra yeni durumda A, B ve C ampullerinin parlakliklar1 hakkinda ne
sOyleyebilirsin?

2.Sekil 1°deki 1 ve 2 noktalarindaki elektrik akimlarinin biiyiikliikkleri hakkinda ne
sOyleyebilirsin?

3.Sekil 2’deki 3 ve 4 noktalarindaki elektrik akimlarmin biyiikliikleri hakkinda ne
sOyleyebilirsin?

4.Sekil 1’deki 1 noktasinda ve Sekil 2’deki 3 noktasindaki elektrik akimlarinin
biiyiikliikleri hakkinda ne sdyleyebilirsin?

8. Gii¢ Kaynagini Sabit Akim Kaynagi Olarak Kabul Etme Modeli, Azalan Akimlar
Modeli

oo T
.4-»—@—4-7
| D
' S [\
ar
Sekil 2

?
3
-
Q]

SORULARI:
Ozdes ampuller ve piller kullanilarak olusturulan sekil 1°deki elektrik devresi, sekil 2’deki

konuma getiriliyor. Buna gore;
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1.0Ozdes ampuller ve piller kullanilarak olusturulan sekil 1°deki elektrik devresindeki
ampuller, sekil 2’deki konuma getirildiginde parlakliklarini ilk durumdaki parlakliklari
ile karsilagtirabilir misin?

2.Sekil 1°de ve sekil 2’deki ampullerin iiretece baglanis sekillerinin nasil adlandirildigini
biliyor musun?

3.Sekil 1°deki 1 ve 2 noktalarindaki elektrik akimlarinin biiyiikliikleri hakkinda ne
sOyleyebilirsin?

4. Sekil 2°deki 3, 4, 5, 6, 7 ve 8 noktalarindaki elektrik akimlarinin biiytikliikleri hakkinda
ne sdyleyebilirsin?

5.Sekil 1°’deki 1 noktasinda ve Sekil 2’deki 3 noktasindaki elektrik akimlarmin
biiytikliikleri hakkinda ne soyleyebilirsin?

9. Siralh Muhakeme Modeli, Gii¢ Kaynagimi Sabit Akim Kaynagi Olarak Kabul Etme
Modeli

—

_@_IT,&NW
A ReosTa
— e J——

SORULARI:

1. Sekilde goriilen 6zdes ampullerden olusan devrede, reosta siirgiisii ok yoniine dogru
hareket ettirildiginde diren¢ artmaktadir. Buna gore reosta ok yoniinde hareket
ettirildiginde A ve B ampullerinin parlakligi hakkinda ne sdyleyebilirsin? Neden boyle

diisiindiigiinii agiklayabilir misin?
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EK 2. Gériisme Kilavuzu I¢in Uzman Degerlendirme Formu

Sayin Uzman,
Bu yar1 yapilandirilmis goriisme protokolii BILSEM’de dgrenimlerine devam eden 6zel
yetenekli 6grencilerin “Basit Elektrik Devreleri” konusundaki sahip olduklari alternatif

kavramlarin tespit edilip ortaya ¢ikarilmasi igin gelistirilmistir.

Bu caligmaya konu olan basit elektrik devreleri baglamlari sunlardir:
e Tek Kutuplu Model
e (arpisan Akimlar Modeli
e Ilkel Kural Modeli
e Azalan Akim Modeli
e Paylasilan Akim Modeli
e (Gili¢ Kaynagini Sabit Akim Kaynagi Olarak Kabul Etme Modeli

e Sirali Muhakeme

Gortisme protokoliindeki sorularda secilen bu alternatif kavramlarla ilgili 6zel yetenekli
ogrencilerin diisiinme bigimlerini ortaya cikaracak sorulara yer verilmistir. Goriisme
protokoliindeki sorular1 dikkatlice inceleyip bununla ilgili asagidaki sorulari liitfen
yanitlayiniz.

Ilginize tesekkiir ederim.

1. Sorular i¢inde sizce 7. sinif diizeyinde olan 6zel yetenekli 6grencilerin seviyesine uygun

olmadigin1  diisiindiiklerinizi nedenleriyle belirtiniz. Miimkiinse ¢6ziim Oneriniz.

2. Sorular iginde sizce 7. smif diizeyinde olan 6zel yetenekli 6grencilerin basit elektrik
devreleri konusundaki kavramsal yapilarini ortaya c¢ikarmak i¢in uygun olmayanlari

nedenleriyle belirtiniz. Miimkiinse ¢6ziim 6neriniz.



3. Sorular iginde sizce dili uygun olmayanlar1 belirtiniz. Miimkiinse ¢oziim Oneriniz.

4. Sorularin ¢izimleri i¢inde sizce anlasilabilir olmayanlar1 belirtiniz. Miimkiinse ¢6ziim
oneriniz.

5. Sorular i¢inde kavramsal hata icerenler varsa nedenleriyle belirtiniz. Miimkiinse ¢6ziim
oneriniz.
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EK 3. Basit Elektrik Devreleri Alternatif Kavramlar Testi (BEDAKT)

BASIT ELEKTRIK DEVRELERI
ALTERNATIF KAVRAM TESTI

(BEDAKT)

OKUIU (BILSEM) i oo s e ses e s e
SINITL e et e ts e e et £ e £ e s
BILSEM'de Devam ETHigi PROGrGM :...........oococ.coooooveomsesisoes s ssisoes s ssoss s s ess s oo
VS oottt e e v et e e st e ettt et e et sttt e e et

Cinsiyeti : Kiz[_] Erkek[ |

Ydnergeler

1. Sinava baslamadan dnce yukarida verilen kisma okulunuzun adini, sinifinizi,
BILSEM'de devam ettiginiz programi, yasimizi yazarak, cinsiyetinizi
isaretleyiniz.

2. Biitiin sorulara cevap vermek igin gayret gosteriniz.

w

Devrelerde kullanilan pil, ampul ve kablolar Gzdestir.

4. Devrelerde kullanilan piller ve teller idealdir. Yani pillerin ve kablolarin ig
direngleri énemsizdir.

5. Sorularin igiincli asamalarinda verilen sebeplerden birini tercih etmezseniz

bos birakilan sikka kendi sebebinizi yazmaniz gerekmektedir.

Sinavda Kullanilan Semboller

Pil Ampuller Reosta

wmy o=t
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1.1. Sekil 1°de gosterilen devredeki ampul 151k verir mi?
a) Evet, 151k verir.

b)Hayir, 151k vermez.

1.2. Yukaridaki soruya verdigim cevaptan;
a) Eminim. b) Emin degilim.

1.3. Soruya verdigim cevap segenegini segmemin sebebi;
a) Pil ve ampul temas halindedir.
b) Ampuliin pilin enerjisine sahip olabilmesi i¢gin tek tel yeter.
€) Ampuliin yanmast i¢in pilin negatif ucundan ampuliin yan metal kismina bir kablo

Sekil 1

daha baglanmalidir.
) PP
1.4. Yukarida belirttigim sebepten;
a) Eminim. b) Emin degilim.

2.1. Bir pil ve bir ampulden olusan asagidaki devrelerde pil, ampul ve kablolar 6zdestir,
kablolarin i¢ direnci Onemsizdir. Buna gore devrelerdeki A ve B ampullerinin
parlakliklarini karsilastiriniz?

A

—
G =
Sekil 2 Sekil 3

a) A ampulii daha parlak yanar.
b) B ampulii daha parlak yanar.
c) Her iki ampul esit parlaklikta yanar.

2.2. Yukaridaki soruya verdigim cevaptan;
a) Eminim. b) Emin degilim.

2.3. Soruya verdigim cevap segenegini se¢cmemin sebebi;
a) Pile ne kadar ¢ok yakin olursa, ampul o kadar parlak yanar.
b) iki devre arasinda fark yoktur, sadece bir ampul digerine gore daha cabuk yanar.
c) Ampullerin nereye baglandiginin bir 6nemi yoktur, ikisinden de ayni biiytikliikte
akim geger.

2.4. Yukarida belirttigim sebepten;
a) Eminim. b) Emin degilim.
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Asagidaki devrelerden ilk olarak Sekil 4’deki elektrik devresi kurulmustur. Daha
sonra devreye 6zdes bir B ampulii Sekil 5’de goriildiigii gibi eklenmistir (pil, ampul ve
kablolar 6zdestir).

®

Sekil 4 Sekil 5
3.1. Sekil 4 ve Sekil 5’te goriilen devrelerdeki 1 noktalarindan gecen elektrik akimlarinin
biiyiikliiklerini karsilagtiriniz?
a) Sekil 4’deki 1 noktasinda daha fazladir.
b) Sekil 5’deki 1 noktasinda daha fazladir.
c) Her iki noktada akimlarin biiyiikliigi esittir.
3.2. Yukaridaki soruya verdigim cevaptan;
a) Eminim. b) Emin degilim.
3.3. Soruya verdigim cevap se¢enegini segmemin sebebi;
a) Pilden gelen ayni biiyiikliikteki elektrik akimlari her iki sekilde de 1 noktasinda
heniiz kullanilmamustir.
b) Her iki sekilde de pillerin sagladigi gerilimler ayni ama sekil 5’deki esdeger direng
daha biiytiktiir.
c) Sekil 4’de bir ampuliin kullandig1 elektrik akimi, sekil 5’de ise iki ampuliin
kullandig1 elektrik akimi vardir.

0 )
3.4. Yukarida belirttigim sebepten;
a) Eminim. b) Emin degilim.

4.1. Sekil 6’da goriilen devrede 1, 2 ve 3 noktalarindaki elektrik akimlarinin biiytikliikleri ile
A ve B ampullerinin parlakliklarini karsilastiriniz (ampuller 6zdestir).

A
—W—°
(e
e )—-
Sekil 6
Akim Parlaklik
a) Ii=l=Is ve A ve B ampulleri aymi parlakliktadir.
b) Is>I>11 ve B ampulii daha parlaktir.
c) Ii>i>Is ve A ampulii daha parlaktir.
d) I>i>1s ve A ve B ampulleri ayni1 parlakliktadir.
4.2. Yukaridaki soruya verdigim cevaptan;

a) Eminim. b) Emin degilim.

4.3. Soruya verdigim cevap segenegini se¢cmemin sebebi;

a) Ampul pile ne kadar ¢ok yakin olursa, ampulden gecen elektrik akimi da o kadar ¢ok

olur.

b) Seri bagli devrelerde akim siddeti her yerde aynidir.

c) Elektrik akimi ampuller tarafindan kullanildigi igin her ampulden sonra azalir.

) P
4.4. Yukarida belirttigim sebepten;

a) Eminim. b) Emin degilim.
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5.1. Sekil 7°deki ampul 151k verir mi?
a) Evet, 151k verir.
b) Hayir, 151k vermez.

5.2. Yukaridaki soruya verdigim cevaptan;
a) Eminim. b) Emin degilim.

Sekil 7

5.3. Soruya verdigim cevap se¢enegini segmemin sebebi;
a) Kablolar pilin her iki kutbuna, hem de ampule temas ettigi i¢cin ampulden elektrik
akimi gecer.
b) Pilin pozitif kutbundan gelen (+) yiikler ve negatif kutbundan gelen (—) yiikler
ampulde carpisirlar ve ampul yanar.

c) Ampulden elektrik akim1 gegmez.
) PP

5.4. Yukarida belirttigim sebepten;
a) Eminim. b) Emin degilim.

Asagidaki devrelerden ilk olarak Sekil 1’deki elektrik devresi kurulmustur. Daha
sonra devreye 6zdes bir B ampulii Sekil 2°de goriildiigii gibi eklenmistir (pil, ampul ve
kablolar 6zdestir).

AT
W
AR AR
. \%A . Q\A’/A
L
Sekil 8 Sekil 9

6.1. Sekil 8 ve Sekil 9’daki devrelerde 1 noktalarindan gecen elektrik akimlarinin
biiyiikliiklerini karsilagtiriniz?
a) Sekil 8°deki 1 noktasinda daha biytiktiir.
b) Sekil 9°daki 1 noktasinda daha biiyiiktiir.
c) Her iki sekilde de ayn1 biiyiikliiktedir.

6.2. Yukaridaki soruya verdigim cevaptan;
a) Eminim. b) Emin degilim.

6.3. Soruya verdigim cevap se¢enegini segmemin sebebi;
a) Pil Sekil 8’de tek ampule, sekil 9°da ise iki ampule akim verir.
b) Sekil 9°daki paralel devrede esdeger direng daha kiigiiktiir.
c) Her iki sekilde de 1 noktalarinda pilden gelen ayni biyiikliikteki elektrik akimi heniiz

kullanilmamustir.
o) PP
6.4. Yukarida belirttigim sebepten;
a) Eminim. b) Emin degilim.
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7.1. Sekil 10’da 6zdes ampullerden olusan devrede 1, 2 ve 3 N
noktalarindan gegen akimlarin biiytikliiklerini arasindaki iligki nasildir? \%B
a) I1>12>15 3
b) 11>12=13 5 9
7.2. Yukaridaki soruya verdigim cevaptan; . 2 A
a) Eminim. b) Emin degilim.
7.3. Soruya verdigim cevap se¢enegini segmemin sebebi;
a) Akim kollara ayrilirken gidis yoniine diiz kola daha ¢ok, kivrilan gekil 10

kola daha az akim gider.
b) Akim yol ayrimina geldiginde ampuller 6zdes oldugundan esit bir sekilde iki kola
ayrilir.

c) Pile yakin taraftan daha fazla akim gecer.
) PR

7.4. Yukarida belirttigim sebepten;
a) Eminim. b) Emin degilim.

8.1. Sekil 11°de goriilen 6zdes ampullerden olusan devredeki A ve B

ampullerinin parlakliklarini karsilastiriniz.

a) A ampulii daha parlak yanar.
b) B ampulii daha parlak yanar.
€) A ve B ampullerinin parlakliklar esittir.

8.2. Yukaridaki soruya verdigim cevaptan;
a) Eminim. b) Emin degilim.

i44

8.3. Soruya verdigim cevap secenegini segmemin sebebi;
a) A ampulii pile daha yakindir.
b) A ve B ampullerinden ayni biiyiikliikte akim geger.

) e
8.4. Yukarida belirttigim sebepten;
a) Eminim. b) Emin degilim.

182




9.1. Asagida goriilen 6zdes ampullerden olusan devrede reosta siirgiisii ok yoniine dogru
hareket ettirildiginde reostanin direnci artmaktadir. Buna gore reostanin siirgiisii ok
yoniinde hareket ettirildiginde A ve B ampullerinin parlakligi hakkinda ne sdylenebilir?

—
@@
A Reosta B
— )
Sekil 12
A ampulii B ampulii
a) Degismez Degisir
b) Degisir Degismez
c) Degisir Degisir
d) Degismez Degismez
9.2. Yukaridaki soruya verdigim cevaptan;
a) Eminim. b) Emin degilim.

9.3. Soruya verdigim cevap segcenegini segmemin sebebi;
a) Devrede esdeger direng degistigi i¢in ana koldaki akim da degisir.
b) Akim diger ampule ulasmadan 6nce reostanin direnci arttirildig1 i¢in reostadan sonra
akim degisir.
€) Akim ampule ulasmadan 6nce reosta tarafindan etkilenir.
d) Bagli oldugu devreden bagimsiz pil stirekli ayn1 akimi tiretir.

9.4. Yukarida belirttigim sebepten;
a) Eminim. b) Emin degilim.
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EK 4. BEDAKT i¢in Uzman Degerlendirme Formu

BASIT ELEKTRIK DEVRELERI ALTERNATIF KAVRAM TESTIi UZMAN
DEGERLENDIRME FORMU

Sayin Uzman,

Liitfen Testteki sorular1 ve size verilen Alternatif Kavram (EK 6) tablosunu dikkatlice
inceleyiniz ve Basit Elektrik Devreleri Testi ile ilgili asagidaki ifadeleri okuyup bununla
ilgili dusiincelerinizi en 1yi agiklayan secenegi isaretleyiniz. Eklemek istediginiz

onerilerinizi ifadelerin yaninda yer alan bosluga yazabilirsiniz.

Ilginize tesekkiir ederim.

Genel Bilgiler:

Amag: Bu test BILSEM’de dgrenimlerine devam eden 6zel yetenekli 6grencilerin “Basit
Elektrik Devreleri” konusundaki sahip olduklar: alternatif kavramlarin tespit edilip ortaya
cikarilmasi i¢in gelistirilmistir.
Testte ol¢iilmek istenen basit elektrik devreleri baglamlar1 sunlardir:

e Tek Kutuplu Model

e (Carpisan Akimlar Modeli

e llkel Kural Modeli

e Azalan Akim Modeli

e Paylasilan Akim Modeli

e Giig Kaynagini Sabit Akim Kaynagi Olarak Kabul Etme Modeli

e Sirali Muhakeme
Soru Sayisi: Her biri dort asamadan olusan 9 ¢oktan segmeli sorudan olugmaktadir.

Ongoriilen Cevaplama Siiresi: 30 dakika
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iFADELER

Az Cok
“«—>
1 415

ONERILERINiZ

Testin maddeleri hedef G&grencilerin

! biligsel seviyelerine uygun mu?
2 Testin tamamlanmasi igin ayrilan siire
sizce uygun mu?
Testin yonergeleri sizce agik ve takip
3 e
edilebilir mi?
4 Testin dili hedef ogrenciler icin sizce
uygun mu?
5 Testte  kullanilan yazi  boyutunun
okunabilirligi sizce uygun mu?
6 Testin maddelerinde kullanilan sekiller
sizce anlasilabilir mi?
Test maddeleri (soru kokii veya
7 | ¢eldiriciler) dogru cevap ya da diger
maddeler i¢in ipucu igeriyor mu?
8 Testteki sorularin siralanisi sizce uygun
mu?
Alternatif kavramlar tablosunda (EK 6)
9 | belirtilen segenekler, ilgili alternatif
kavramlar1 temsil ediyor mu?
Alternatif kavramlar tablosunda (EK 6)
10 | belirtilen alternatif kavramlar, sizce
uygun sayida soru ile temsil edilmis mi?
Kabul edilen cevaplar tablosunda (EK 5)
11 | belirtilen dogru cevaplarda sizce sorunlu

olanlar var m1?
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EK 5. BEDAKT’1n Dogru Cevap Anahtar

BEDAKT’IN DOGRU CEVAP ANAHTARI

M# MADDELER
Madde 1 1.1.b 1.2.a,b 1.3.c 1l4.a, b
Madde 2 2.1.c 2.2.a,b 2.3.C 24.a, b
Madde 3 3.1.a 3.2.3,b 3.3.b 3.4.a,b
Madde 4 41. a 42.a,b 43.b 44.a,b
Madde 5 51.b 5.2.a,b 53.c 54.a,b
Madde 6 6.1.b 6.2.a,b 6.3.b 6.4.a, b
Madde 7 7.1.b 7.2.a,b 7.3.b 7.4.a,b
Madde 8 8.1.c 8.2.a,b 8.3.b 8.4.a, b
Madde 9 9.1.c 9.2.a3,b 9.3.a 9.4.a,b
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EK 6. BEDAKT’1n Alternatif Kavram Secenekleri Tablosu

A#  ALTERNATIF ALTERNATIF KAVRAM TANIMI MADDELER
KAVRAMIN
OZEL ADI
Al Tek Kutuplu Bu modelde o6grenciler, elektrik akimmin 1.1.a 1.2.a, b 1.3.a,b 14.a,b
Model tretecin pozitif kutbundan lambamin tabanina
dogru aktigim ve tamaminin lambada 5la 52ab 53.a 54.a,b
kullanildigini diisiiniirler (Osborne, 1981, 1983).
Bu modelde 6grenciler ikinci telin gerekli
olmadigim1 veya ikinci telin devrede aktif
roliiniin olmadigint  diigliniirler (Shipstone,
1985; Tasker & Osborne, 1985).
A2 Carpisan Bu modelde 6grenciler, iiretecin arti ve eksi 5.1.a 5.2a,b 53.b 54.a,b
Akimlar kutuplarindan ¢ikip lambaya ulasan akimlarin
Modeli burada carpisip enerji aciga ¢ikardiklarini
diistiniirler (Shipstone, 1985; Tasker & Osborne,
1985).
A3 flkel Kural Ogrenciler, ampul ile giic kaynagi arasindaki 2.1.a,b 2.2.a,b 23.ab 24.ab
Modeli uzakllkv artflli(;a ampuh'in parlgkllgmm 41.b,c 42.ab 43 a 44.ab
azalacagini diisiinmektedirler. Yani, pile yakin
olan ampuliin uzak olanlara gore daha parlak 7la 72.3,b 73.¢ 74.8,b
yanacagina inanirlar (Heller & Finley, 1992; g1 4 8.2.a,b 83 a 84.a,b
Chambers & Andre, 1997; Pesman & Eryillmaz,
2010).
A4 Zayiflayan Bu modelde ogrenciler, akimin devrede bir 4.1.b,c 4.2.a,b 43.c 44.a,b
Akim Modeli yonde aktigini, iizerinden gectigi her devre
elemaninda bir miktar azaldigimi veya
tiiketildigini ve pile daha az akimin dondigiini
diistintirler (Shipstone, 1985; Tasker & Osborne,
1985).
A5 Paylasilan Bu modele sahip dgrenciler seri bagh devrelerde 4.1. d 42.a,b 43.¢c 44.a,b
Akim Modeli akimin deivre elerr}fmlarl arfismda esit olarak 31.ab 32ab 33 ¢ 34.ab
paylasildigin1 ve giic kaynagina daha az akim
dondiigiini  veya hi¢ akim dénmedigini 6-1.ab 6.2.ab 6.3.a 6.4.a,b
diistiniirler (Shipstone, 1985; Tasker & Osborne,
1985).
A6 Gii¢ Kaynagii  Bu modelde 6grenciler, iireteci sabit bir akim  3.1. ¢ 3.2.a,b 33.a 34.a,b
Sabit Akim  kaynagt olarak algilarlar ve devrelerin
Kaynagi Kabul 6zelliklerine bakmaksizin iirete¢ tarafindan 6.lc 6.2.3,b 6.3.c 6.4.a,b
Etme Modeli devreye daima aym akimmn saglandigm  9.1.d 9.2.a,b 9.3.d 9.4.ab
diisliniirler (Cohen vd., 1982; Kérrqvist, 1985;
Ates ve Polat, 2005; Pesman & Eryilmaz, 2010).
A7 Sirali Bu modelde 6grenciler, devrenin herhangi bir 9.1.a,b 9.2.a,b 93.b,c 9.4.ab
Muhakeme noktasinda bir degisiklik yapilirsa (devreye
Modeli direng eklemek veya ¢ikarmak gibi), bu

degisiklikten sadece bu noktadan sonraki devre
elemanlarinin etkilenecegini diisiiniirler (Heller
ve Finley, 1992; Shipstone, 1985; Engelhardt &
Beichner, 2004; Pesman & Eryilmaz, 2010).
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B |A|C |A|C |A|CIAICIA|A|IA]IA|IAIBIA[A[A|A|A|IC|IA|IC|IAIB]IAIB|IA|C|IA|IB|A|A|A|B]A
B |A|C|A|C |A|CIA|A|A|B|A]IA|IA[B|A[A|[A|A|A|B|A|IB|A[BJA|B|A|C|A|B|A|A|A|B]A
B |A|C|A|C |A|C|AIA|A|B]|A]IA|IAIB|IA[A[A|A|A|B|A|IBIAIB]IAIB|A|C|A|IBJA|CIA]A]A
B |A|C|A|C |A|C|AIA|A|B]IA]IAIAIB|A[A[A|A|A|B|A|IB|AIBJAIB|A|C|A|IBJA|CIA]A]A
B |A|C|A|C |A|C|A|IC|A|B]|A]IA|AB|A[A|[A|A|A|B|AIB|A[B]|AID|A|C|A|IBJA|CIA]E]A
A|AJA|A|C |A|C|IAIA|/AIBIA|A|A|B|A|A[A[A]IAIB|A|B|A|B|A|B]A|C|A|B|A|C|B|B|B
B |A|C|A|C |A|CIA|IA|A|B|IA]IA|IA[B|A[A[A|A|A|C|IA|IB|IA[BJAIBJA|C|IA|IBJA|CIA]A]A
B |A|C|A|C |A|B|A|IC|A|D|IA]JA|AID|A[A[A|B|A|C|A|IC|A[B]AIB|A|C|A|IB|A|A|A|B]A
B |A|C|A|C |A|C|IA|A|A|B|A]IA|IA[B|A[A|[A|B|A|A|A|IB|A[B|B|A|B|C|A|IBJA|CIA]A]A
B |A|C|A|C |A|B|A|C|B|B|B|D|B|[B|A[A[A|A|A|C|A|IC|A[BJAIB|A|C|A|IBJA|CIA]A]A
B |A|D|A|C |A|C|A|IC|A|A|A|ID|IA[C|A[A[A|B|A|C|A|IC|A[B|IBJA|B|C|A|IBJA|C|A]|C]A
B |A|C|A|C |A|B|IA|[C|A|[A|A|B|A[B|A[A[A|A|A|C|A|CIA[A]IAICIA|CIAIAIAICIA|B]A
B |A|C |A|C |[A|CIAICIAIA|IAIAIAIBIAIA[AIA|IAICIAICIAIAIAICIAIAIAIAIAICIATIALA
B |A|C |A|C |A|CJAIC|A|[A|A]IA|IAIBIA[A[A|[A|IA|C|A|CIA[B]AIBJA|C|IA|IBIA|AIAIB]A
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101 |1

102 |1

103 |2

104 |1

105 |2

106 |2

107 |2

108 |2

109 |2

110 |2

111 |1

112 |1

113 |2

114 |2

115 |1

116 |1

117 |2

118 |2

119 |2

120 |1

121 |2

122 |2

123 |1

124 |1

125 |1
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B |A|C|A|C |A|CIAJA|IA|CIB|B|A|CIA|IA|IA|IAIAICIAICIAIA|IAICIAICIAIBIAIB|A|ICIA
B |A|C|A|C |A|C|A|IC|A|A|A]IA|IA[B|AIB|A|C|A|C|A|ID|A[B|B|A|B|C|A|B|A|D|A|D]A
B |A|C|A|C |A|C|AIC|IA|A|IA]IA|IAIBIA[A[A|A|A|C|IA|ICIAIB]AIB|A|IC|IA|IB|A|A|A|B]A
B |A|C|A|C |A|C|A|IA|A|B|A]IA|IAIB|A[A|[A|A|A|IC|A|ID|A[BJAIB|A|C|IA|IBJA|CIA]A]A
B |A|C|A|C |A|C|A|C|A|D|A|A|A[B|A[B|A|D|A|C|A|IB|A[B|A|B|A|C|A|B|A|C|A]E]A
B |A|C|A|C |A|C|A|A|A|B|A]IA|/AB|AIB|A|ID|IA|B|A|IB[B[BJA|IB|A|C|A|IB|A|C|A]A]A
B |A|C|A|C |A|C|A|IC|A|B|A]IA|IA[B|AIB|A|C|A|B|A|JA[AIBJAIB|A|C|IA|IB|A|C|A]A]A
B |A|C|A|C |A|C|AIC|A|A|A]IA|IAIBIA[A|[A|D|A|C|A|ICIAIB]JAIB|A|C|IA|IBJA|CIA]A]A
B |A|C|A|C |A|C|A|IC|A|A|A|IA|IABIBIB|A|D|IAJA|B|CIB[BJAIB|A|C|A|IB|A|C|A]A]A
B |A|C|A|C |A|C|A|A|A|B|A|IA|A[B|A[B|A|C|A|C|A|ID|A[BJAIB|A|C|A|IB|A|CI|A]A]A
B |A|C|A|C |A|C|A|A|A|D|A]JA|AB|AIB|A|D|IA|IB|AIB[A[BJAIB|A|C|A|IB|A|C|A]E]A
B |A|C|A|C |A|C|A|A|A|B|A|IA|A[B|A[B|A|D|A|B|AIB|A[BJA|B|A|C|A|IB|A|C|A]A]A
B |A|C|A|C |A|C|A|C|A|D|A]IA|AB|AIB|A|D|A|C|A|ID|A[BJA|B|A|C|A|IB|A|B|A|B]A
B |A|C|A|C |A|C|A|IC|A|B|A]IA|IA[B|A[BJA|C|A|C|A|IBIBIBJAIB|A|C|A|IB|A|CIA]A]A
B |A|C|A|C |A|C|A|A|A|C|A|IA|IA[B|A[B|A|D|A|C|A|IB|A[BJAID|A|C|A|IB|A|CI|A]A]A
B |A|C|A|C |A|C|AIC|A|A|A]IA|IA[B|AIB|A|C|A|B|A|IB|A[BJAIB|A|C|A|IBJA|C|A]|C]A
B |A|C|A|C |A|C|A|A|A|B|A|IA|A[B|A[B|A|C|A|B|A|IB|A[BJAIB|A|C|A|IB|A|C|A]A]A
B |A|C|A|C |A|C|A|A|A|B|A]IA|IA[B|A[B|A|C|A|B|A|IB|A[BJAIB|A|C|A|IB|A|CIA]A]A
B |A|C|A|C |A|C|A|A|A|B|A]IA|IA[B|AIB|A|C|A|B|A|IBIA[BJAIB|A|C|A|IB|A|C|A]A]A
B |A|C|A|C |A|C|IAJA|A|C|IA]IA|IA[B|IAIBJA|C|A|C|A|ICIAIB]AIB|A|C|IA|IBIAICIA]A]A
B |A|C|A|C |A|C|A|IC|A|B|A]IA|IA[B|AIB|A|C|A|B|A|IBIA[BJAIB|A|C|A|IB|A|CIA]A]A
B |A|C|A|C|A|C|A|/A|A|B|/A|A|A|IB|A|B|A|C|A|B|A|A|A|B|A|B|A|C|A|B|AICIA]A|A
B |A|C|A|C|A|CIA|/AJAIB|IA|JA|AIB|AIB|A|C|AIB|A|B|A|IB|AJA|A|IC|A|BJAICIA]A|A
B |A|C|A|C|A|C|A|/A|A|B|A|A|A|B|A|B|A|C|A|B|A|B|A|B|A|B|A|IC|A|B|AICIA]A|A
B |A|C|A|C|A|C|A|/AJAIB|/A|A|A|IB|A|IB|A|C|A|B|A|B|/A|B|A|IB|A|IC|A|B|AIC|IA]A|A
B |A|C|A|C|A|C|A|/AJAIB|/A|JA|IA|IB|AIB|A|C|A|B|A|B|/A|B|A|IB|A|IC|A|B|AIC|IA]A|A
B |A|C|A|C|A|C|A|C|A|A|A|A|A|B|A|B|A|C|A|B|A|B|A|B|A|B|A|IC|A|B|AICIA]A|A
B |A|C|A|C|A|C|A|/AJAIB|IA|A|IA|IB|AIB|A|C|AIB|A|B|/AIB|A|IB|A|IC|A|B|AIC|A]A|A
B |A|C|A|C|A|C|A|C|A|A|/A|A|A|IB|A|B|A|C|A|C|A|C|A|B|AIB|A|C|A|B|A|A|A|B]A
B |A|C|A|C |A|CIA|IC|A|A[A|A|A|IB|A|B|A|C|A|IC|A|C|/A|B|A|IB|A|IC|A|B|AID|A|D]|A
B |A|C|A|C|A|CIA|IC|A|A|/A|A|A|B|A|B|A|C|A|IC|A|C|IA|B|AIB|A|IC|A|BJAIC|IA]A|A
B |A|C|A|C|A|CIA|IC|A|A|/A|A|A|IB|A|B]|A|C|A|IC|A|CIA|B|AIB|A|IC|A|B|AICIA]A|A
B |A|C|A|JC |A|CIA|C]IA|A|A|A|AIB]/A|B]A|C|A|C|A|C|IA|B|AIBJA|IC|A|B|AJA|A|B]A
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126 |2

127 |2

128 |2

129 |1

130 |2

131 |2

132 |2

133 |2

134 |1

135 |2

136 |2

137 |2

138 |2

139 |1

140 |2

141 |2

142 |1

143 |1

144 |2

145 |2

146 |2

147 |2

148 |1

149 |2

150 |1

151 |1

152 |1

153 |2

154 |1

155 |2

156 |2

157 |2

158 |1

159 |1

160 |2

161 |2

162 |2

163 |2

164 |2
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1.3 Ampuliin yanmasi i¢in pilin negatif ucundan ampuliin alt kismina degmelidir (2) BS C 1
Akim hig¢bir zaman geriye gitmeyecegi igindir (4) YS C 1
+ kutbundan ¢ikan enerji - kutbuna ulasmazsa devre tamamlanmaz (12) BS C 1
Ampuliin yanmast i¢in pilin her iki ucundan da kablonun ampuliin metal kismina bagli olmasi gerekir (44) BS C 1
Ampuliin hem art1 hem de eksi kutbuna kablo baglanip bunlar ampule baglanmalidir (136) BS C 1
2.3 Ikisinde de bir pil ve bir ampul vardir, o yiizden esit yanar BS C 1
3.3 Ciinkii akim daha direng tarafindan paylasiimamistir (2) YS A 1
Her ikisinde de bir pil oldugu igin esittir (3) BS A 1
Elektrik akimi1 1 noktasina ampullerden dnce geldigi igin (27) YS A 1
Akim hiz1 ve biiyiikliikleri esittir, pil aynidir ¢iinki (34) BS A 1
Ikisinde de bir pil var ve seri baglandigindan esit ve tek akim vardir (42) BS A 1
Akim ampullere gelene kadar esittir ancak ampullere gelince sekil 5'teki direng daha fazladir (50) BS A 1
Seri bagli devrelerde akim degismez (58) BS A 1
ikisinde de &zdes piller kullanildigs igin iki noktadan gegen akim esittir (65) BS A 1
Elektrik akimi seri bagl devrelerde higbir sekilde degismez (76) BS A 1
Pilden ¢ikan akim her ikisinde de 6zdestir (78) BS A 1
Her iki sekilde de pillerin gerilimleri ayni ama 5deki esdeger direng daha biiyiik bu nedenle 5deki akim daha BS B 1
azdir (82)
Her iki sekilde de 1 noktasindan gegen akimi engelleyen obje yoktur, gecen akimlar esittir (89) YS A 1
Akim direngle kargilasmryor (91) YS A 1
Ayni pilden enerji aliyor (103) BS A 1
iki devrede de 6zdes pil var buda akimi aym yapar (109) BS A 1
Akimlar esittir ama iki ampule yariya bolerek dagitir (119) BS A 1
Devre seri baglidir akim degismez (150) BS A 1
Sekil Ste esdeger direng biiyiiktiir, esdeger direng biiyiik olunca gerilim azalir bu yiizden sekil Ste akim az BS B 1
sekil 4te daha fazladir (156)
Bir puff etkisi oldugu i¢in ampullerin direnci dnemsizdir (158) BS A 1
4.3 1. noktadan daha fazla akim geger (3) BS C 1
Ana koldan ayn1 akim geger, seri bagli devrelerde esit direngli ampuller ayn1 yanar (12) BS B 1
Akim esit dagilir (119) BS B 1
5.3 Bir tanesi ampuliin - kutbuna yerlestirilmelidir (9) BS C 1
- veya + yiiklerinden biri ampuliin kenarma dokundurulmalidir (14) BS C 1
Eksi yiikte art1 yiikte ampule ayni yerden degmektedir (19) BS C 1
Her iki kabloda ampuliin ucuna degdigi i¢in yanmaz (27) BS C 1
Kablolarm her ikisi aym yere baglanilmamalidir (30) BS C 1
Pilden gelen iki kabloda ayn1 bolgeye baglamyor bir tanesinin yan tarafina baglanmasi gerekir (31) BS C 1
Kablo uglarindan birinin yan tarafa degmesi gerekiyor (34) BS C 1
Ciinkd iki ucu altina temas ettigi icin ampul 151k vermez (37) BS C 1
Bir kablo ampuliin metal kismina degdirilmediginden yanmaz (38) BS C 1
Ampul yanmaz ¢iinkii kablolar yanlis baglanmis akim gegmez (56) BS C 1
Pilin iki kutbu da alta baglanmis oysa biri yana baglanmaliydi (73) BS C 1
Pilin + ve - ucu ampuliin - ucuna baglandig1 i¢in ampul yanmaz (78) BS C 1
Ampule degdigi yer yanlis, yan tarafa degerse yanar (79) BS C 1
Kisa devre yapar (81) BS C 1
Her iki kabloda ampuliin altina degdigi i¢in ampul 151k vermez (88) BS C 1
Bir kablo ampuliin yan metaline degmesi gerek (91) BS C 1
Bu devre dogru olarak tamamlanmis (120) BS A 1
Kutuplardan biri yan yiizeye degerse ampul yanar (133) BS C 1
Pilin negatif yani alt kismina bagli kablo ampuliin yan tarafina baglanmahidir (141) BS C 1
Kablolardan biri ampuliin yanina degmeli (150) BS C 1
Pilden ¢ikan kablolar ampuliin ayni kutbuna temas ediyor (151) BS C 1
Hem pilin + ve -sine bagli hem de ampuliin akim gegen yerine (153) BS A 1
Ampuliin yanina kablonun dokunmasi lazim (154) BS C 1
Ampule baglanan kablolarin her ikisi de ampuliin altinda oldugu i¢in yanmaz (156) BS C 1
Pilden ¢ikan kablolardan biri ampuliin yan tarafina yani diger ucuna temas etmedigi i¢in ampul yanmaz (157) BS C 1
Telin biri ampuliin yan tarafina temas etmeli (158) BS C 1
Ampuliin yanmast i¢in hem altina hem de yanina bir kablo baglanmalidir (160) BS C 1
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6.3 Iki devreden gegen akim tekrar pile gelecektir ve esittir (4) BS C 1
Paralel devrede devreye ampul eklenince ampul parlakligi degismez (17) BS C 1
Paralel devrede ampul arttikga akim artar (25) BS B 1
Her iki sekilde de 1 noktasindaki elektrik akimu piller ayni oldugundan aymdir (34) BS C 1
Ciinkii paralel bagli devrelerde ampuliin eklenmesi akim degerini degistirmez ve pilin ¢iktig1 ayn1 yerde BS C 1
oldugu i¢in (37)
Ana koldaki akimlar esittir (38) BS C 1
Paralel bagli devrelerde ampullerden gecen akim ayni oldugu i¢in iki ampullii paralel bagl devrenin akimi B§ C 1
seri bagl devreninkiyle aymidir (52)
Her ikisinde de akim esittir ¢iinkii paralel bagli ampuller akimi paylasmaz (56) BS C 1
Akimlar esittir (57) BS C 1
Paralel bagli devrelerde parlaklik degismez (58) BS C 1
Ciinkii ikisinde de ana koldan gegen akim aynidir (61) BS C 1
Paralel bagl devrede akim degismez (81) BS C 1
1 noktasi iki devrede de ana koldadir buda ikisini ayn1 yapar (109) BS C 1
Paralel bagli devredeki ampul parlakliklar seri bagli ampul parlakligina esittir, sadece 151k verme siireleri BS C 1
degisir (111)
Paralel devrede ampul sayis1 onemsizdir (120) BS C 1
Paralel bagli devrelerde ampul tek ampul olarak kabul edilir. Sekil 9’da paralel bagh oldugu i¢in tek ampul BS C 1
kabul edilir. Sadece sekil 9 daha erken soner. (147)
(Res hesaplamasi yapmis, sonucu yanlis bulmus) esdeger direngler esittir (149) BS C 1
Sekil 9daki ana koldaki akim ile sekil 8deki akim esittir (155) BS C 1
Paralel baglilarda ampuliin verdigi 1s1k esit olur (158) BS C 1
7.3 3 ve 2 noktalarindan tek ampuliin akim1 geger. 1. noktada iki pilin akim1 geger. (3) BS B 1
Cevaptan emin degilim ama yine de cevabin bu oldugunu diisiiniiyorum (6) B 1
Akim her haliikarda ikiye boliindiigii igin 2 ve 3’e ayni akim diiser (50) BS B 1
Esit olamazlar bu yiizden azalir ilerledikge (57) YS C 1
Birdeki akim ampule ulasmamis oldugundan ayrilmamustir (104) BS C 1
Ampullerden esit miktarda akim geger, pilden gelen akim miktari ikiye ayrilmaz, akim direkt olarak iletilir BS B 1
(116)
1 numara ana koldadir, digerleri degildir (160) BS B 1
8.3 Devre paralel baglanmistir. Pilin gerilimi b ve a ampullerinde esit oldugundan ayni miktarda yanar (2) BS C 1
Ana koldan gecen akim ara koldan biiytiktiir (34) BS C 1
Paralel baglama oldugu igin ikisi de ayni parlaklikta yanar (37) BS C 1
Paralel bagli devrelerde ampuller 6zdes ise ikisinden de esit bilyiiklilkte akim gegtiginden parlakliklari esit BS C 1
olur (44)
Paralel bagli devrede ampul parlakliklart esittir ¢linkii akim esittir (86) BS C 1
A ve B ampuliinden ayni biiyiikliikte gerilim geger (100) BS C 1
Ampuller 6zdes oldugu i¢in esit akim gecer (104) BS C 1
9.3 Pil tiim ampullere esit akim vermez akim paylasilir a ve b ampullerine gelen akim azalacagi i¢in daha séniik YS B 1
yanar ve parlaklik degisir (2)
Devre seri bagli oldugu i¢in ikisini de etkiler (37) BS A 1
Devreye ek direng eklendigi igin parlakliklar azalir (42) BS A 1
Devrede esdeger degistigi igin akim ve parlakliklarda degisir (44) BS A 1
Reosta siirgiisii ilk ampulden gegen akimi degistirmez ama reostadan gegerken akim azalir ve B ampuliinin BS B 1
parlaklig1 azalir (52)
Devre seri bagli oldugundan gerilim ampuller ve diren¢ arasinda boliiniir. Bunlardan biri degistiginde BS A 1
digerleri de onlarla orantil1 olarak degisir (73)
Devrede direng artarsa parlaklik azalir (116) BS A 1
Puff etkisi, her yerde azalir (150) BS A 1
Akim bir puf etkisiyle ayni anda oldugu i¢in aym sekilde etkilenirler (156) BS A 1
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EK 9: OKDE Yaklasimi Ornek Etkinlik Plam

Etkinlik 4: “Gii¢ Kaynagn Sabit Akim Kaynag Kabul Etme Modeli” Calisma Plant
Toplam Siire: 3 ders saati
Dersin islenigi:

Bu etkinlikte OKDE yaklasiminin asamalari izlenerek ‘Gii¢ Kaynagini Sabit Akim Kaynagi
Kabul Etme Modeli’ alternatif kavraminin diizeltilmesine yonelik 6grencilerin yeni bilgiler
ogrenmeleri ve dnceki bilgilerini yapilandirmalart amaglanmaktadir. Bunun i¢in asagidaki

asamalar takip edilir.
1. Asama: Farkina Vardirma Asamast

Bu asamada ogrenciler akim, gerilim ve direng kavramlariyla alakali bilgi diizeylerinin
farkina varirlar. Farkindalik sorununun ¢6ziimii igin 6grencilerin bilgi eksiklikleri onlara

anlatilmali, hatali inanglar1 gosterilmeli ve onlar dogru bilgi ile kars1 karsiya getirilmelidir.
Alt Asama 1: Alternatif Kavramin Aktivasyonu ve Fark etme

Ogrencilerin akim ve gerilim kavramiyla ilgili diisiince durumlarini ortaya ¢ikaracak giinliik

hayattan bir uygulama ile derse baslanir.

Tartisma Sorusu:
Tim Tirkiye genelinde elektrikler tamamen kesik durumda iken Sanliurfa-
Adiyaman sinirinda bulunan Atatiirk Baraji’nda elektrik sebekesine elektriksel
gerilim uygulanmis olsun. Sizce barajdan, yiizlerce kilometre uzaklikta bulunan

Ankara’da elektrik akimi ne kadar zaman sonra hissedilir?

Bu sorunun ardindan 6grencilerin olay1 diisiinmeleri ve anlamalari i¢in biraz siire taninir.
Yeterli siire verildikten sonra Ogrencilerin konuya iliskin cevaplar1 alinir ve sinifca
tartisgmaya baslanir. Bu asamada ogrenciler konuya iliskin fikirlerini rahatga
aciklayabilmelidirler. Ogrencilerin verdikleri cevaplar iizerinden akim ve gerilim
kavramlarin1 hangi ontolojik kategoriye koyduklar1 bu asamada belirlenmeye calisilir.
Burada ki temel varsayim 6grencilerin aslinda 6n bilgilerinde akim ve gerilim kavramlarini
belirli bir ontolojik kategoriye yerlestirdikleridir. Alan yazindaki ¢aligmalar gosteriyor ki
ogrenciler elektriksel kavramlarini madde kategorisine yerlestirmektedir. Oysaki dgrenciler

elektrik kavramlarini bilimsel olarak siirecler kategorisinin sinirh etkilesimler alt kategorisi
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altinda siniflandirmalidir. Sinirli etkilesimlerin  bazi bilesenleri madde kategorisinin
ozelliklerini tasidigr igin Ogrenciler elektrik kavramlarini daha zor 6grenmektedirler.
Ornegin, elektrik akimi1 kavramini 6grenciler akan su benzetmesi ile eslestirerek kullanirlar.
Bu benzetme o6grencilerin elektrik akimi kavramini, madde kategorisi altinda sivi alt
kategorisi i¢inde algilamalarina yol agar. Elektrik akimini sivi olarak yanlis kategoride
siiflandirmasi, 6grencilerin akimi pilde depolanabilir ya da devre iizerinden akar gibi

yanlis sekilde kodlamalara sahip olmalarina yol agar.

Yukaridaki tartigma sorusuna dgrencilerin cevaplart degerlendirilir ve elektrik kavramlariyla

ilgili diistinme bigimleri belirlenir. Ardindan asagidaki agiklama yapilir:

Atatiirk Baraji’ndan verilen elektrik enerjisi yaklasik 151k hizi ile yayilarak ayni anda
Ankara’da hissedilir. Peki, bu ne anlama gelir? Elektrik kablolarinda elektrik akimi tasiyan
negatif yiiklerin (elektronlarin) 1s1k hizi ile hareket ettigini sdyleyebilir misiniz? Tabii ki
hayir. Burada 151k hizi ile hareket eden negatif yiikler degil, negatif yiiklerin olusturdugu
ortak etkidir. Atatiirk Baraji’nda uygulanan gerilim (potansiyel fark) nedeni ile siiriikklenen
negatif yiiklerin olusturdugu ortak etki 1sik hizi ile yayilir. Negatif yiikler kapali devre
igerisinde stiriiklenir, ancak bu siiriiklenme hiz1 elektrik kablosunun hangi metalden
yapildigina ve devrenin uglar1 arasina uygulanan gerilime bagli olarak degisir. Ancak
evimizde bir lambanin 151k vermesi sonucu bakir kabloda bulunan negatif yiiklerin
stiriiklenme hizinin ortalama 10 cm/h oldugu hesaplanmistir. Negatif yiikler saatte ortalama
10 cm yol alirlar, ancak bu deger uygulanan gerilim, kablo ¢api, kablo tiirii gibi faktorlere
bagli olarak onlarca kat artip azalabilir. Bu deger sadece negatif yiiklerin siiriiklenme hizinin
151k hiz1 ile hig ilgisinin bulunmadigini gostermek i¢in anlamlidir. Eger bir devredeki akim,
negatif ylklerin siiriiklenme hareketi sonucu olussaydi, Atatiirk Baraji’nda elektrik
sebekesine verilen elektrik akimi ortalama 800 km uzaklikta bulunan Ankara’ya yaklasik
900 yi1l sonra gelecekti. Ayni sekilde evimizde elektrik diigmesine bastiktan iki giin sonra
elektrik lambasinin 151k vermesi gerekecekti. Ancak durum hi¢ de boyle degildir. Elektrik
enerjisi negatif yiiklerin siiriiklenme hareketi sonucu degil, onlarin olusturdugu ortak etki

sonucu iletiyor ve bu ortak etkinin yayilma hizi 1sik hizi boyutundadir.
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2. Asama: Kategori Olusturma Asamasi

Elektrik kavramlari genel olarak yanlis kategorize edilmis kavramlardir ve Chi ve
arkadaslarinin acikladigi ontolojik agacin paralel dallari arasinda yasanan karmasanin
diizeltilmesiyle ¢oziilebilir. Bu sorunun ¢dziimii i¢in 6ncelikle yanlis kavranan kategori igin
yeni bir kategori insa edilmelidir. insa igin, akim, gerilim ve direng hakkinda dgrencilerin

eger Onceki 0grenmelerinde eksiklikler varsa bu agsamada giderilmeye ¢aligilir.
Alt Asama 1: Teorik Bilginin Sunulmast
Bu asamada 6grencilere 6ncelikle akim kavramu ile ilgili bilimsel bilgi sunulur:

Akim: Bir iletkenin birim kesitinden birim zamanda gecen yiik miktarina “akim” denir.
Elektrik akiminin sembolii ‘i° dir. Elektrik akimimin birimi ‘amper’dir ve kisaca ‘A’ ile
gosterilir. Elektrik akiminin biiyiikligli ‘ampermetre’ ile dl¢iiliir. Elektrik akimimin yonii
pilin pozitif kutbundan negatif kutbuna dogru oldugu kabul edilmistir. Bir devrede uzun
stireli bir elektrik akiminin olusabilmesi igin potansiyel farki saglayan bir iiretece (pil, akii,
giic kaynag1 vb.), bu tiretecin iki kutbunun kapali bir devreyle (bir pil, bir direng (ampul) ve
iletken telden olusur.) birlestirilmesine ve bu kapali devre boyunca yiik tastyicilarin

(elektronlarin) olmasina ihtiyag vardir.

Ogrencilerden dnlerinde duran bu konuyla ilgili tiim ara¢ gerecleri (kapali devre elemanlari,
ampermetre vs.) incelemeleri istenir. Ardindan 6grencilerin diisiinme yonii enerji kaynagina,

oradan da gerilime ¢evrilir. Ardindan 6grencilere gerilimle ilgili bilimsel bilgi sunulur:

Gerilim: Devrede elektrik akimmin olusmasina neden olan, devrenin iki ucu arasindaki
yiklerin enerjileri arasindaki farktir. Bu fark oldugu siirece elektrik akimi da devrede
olusmaya devam eder. Devrenin iki ucu arasindaki enerji farkinin gostergesine “Gerilim
(Potansiyel Fark)” adi verilir. Gerilimin sembolii ‘V’dir. Gerilimin birimi ‘volt’tur ve kisaca
‘V’ ile gosterilir. Gerilim ‘voltmetre’ ile 6lgiiliir. Voltmetre devreye paralel olarak baglanir.
Pilde kimyasal enerji elektrik enerjisine doniisiir. Kapali bir devrede bulunan pilin zamanla

bitmesi demek bu kimyasal olaylarin sonlanmasi anlamina gelir.

Ogrencilerden dnlerinde duran bu konuyla ilgili tiim arag geregleri (farkli gerilim kaynaklari,
voltmetre vs.) incelemeleri istenir. Bunun sonrasinda direng kavramu ile ilgili bilimsel bilgi

ogrencilere sunulur:
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Direng: Bir iletkenin uglarina gerilim uygulandiginda yiikli tanecikler iletkenden gecerken
engellerle karsilasirlar. Bir iletkenin direnci, o iletkenden gegen elektrik akiminin ne kadar
giicliikle karsilastiginin Slgiistidiir. Eger bu giicliik ¢cok fazla olursa devrede direng ¢ok
fazladir diyebiliriz. Bu direncin fazlaligina dayali olarak giinliik hayatimizi kolaylastirilan
su 1siticisy, Utli, tost makinesi, elektrikli soba gibi araglar {iretilmistir. Basit bir elektrik
devresinde gordiigiimiiz ampul de bir direngtir. Direncin sembolii ‘R’dir. Direncin birimi
‘Ohm’dur ve kisaca ‘Q’ ile gosterilir. Birden fazla direng devreye seri ya da paralel olarak

baglanabilir.

Konuyla ilgili bu bilgi verildikten sonra 6grencilerden 6nlerinde duran direncle ilgili tiim
arag geregleri (farkli direng ve ebatlarda ampuller, led ampuller, reosta vs.) incelemeleri

istenir.
Alt Asama 2: Yanal Kategorinin Insa Edilmesi

Bu asamada genelde madde kategorisi 6zelligi (su gibi diisiinme) atfedilen akim kavrami

icin sinirli etkilesimler kategorisini insa edebilecekleri asagidaki uygulama yaptirilir:

Uygulama:
Gerekli malzemeler: iki tane 1.5 V’luk pil, iki tane pil yatag, 6zdes iki ampul, iki
duy, iki tane kisa ve iki tane ¢ok uzun baglanti kablolari.

Yapilist: Asagida goriilen iki ayr1 devreyi kurunuz.

_@_

A
I
"'Il_ +

Sekil 1 Sekil 2

%

1. Bu iki devredeki ampullerin 1sik vermeye baslama siireleri arasinda bir farklilik

var midir?

Uygulamadaki soruya ogrencilerden gelen cevaplar alindiktan sonra, onlarin nasil
diistindiikleri anlasilmaya ¢alisilir. Burada ki temel hedef 6grencilerin 6n bilgilerinde var
olan akim kavramina iliskin kaynaklarini, smirli  etkilesimler  kategorisine
yonlendirilebilmektir. Akimin eger su gibi akma 6zelligi olsaydi bu devrelerdeki ampullerin
cok farkli siirelerde yanacagi vurgulanarak, tekrardan akimin bir 6nceki asamada deginilen

ozelliklerinden bahsedilir. Ardindan gerilim i¢in bir sonraki uygulama yaptirlir:
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Uygulama:
Gerekli malzemeler: Ug tane 1.5 V’luk pil, ii¢ tane pil yatagi, dzdes iki ampul, iki
duy, baglant1 kablolari.
Yapilist: Ogrencilerin asagida goriilen iki ayr1 devreyi kurmalar istenir. Devreleri

kurduktan sonra asagidaki sorular sorulur.

A B

| II ||
+|I_ +| ‘+I_

Sekil 1 Sekil 2

1. Bu iki devredeki ampullerin parlakliklarini karsilastirabilir misiniz?

2. Ikisinde de bir ampul olmasina ragmen parlakliklar arasinda neden farklilik

oldugunu aciklayabilir misiniz?

Uygulamadaki sorulara 6grencilerin verdikleri cevaplardan, onlarin diisiinme bigimleri
anlasilmaya caligilir. Burada ki temel hedef 6grencilerin 6n bilgilerinde var olan gerilim
kavramima iligkin kaynaklarini sinirli etkilesimler kategorisine yonlendirilebilmektir.
Devrede gerilimin roliine deginilerek, tekrardan gerilimin bir 6nceki asamada deginilen

ozelliklerinden bahsedilir. Ardindan direng i¢in asagidaki uygulama yaptirilir:

Uygulama:
Gerekli malzemeler: Iki tane 1.5 V’luk pil, iki tane pil yatag, 6zdes ii¢ ampul, ii¢ duy,
baglant1 kablolari.
Yapilist: Ogrencilerin asagida goriilen iki ayr1 devreyi kurmalar istenir. Devreleri

kurduktan sonra asagidaki sorular sorulur.

A B C
1 2 1|—@—@7
Il Il
+| | . . | .
Sekil 1 Sekil 2

1. Bu iki devredeki ampullerin parlakliklarini karsilastirabilir misiniz?

2. 1ki devre arasinda parlakliklar arasinda neden farklilik oldugunu agiklayabilir

misiniz?

Uygulamadaki sorulara ogrencilerin verdikleri cevaplardan, onlarin diigiinme bigimleri
anlasilmaya g¢alisihir. Burada ki temel hedef 6grencilerin 6n bilgilerinde var olan direng

kavramina iligkin kaynaklarini1 dogru kategoriye yonlendirilebilmektir. Devrede direncin
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roliine deginilerek, tekrardan direncin bir Onceki asamada deginilen Ozelliklerinden

bahsedilir.

3. Asama: Uygun Sinirlamaya Yonlendirme Asamast

Ogrencilerin karsilarina ¢ikan her devre 6rneginde sadece odaklandiklari akim kavramindan,
gerilim ve diren¢ kavramlarina bakis agilarinin degistirilebilmesi ve akim-gerilim-direng
iliskisini diistindiirerek sinirli etkilesimler kategorisinde bu kavramlarin konumlarinin

saglamlastirilmasi bu agsamada hedeflenendir.
Alt Asama 1: Stmirlama:

Kavramsal degisimin gerceklesebilmesi icin Ogrenciler, bu asamada uygun sinirlamaya
yonlendirilmelidir. Bu noktada Ogrencilere, akima karsi gerilime veya dirence

odaklanacaklar1 uygulamalar yaptirilir.

Uygulama:
Gerekli malzemeler: Ozdes dort ampul, dért duy, iletken kablolar, giic kaynagi,
ampermetre, voltmetre, direng Olcer.

Yapilist: Asagida goriilen iki ayr1 devreyi kurunuz.

@
—] 1t 2
Sekil 1 Sekil 2

[

1. Sekil 1’deki elektrik devresindeki ampuller ile sekil 2’deki ampullerin
parlakliklarin1 karsilastirabilir misiniz? Iki ampul kullanilmasina karsin parlakliklar
arasinda neden farklilik oldugunu agiklayabilir misiniz?

2. Sekil 1 ve 2°deki devrelerin 1 veya 2 noktalarindan gegen akim, gerilim ve direng
degerlerini 6l¢iiniiz.

3. Her iki devrede de Ol¢tiigiinliz degerler tizerinden akim-gerilim-direng arasinda
nasil bir iliski oldugunu agiklayabilir misiniz?

4. Iki devredeki ampul parlakliklari arasindaki farkliliklar: buldugunuz degerler
iizerinden yorumlayiniz.

5. Iki devrede de bir pil olmasina ragmen neden farkli akim degeri buldugunuzu

yorumlayiniz.
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Bu uygulamanin ardindan devrede pilin siirekli ayn1 akimi tiretmedigi, devrenin baglanma
sekline gore degisenlerin neler oldugu, devrede akim-gerilim-direng t¢liisiiniin bir biitiin
halinde diistiniilmesi gerektigi lizerine vurgu yapilarak 6grencilerin dnceki bilgileri uygun

sinirlandirmaya yonlendirilerek ontolojik egitimleri tamamlanir.
4. Asama: Kategorize Etme Asamasi

Bu asamada iki alt boyutta asagidaki ¢alismalar yapilir.

Alt asama 1: Sonug ve Toparlama

Bu asamada akim-gerilim kavramlar1 ve birbirleriyle olan iliskileri iizerine genel bir

degerlendirme yapilir.
Alt Asama 2: Kategorize etme ve genisletme:

Ogrencilerin hedef kavramlari, Sinirlamaya Dayali Etkilesimler altinda kategorize edip
edemediklerinin kontroliiniin ardindan, 6grencilerin eksikliklerine gdre genisletme igin

sorun olan agamalardaki etkinlikler tekrar yaptirilir.
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EK 10: BBKE Yaklasimi Ornek Etkinlik Plam

Etkinlik 4: “Gii¢ Kaynagn Sabit Akim Kaynag Kabul Etme Modeli” Calisma Plant
Toplam Siire: 3 ders saati
Dersin islenigi:

Bu etkinlikte BBKE yaklasiminin asamalar1 izlenerek ‘Gii¢ Kaynagini Sabit Akim Kaynagi
Kabul Etme Modeli’ alternatif kavraminin diizeltilmesine yonelik 6grencilerin yeni bilgiler
ogrenmeleri ve dnceki bilgilerini yapilandirmalart amaglanmaktadir. Bunun i¢in asagidaki

asamalar takip edilir.

1. Asama: Kavramin Anlasiima Asamasi

Bu asamada gerilim, direng ve akim kavramlarinin anlasilmasi saglanir.
Alt asama 1: Uretken P-primlerin Aktivasyonu ve Birlestirme

Derse giinliik hayattan 6grencilerin daha 6nce deneyimledigi 6rnek sorularla baslanir.

Tartisma Sorusu:
Bir pil kendisine baglanmis ampuliin yanmasini nasil saglar?
Farkli ampuller baglayarak 1s1g1n daha parlak veya zayif yanmasini saglayabilir miyiz?
Evin farkli odalarina ampul alirken nelere dikkat ediyoruz?

Her ampul ayni parlaklikta m1 yaniyor?

Bu soru sorulduktan sonra dgrencilerden gelen cevaplar genel hatlariyla 6zetlenir. Dersin
islenisi esnasinda higbir noktada oOgrencilerden gelen yorum veya diisiinceler {izerine
olumsuz yorum yapilmaz, aksine 6grencilere onlar1 bu sekilde diisiindiiren seyin ne oldugu
sorularak bu kaniya varmalarinda neyin etkili oldugu anlasilmaya ¢alisilir. Burada ki temel
varsayim ogrencilerin aslinda 6n bilgilerinde akim, gerilim ve direng kavramlarina iliskin
bazi tiretken bilgi parcaciklarini ortaya koymaktir. Bu bilgilerin ortaya ¢ikmasi icin gerekli

durumlarda ekstra sorular veya analojilerden de faydalanilir.
Alt agama 2: Kavramlari Okuyabilme

Kavramlar1 okuyabilmek demek farkli durumlarda o kavramlari fark etmek demektir.
Burada ogrencilere ders basinda verilen tartisma sorularmdaki durumlarin fiziksel
agiklamasinin gerilim, diren¢ ve akim kavramlar: ile agiklanabilecegi ifade edilir. Bu

asamada akim, gerilim ve diren¢ kavramlar1 hakkinda sunulan bilimsel bilginin yani sira her
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devre elemaninin bir dirence sahip oldugunu, farkli gii¢ kaynaklarinin farkli gerilimlere

sahip oldugunu, akimin dirence ve gerilime gore degistigini 6grencilerin gérmeleri saglanir.

Akim: Bir iletkenin birim kesitinden birim zamanda gecen yiik miktarina “akim” denir.
Elektrik akiminin sembolii ‘i’ dir. Elektrik akiminin birimi ‘amper’dir ve kisaca ‘A’ ile
gosterilir. Elektrik akiminin biiyiikligi ‘ampermetre’ ile 6lgiiliir. Elektrik akimimin yoni
pilin pozitif kutbundan negatif kutbuna dogru oldugu kabul edilmistir. Bir devrede uzun
stireli bir elektrik akiminin olusabilmesi igin potansiyel farki saglayan bir iiretece (pil, akii,
giic kaynag1 vb.), bu tiretecin iki kutbunun kapali bir devreyle (bir pil, bir direng (ampul) ve
iletken telden olusur.) birlestirilmesine ve bu kapali devre boyunca yiik tasiyicilarin

(elektronlarin) olmasina ihtiyag vardir.

Ogrencilerden dnlerinde duran bu konuyla ilgili tiim ara¢ geregleri (kapali devre elemanlarsi,
ampermetre vs.) incelemeleri istenir. Ardindan 6grencilere gerilimle ilgili bilimsel bilgi

sunulur:

Gerilim: Devrede elektrik akimmin olusmasina neden olan, devrenin iki ucu arasindaki
yiiklerin enerjileri arasindaki farktir. Bu fark oldugu siirece elektrik akimi da devrede
olusmaya devam eder. Devrenin iki ucu arasindaki enerji farkinin gostergesine “Gerilim
(Potansiyel Fark)” ad1 verilir. Gerilimin sembolii “V’dir. Gerilimin birimi ‘volt’tur ve kisaca
‘V’ ile gosterilir. Gerilim ‘voltmetre’ ile olgtliir. Voltmetre devreye paralel olarak baglanir.
Pilde kimyasal enerji elektrik enerjisine doniisiir. Kapali bir devrede bulunan pilin zamanla

bitmesi demek bu kimyasal olaylarin sonlanmasi anlamina gelir.

Ogrencilerden &nlerinde duran bu konuyla ilgili tiim arag geregleri (farkl1 gerilim kaynaklari,
voltmetre vs.) incelemeleri istenir. Ardindan farkli gli¢ kaynaklarinin farkli gerilimlere sahip

oldugunu goérebilmeleri i¢in asagidaki uygulama yaptirilir.

Uygulama:
Gerekli malzemeler: Farkli gerilimlere sahip piller, pil yataklari, baglant1 kablolart,
voltmetre.

Yapilisi: Voltmetreyi kullanarak verilen pillerin her birinin gerilimlerini 6l¢iiniiz ve

sonuglar lizerinde tartiginiz.

Uygulama sonrasinda direng kavramu ile ilgili bilimsel bilgi 6grencilere sunulur:

Direng: Bir iletkenin uglarina gerilim uygulandiginda yiiklii tanecikler iletkenden gegerken

engellerle karsilasirlar. Bir iletkenin direnci, o iletkenden gegen elektrik akiminin ne kadar
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giicliikle karsilastiginin Olgiisiidiir. Eger bu giigliik ¢cok fazla olursa devrede direng ¢ok
fazladir diyebiliriz. Bu direncin fazlaligina dayali olarak giinliik hayatimiz1 kolaylastirilan
su 1siticisy, Util, tost makinesi, elektrikli soba gibi araglar iretilmistir. Basit bir elektrik
devresinde gordiiglimiiz ampul de bir direngtir. Direncin sembolii ‘R’dir. Direncin birimi
‘Ohm’dur ve kisaca ‘Q’ ile gosterilir. Birden fazla direng devreye seri ya da paralel olarak

baglanabilir.

Bu asamada daha 6nceden hazirlanan, agilmis ve iki uglulugu belli olan ampul modeli
gosterimi yapilarak daha Once deginilen devre elemanlarmnin iki ugluluguna tekrardan
deginilir. Ardindan her bir devre elemaninin direnci oldugunu goérmeleri i¢in asagidaki

uygulama yaptirilir.

Uygulama:
Gerekli malzemeler: Cesitli direnglerde 6zdes ampuller, degisik boyutlarda iletken
teller, baglanti kablolari, duylar, anahtarlar, piller, pil yataklari, direng 6lger.
Yapilist: Direng Olgeri kullanarak verilen devre elemanlarinin her birinin direncini

ol¢iiniiz ve direng degerlerini tabloya kaydediniz ve sonuglar tizerinde tartiginiz.

Devre Elemam Direnci

Bu uygulamanin ardindan akimin gerilime ve dirence bagliligimi goriilebilmesi igin bir

sonraki uygulama yaptirilir.
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Uygulama:
Gerekli malzemeler: Dort tane 1.5 V’Iuk pil, dort tane pil yatagi, 6zdes dort ampul,
dort tane duy, baglant1 kablolari, ampermetre.

Yapilisi: Asagida goriilen ii¢ ayr1 devreyi kurunuz.

A B C D

——

A alat

+|I_

+|I_

Sekil 2

Ak

Sekil 3

Sekil 1
1. Bu tii¢ devrede ana koldan gecen (1 noktalar1) akim degerlerini ampermetre
yardimiyla 6l¢iiniiz?

2. Buiic devrede neden farkli akim degerleri buldugunuzu agiklayiniz?

Uygulama sonrasi 6grencilerin degerlendirmeleri dinlenir. Ardindan bu {i¢ devre iizerinde
elde ettikleri degerler iizerinden akimin dirence ve gerilime gore nasil bir degisime

ugradigini gérmeleri saglanir.
2. Asama: Iliskilerin Kurulma Asamasi

Bu asamada 6grencilerin akim, gerilim ve diren¢ kavramlari arasinda dogru baglantilar

kurabilmeleri saglanir.
Alt Asama 1: Nedensel Ag Kurma

Bu asamada, 6grencilerden bir 6nceki asamada deginilen akim, gerilim ve direng kavramlari
arasinda bir bag kurarak Ohm Yasas1 (V=I.R) sonucuna ulasmalari i¢in oncelikle OHM

yasasinin tanimi hakkinda bilimsel bilgi sunulur:

OHM Yasasi: Bir iletkenin direnci, o devredeki elektrik akiminin ne kadar giicliikle
karsilastigimin dlciisiidiir. iletkenin veya ampuliin uclarina uygulanan gerilimin, iletken veya
ampulden gegen akima orani sabit bir degerdir. Bu deger o iletkenin direncine esittir. Gerilim
artarsa, akim siddeti de artar. Gerilim-akim orami sabit olup, bu sabit oran bu iletkenin
direncini verir ve bu ifadeye “OHM YASASI” ad1 verilir.

Gerilim

Akmn Siddeti  DreR

'OHM KANUNU'

Bu bilgi verildikten sonra 6grencilerden yukaridaki formiilii dnceki bilgilerine dayanarak

yorumlamalari istenir. Formiilde ki degiskenlerin neler oldugu, birbirleri arasindaki iliskinin

203



ne oldugu hakkinda sinif tartigmasi yaptirilir. Bu noktada 6grencilere formiillerin aslinda
bilimsel bilgilerin matematiksel modelleri olduklari, derinlemesine yorumlandiginda iki {i¢
paragrafta kelimelerle ifade edilebilecek fiziksel olaylar1 agikladigi vurgulanir. Bu formiiliin,
eger gerilim artarsa ayni oranda akimin da artacagi anlamina gelecegi sdylenir. Ardindan ilk

asamadaki tartigma sorular1 hatirlatilarak asagidaki uygulama yaptirilir:

Uygulama:
Gerekli malzemeler: Ozdes dort ampul, dort duy, iletken kablolar, giic kaynag,
ampermetre, voltmetre, direng Olcer.

Yapilist: Asagida goriilen iki ayr1 devreyi kurunuz.

— @
B—] 1t 2
Sekil 1 Sekil 2

[

1. Sekil 1’deki elektrik devresindeki ampuller ile sekil 2’deki ampullerin
parlakliklarini karsilastirabilir misiniz? Iki ampul kullanilmasina karsin parlakliklar
arasinda neden farklilik oldugunu agiklayabilir misiniz?

2. Sekil 1 ve 2°deki devrelerin 1 veya 2 noktalarindan gegen akim, gerilim ve direng
degerlerini 6l¢iiniiz.

3. Her iki devrede de 6l¢tiigiiniiz degerler lizerinden akim-gerilim-direng arasinda
nasil bir iliski oldugunu agiklayabilir misiniz?

4. iki devredeki ampul parlakliklar1 arasindaki farkliliklar1 buldugunuz degerler
iizerinden yorumlayiniz.

5. iki devrede de bir pil olmasma ragmen neden farkli akim degeri buldugunuzu

yorumlayiniz.

Bu uygulamanin ardindan devrede pilin siirekli ayn1 akimi iiretmedigi, devrenin baglanma
sekline gore degisenlerin neler oldugu, devrede akim-gerilim-direng ti¢liisiiniin bir biitiin
halinde diistiniilmesi gerektigi (Ohm yasasi) iizerine vurgu yapilarak 6grencilerin 6nceki

bilgileri lizerinden nedensel ag kurdurulur.
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3. Asama: Farklh Baglamlar Asamasi

Ogrencilerin farkli kosullar karsisinda her zaman ayni bilgiyi belirleyebilmeleri bu asamada
hedeflenendir. Bu uygulamanin digerlerinden farki, 6grencinin aligkin oldugu baglamlarda
kullandig1 ve ise yarayan kaynaklar1 baska baglamlarda da kullanip kullanamayacagini

gostermesi acisindan dnemlidir.
Alt Asama 1: Gorme

Bu evrede ana amag, Ogrencilerin her durumda ve baglamda akim-gerilim-direng
kavramlarin1 farkedebilmeleri ve aralarindaki iliskileri dogru kurabilmeleridir. Burada
ogrencilerin olusturdugu birtakim iliskiler farkli baglamlarda gelistirmeye calisilmalidir.

Bunun i¢in asagidaki uygulama yaptirilir:

Uygulama:
Gerekli malzemeler: Ozdes dort ampul, dort duy, iletken kablolar, giic kaynag,
ampermetre, voltmetre, direng Olcer.

Yapilist: Asagida goriilen iki ayr1 devreyi kurunuz.

A B A B C
| |
| : |
Sekil 1 Sekil 2

1. Buiki elektrik devresindeki ampullerin parlakliklarini karsilastirabilir misiniz?

2. Her iki devredeki 1 noktalarindan gegen akim, gerilim ve direng degerlerinin ne
olacagini tahmin ediniz.
Devrelerin 1 noktalarindan gegen akim, gerilim ve direng degerlerini 6lgiiniiz.

4. Her iki devrede de olgtiigiintiz degerler tizerinden akim-gerilim-direng arasinda
nasil bir iligki oldugunu Ohm yasasi lizerinden agiklayabilir misiniz?

5. 1ki devredeki ampul parlakliklar1 arasindaki farkliliklar1 buldugunuz degerler
iizerinden yorumlayiniz.

6. 1Iki devrede de bir pil olmasia ragmen neden farkli akim degerleri buldugunuzu

yorumlayiniz.

Bu uygulama ile ogrencilerin devrede pilin siirekli ayni akimi iiretmedigi, devrenin
baglanma sekline gore degisenlerin neler oldugu, devrede akim-gerilim-direng iigliisiiniin

rolii gibi bilgileri bu baglamda kullanip kullanamadiklar1 kontrol edilir.
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4. Asama: Sonug ve Toparlama
Bu asamada genel bir degerlendirme yapilir.
Alt Asama 1: Yer Degistirme ve Yeniden Organize Etme

Bu asamada akim-gerilim-direng kavramlar1 ve birbirleriyle olan iligkileri, devrede pilin her
zaman ayni akimi tiretmeyecegi, elektrik kavramlarmin biitlinclilligl iizerine genel bir

degerlendirme yaplir.

Yer degistirme, bireyin bir baglamda edindigi bilgi ve becerileri diger baglamlarda
kullanabilmesidir. Ogrenciler farkli baglamalar karsisinda kavramlari tanir, her durumda
ayn1 bilgiyi belirler ve iligkilerini dogru sekilde kurar. Aslinda bu agama diger ii¢ agamay1
kapsayan bir evredir. Bu son asamada siire¢ yeniden kontrol edilir. Eger 6grenci siireci
basarabilmisse tamamlanir, eger tamamlayamamigsa nerde eksik varsa (birlestirme, okuma,

nedensel ag, gorme) o asamaya o 6grenci i¢in tekrar geri doniiliir.
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EK 11. MEB Arastirma izin Belgesi

ST TC.

e f‘,

* 4 MAMAK KAYMAKAMLIGI

D ¥ ﬁ flge Milli Egitim Midarligi

Say1 : 16394142/605.99-F.6300347 08.06.2016
Konu : Arastirma lzni
(Havva GUNES)

MAMAK BILIM VE SANAT MERKEZI MUDURLUGUNE

flgi: il Milli Egitim Miidiriigiintin 06.06.2016 tarihli ve 14588481/605.99/6163520
sayil yazisi,

il Milli Egitim Miidiirliiginiin arastirma izni konulu yazisi ekte gonderilmis olup. ilgi
vazi dogrultusunda islem yapilmas: hususunda;
Bilgilerinizi ve geregini rica ederim

Adem OZTURK
Muadiir a.
Sube Miidiirii

EKLER:
-llgi vazi ve ekleri (5 sayfa)

safukiep Mah. 12550k, Mot 3 Mamak/ANKARA Aynnth bilgi igin: D.OKSUZ Unvan:Memu
Elekironik AZ www.meh,gov ir Tel: (D AT 1823132
ceprrsta ikl meh o 1 Faks: (00317 210423

Bu evrak givenh elekiromk imza ile imzalanmagtir. hip:fevraksurgu.meb gov ir adresinden alce-c2cb-37b3-8099-938B¢ kedu il teyn cdileinlir
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T.C.
ANKARA VALILIGI
Milli Egitim Miidiirligi

Sayi : 14588481-605.99-E.6163520 06.06.2016
Konu : Arastirma [zni

e KAYMAKAMLIGINA
(Itge Milli Egitim Madirliigi)

Ilgi: a) MEB Yenilik ve Egitim Teknolojileri Genel Miidiirliigiintin 2012/13 nolu Genelgesi.
b) Gazi Universitesi'nin 27/05/2016 tarihli ve 18531 sayili yazisi.

Gazi Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisti ilkdgretim Anabilim Dali, Fen Bilgisi
Ogretmenligi Bilim Dali doktora 6grencisi Havva GUNES'in "Farkh Kavramsal Degisim
Yaklasimlarma Dayah Ogretim Yontemlerinin Bilim ve Sanat Merkezi Ogrencilerinin
Elektrik Devreleri Konusundaki Kavramsal Anlama Diizeylerine Etkisi" konulu tez
kapsaminda uygulama talebi Arastirma Komisyonumuzeca incelenmis olup, ilgenize bagh
Mamak Bilim Sanat Merkezinde ve Cankaya Yasemin Karakaya Bilim Sanat Merkezinde
uygulamanin yapilmast Mudirligiimiizce uygun gorialmigtir.

Uygulama formunun (5 sayfa) uygulama yapilacak sayida aragtirmaci tarafindan
cogalularak, aragtirmamin ilgi (a) genelge cergevesinde, ilge milli egitim mudirliklerinin
sorumlulugunda okul ve kurum yoneticileri de uygun gbrdigll takdirde gonillilitk csasina
gore yazimiz ckinde gonderilen mihiirlic uygulama araclanmin  uygulanmasina 1zin
verilmesini rica ederim.

Ali GUNGOR
Miidiir a.
Sube Midiiri

EK:

1-Uygulama formu (5 sayfa)
DAGITIM:
Cankaya-Mamak

Konya yolu Baskent Ofretmen Evi arkas) Besevler ANKARA Aol bilen g
et astnlistikOng mebogov e Toebatr 112y 2210 02 7 |35

Bu cvrak govenli elekronik imza ile imzalanmagir. hiip:levraksorgu meb. gov. tr adresinden 9dBe-0ab9-3b64-958b-376e kodu ile teyn edilebilir
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EK 12. Pilot Uygulama ve Ana Uygulama Resimleri

OKDE PILOT CALISMA

BBKE PILOT CALISMA
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OKDE ANA CALISMA
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BBKE ANA CALISMA
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GAZILI OLMAK AYRICALIKTIR...



