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YAPILANDIRMACI KURAMA DAYALI 5E OGRETIM

MODELINDE OLCME VE DEGERLENDIRME
Ozgiir ANIL* ve Hiiseyin KUCUKOZER 2

Oz

Caliysmanmin amaci; 5E ogretim modeli ¢ercevesinde, dgrencilerin
kavramsal degisim siirecindeki gelisimini takip edebilmek amaciyla 6lgme
aracglart (kavram testleri, 6grenci kilavuzlari, anlam ¢oziimleme tablolari,
goriisme formlar) gelistirmektir. Ol¢me araclart “aynalarda goriintii
olusumu ve goriintii  ozellikleri”  konusunun 6gretimi  siirecinde
kullamilmistir.  Kavramsal  degisime  yonelik  olarak  tasarlanan
degerlendirme faaliyetleri ogretim modelinin  “deneysel islem” ve
“uygulama sonras1” asamalarint kapsamaktadir. Degerlendirme siireci i¢in
tasarlanan ol¢me araglary; 6grencilerin onceki diisiincelerinden farkli ne
tiir yeni (bilimsel) diisiinceler olusturduklarint belirlememize yardimci
olmustur. Kullanilan 6l¢me araglari; ogretmene ogrencilerin kavramsal
degisim diizeylerini belirleme firsati, ogrencilere ise yeni kavramlar
gelistirmelerine yardimci olacak deneyimler sunmustur.

Anahtar Kelimeler: 5E Ogretim Modeli, Degerlendirme, Ogrenci Kilavuzu,
Aynalar

Measurement and Evaluation with the 5E Instructional
Model Based on Constructivist Theory

Abstract

The purpose of the study was to develop measuring instruments
(concept tests, student guidebooks, meaning analysis tables, interview
forms) to be used in monitoring the progress of students' processes of
conceptual change within the framework of the 5E instructional model. The
measuring instruments were used in teaching the topic of "the formation
and characteristics of images in mirrors.” The evaluation process designed
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to trace conceptual change encompassed the stages of "experimental
process™ and "post-application process” of the instructional model. The
measuring instruments designed for the evaluation process helped us to
discover what kind of new (scientific) ideas students formed in their minds
that were different from their prior thoughts. The measuring instruments
provided the teacher with the means to identify the level of conceptual
change students achieved and provided the students with experiences that
helped them develop the new concepts.

Keywords: 5E Instructional Model, Evaluation, Student Guidebooks,
Mirrors
GIRIS

Gilinltimiizde 6grenme-6gretme siiregleri; 6grencilerin diisiinme ve plan
yapma yetenegini gelistirmeli, bireysel deneyimleri o©ne ¢ikararak
sorgulama, kesfetme, yansitma ve tartisma uygulamalarii desteklemeli,
bireyin kendi bilgisini kurmasi ve gelistirmesine firsat vermelidir (Marlowe
ve Page, 1998; Wheatley,1991).

Ogrenme-dgretme  siireclerinin  gelistirilmesi asamasinda; tiim
ogrenme etkinliklerinin genis bir gérev ya da probleme baglandigi, anlaml
ogrenmeyi gerceklestirmek iizere 6zglin 6grenme gorevlerinin tasarlandigi
ve gercek yasamin karmasikligini yansitacak Ogrenme ortamlarinin
olusturuldugu, “yapilandirmaci yaklagima dayali 6gretim ortamlar’” on
plana ¢ikmaktadir (Yurdakul, 2005).

Anlamli bir 6grenme siirecine katki saglayabilecek bir O6gretim
ortaminin tasarlanmasi siirecinde; Karplus (1977) tarafindan gelistirilen ve
bugiin fen egitiminde yaygin bir sekilde kabul edilen, yapilandirmaci
ogrenme kuramma dayali Ogrenme Halkasi modeli kullanilabilir. Colburn
ve Clough (1997) arastirmalarinda, Ogrenme Halkasi’nin 6grencinin bilimi
tanimasi, igerigini anlamasi ve bilimsel siirecleri uygulamasi agisindan en
etkili yol oldugunu ifade etmislerdir.

Ogrenme Halkasmin etkili kullanimi; 6gretmenlere dgrencilerin
gecmis bilgilerini  gérme firsati, Ogrencilere ise yeni kavramlar
gelistirmelerine yardimci olacak deneyimler saglamaktadir. Ogrenciler
davraniglarin1 ve tepkilerini yeni durumlara uygulayarak ogrenmektedir.
Ogrenme Halkasinda; &grenciler yeni terimleri ya da yeni diisiinme
tarzlarini diger orneklere uygulamaktadirlar (Lawson, Abraham ve Renner,
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1989; Odom ve Kelly; 2001; Nuhoglu ve Yalgin, 2006; Koseoglu ve
Tiimay, 2010; Dikici, Tiirker ve Ozdemir, 2010; Qarareh, 2012).

Yapilandirmact dgrenme kuramina dayali Ogrenme Halkasi’nin
Ogretim siirecinde uygulanan en kullanigli formlarindan biri, Biological
Science Curriculum Study (BSCS)’nin 6ncii isimlerinden Bybee tarafindan
gelistirilen SE ogretim modelidir (Bybee, 1997). 5E 06gretim modeli;
arastirma merakin1 artirtp, Ogrenci beklentilerini tatmin eden, bilgi ve
anlama ic¢in aktif bir arastirmaya odaklandiran beceri ve etkinlikleri
icermektedir. S5E Ogretim modelinin 6grencileri kendi kavramlarini
olusturmalart yoniinde destekledigi ve farkli oOgretim yontem ve
tekniklerinin uygulanmasina yardimei oldugu goriilmektedir (Martin, 2000;
Van Hook ve Huziak-Clark, 2007; Urey ve Calik, 2008; Vincent, Cassel ve
Milligan, 2008; Sahin, Calik ve Cepni, 2009; Yal¢in ve Bayrakceken, 2010).

5E 6gretim modelinin degerlendirme siireci ise 6gretim siirecinin her
asamasini  kapsamakta; bu silirecte Ogretmen gozlemleri, Ogrenci
goriigmeleri, kavram haritalari, anlam c¢oziimleme tablolari, anketler,
giinliikler ve 6grenci dosyalar1 kullanilabilmektedir (Pintrich, Marx ve
Boyle, 1993). 5E 6gretim modelinin farkli asamalar1 i¢in degerlendirme
amaciyla kullanilabilecek yontemler Tablo 1°’de sunulmustur (Marek ve
Cavallo, 1997).

Tablo 1. 5E 6gretim modelinin farkli agamalari i¢in degerlendirme yontemleri.

Asamalar Degerlendirmenin Amaci Degerlendirmenin Tiirii

Girig-Katilim Kavram yanilgilarini Kavram testleri, grup tartigmasi,
belirlemek ve dnceki goriismeler.
bilgileri harekete
gegirmek.

Kesif Ogrencilerin bireysel ve Ogrencinin gdzlemlenmesi,
grup halinde nasil derinlestirici sorular sorma,
calistiklarini saptamak. giinliikler tutma.

Problem ¢6zme
siirecindeki 6grenci
yaklagimlarim belirlemek.
Agiklama Kavramsal anlayisi Izleme testleri, kavram
degerlendirmek. haritalari, tartigmalar,
goriismeler ve yazili denemeler.

Genisletme- Kavramsal anlayisin yeni Laboratuvarda uygulamali
Derinlestirme  durumlara uygulanigin calismalar ve yeni problemler
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degerlendirmek. cozme.
Degerlendirme ~ Ogretimin etkililigine Ogretimin hedeflerine ulasip
karar vermek. ulagmadigini saptamak igin

tasarlanmig; formal testler,
kavram haritalari, goriigme
formlar1 ve anketler.

Bu bilgiler 1s1ginda arastirmada, “SE Ogretim Modeli” tercih
edilmistir. Kavramsal degisime yonelik olarak tasarlanan degerlendirme
faaliyetleri, 6gretim modelinin “deneysel islem (uygulama)” ve “uygulama
sonrast” asamalarini kapsamaktadir. Degerlendirme siirecinde kullanilan
veri toplama araclart (kavram testi, anlam ¢éziimleme tablolari, 6grenci
kilavuzlar: vb.); Ogretmenlere Ozellikle de Fizik ve Fen ve Teknoloji
Ogretmenlerine Ogrencilerinin kavramsal degisim diizeylerini belirleme
firsat1, Ogrencilere ise yeni kavramlari gelistirmelerine yardimci olacak
deneyimler sunmasi agisindan 6nem tagimaktadir.

YONTEM
ARASTIRMA MODELI

Aragtirmada Ornek olay yonteminin i¢ ice geg¢mis tek durum deseni
kullanilmigtir. Yin (1984) 6rnek olay yontemini; giincel bir olguyu kendi
gercek yasam cergevesi icinde calisan, olgu ve iginde bulundugu icerik
arasindaki smurlarin kesin hatlartyla belirgin olmadigi, birden fazla kanit
veya veri kaynagmin mevcut oldugu durumlarda kullanilan bir yontem
olarak ifade etmektedir. Calismada yararlanilan i¢ ice ge¢mis tek durum
deseni 6rnek olay yonteminin desenleri arasinda yer alan ve okulu olusturan
alt birimleri (6rnegin ilk kisim, orta kisim gibi ya da her kisim iginde
ziimreler gibi) analiz {initesi olarak incelemeye firsat taniyan bir desendir
(Yildirim ve Simsek, 2004).

Arastirma deseninin tasarimi siirecinde, Ogrenme sarmalina uygun
olarak tasarimlanan S5E o&gretim modeli yardimiyla bir 6gretim plani
olusturulmus ve Ogretim siirecinin sonunda Ogrencilerin mevcut bilgi
yapilarinda meydana gelen degisimler incelenmistir. Bu siire¢; uygulama
oncesi, deneysel islem (uygulama) ve uygulama sonrasi olarak 3 farkli
asamadan olugmaktadir. Uygulama Oncesi, konuya iligkin kavram



Kara Harp Okulu Bilim Dergisi, Haziran 2017, 27 (1), 1-24. |5

yanilgilarmin belirlendigi asamadir. Deneysel islem siireci; SE Ogretim
Modeli gergevesinde yapilandirilan ve kavramsal degisimi gerg¢eklestirmeye
yonelik 6gretim uygulamalarini kapsayan bir agsamadir. Deneysel desenin
son asamasi olan uygulama sonrasi siire¢ ise Ogrencilerin kavramsal
degisimlerinin incelendigi degerlendirmeye yonelik bir asamadir.

ORNEKLEM

Ornek olay yonteminin uygulanacag desen; tek bir durumu (okul,
kurum vb.) veya bu durum igerisinde yer alan alt tabaka veya birimleri
(kisim, sube vb.) kapsamina alabilir. Temel yapilarin (kurum, okul vb.)
altinda yer alan ve ¢ok sayidaki alt birimden olusan yapilar (kisim, ziimre
vb.) “ici i¢e gecmis iiniteler” olarak tanimlanmaktadir. I¢ ice gecmis bu
tiniteler, temel yapinin igerisinden “6rnekleme” veya “kiimeleme” teknikleri
yardimiyla secilebilir (McClintock, 1985). Bu dogrultuda calismanin
orneklemi belirlenirken kiime ornekleme yontemi tercih edilmistir.
Calismanin evrenini; Balikesir il merkezinde bulunan liselerin 10.siniflar1
olusturmaktadir. Orneklem ise 10.smiflar arasindan kiime ornekleme
yontemi yardimi ile secilen iki subeden olusmaktadir.

Ornekleme dahil edilen 8grencilerin bir segme sinavi ile alinmasi ve
bu nedenle seviyelerinin birbirine yakin olmasi, secilen 6rneklemin rastgele
alinmasindan  kaynaklanabilecek olumsuzluklart en aza indirmistir.
Orneklemde yer alan dgrencilerin dagilimi Tablo 2°de verilmistir.

Tablo 2. Ogrencilerin dagilimu.

Sube Ogrenci Sayisi (n) Yas araligi Kiz Erkek

10-A 22 15-16 13 9

10-C 24 15-16 11 13
VERI TOPLAMA ARACLARI

Calismada; “deneysel islem” ve “uygulama sonras1” siiregte kullanilan
veri toplama araglar1 Tablo-3’de sunulmustur.

Tablo 3. Veri toplama araglari.
Deneysel Islem (Uygulama) Uygulama Sonrast

- Ogrenci Kilavuzlar - Kavram Testi
-Anlam Co6ziimleme Tablolar1 - Yar1 Yapilandirilmig Goriisme (Aynalar)
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SE ogretim modeli ve aynalar konusu ile ilgili olarak alan yazinda yer
alan c¢alismalardan yararlanilarak arastirmacilar tarafindan diizenlenen ve
konunun uzmanlar1 tarafindan incelenerek son hali verilen veri toplama
araclar ile ilgili bilgiler asagida verilmistir.

KAVRAM TESTI

Gelistirilen kavram testinin amaci; SE 6gretim modelinin 6grencilerin
kavramsal degisimlerini nasil etkiledigini degerlendirmektir. Driver ve
Erickson (1983), 0Ogrencilerin diislince bicimlerini ortaya koymada
kullanilan ~ yaklasimlar1 ~ kavramsal  (conceptual) ve  olgusal
(phenomenologically) cergeve olarak iki farkli boyutta ele almistir.
Kavramsal cergevenin kullanildigir yaklagimlarda; Ogrencilerden, verilen
herhangi bir kavram ile ilgili agiklama yapmalar1 veya bunu herhangi bir
yazili testte bir ya da birden fazla climle i¢inde kullanmalar1 istenmektedir.
Olgusal ¢erceve temelli yaklagimlarda ise 6grencilerden, incelenen kavramla
ilgili fiziksel bir sistem ya da bir olay sunularak bir sonuca ulagsmalari ve bu
sonucu dogrulamalar1 istenmektedir. Kavram testi (Ek-A); ilgili alan
yazindaki calismalardan ve iiniversitelerin internet sayfalarinda yer alan
optik konusuna ait sorulardan faydalanilarak olusturulan soru bankasi
icerisinden, 10.smif fizik miifredatina uygun olgusal temelli sorularin
secilmesi ile olusturulmustur. Kavram testinde yer alan sorularin hazirlik
siirecinde yararlanilan kaynaklar Tablo — 4’de sunulmustur.

Tablo 4. Yararlanilan kaynaklar.

;?ﬂ;aram Yararlanilan Kaynak
1 http://www.physicsclassroom.com/Physics-
Interactives/Reflection-and-Mirrors
) http://www.physicsclassroom.com/Physics-
Interactives/Refraction-and-Lenses
3 http://www.physicsclassroom.com/Physics-

Interactives/Reflection-and-Mirrors
Kocakiilah, 2006

Heywood, 2005

Galili, Goldberg ve Bendall,1991
Goldberg ve McDermott, 1987
Kocakiilah, 2006

| N|o| o]
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http://www.physicsclassroom.com/Physics-
Interactives/Refraction-and-Lenses
http://www.physicsclassroom.com/Physics-
Interactives/Reflection-and-Mirrors
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Kavramsal anlama testlerinde yer alan sorularin agik u¢lu kisimlarinin
analizinde arastirmacidan kaynaklanabilecek bir takim yanilgilarin
giderilmesi maksadiyla ayni alanda ¢alisan bir bagka arastirmaci tarafindan
elde edilen verilerin kodlanmas1 gerekmektedir (Kabapinar, 2003). Bu
stirecte Oncelikle ikincil aragtirmaci ile birlikte kavram testinde yer alan
sorular ile ilgili kategori tablolar1 (goriintii olusumu, goriis alani, goriintii
ozellikleri vb.) olusturulmustur. Caligma grubunun ortalama % 50’lik kismi1
(23 Ogrenci) rasgele se¢ilmis ve teste verdikleri yanitlar Tablo 5’de verilen

sayisal degerlendirme Olgiitii yardimiyla degerlendirilmistir (Kocakiilah,
1999).

Tablo 5. Dereceli puanlama anahtart.

Sayisal Deger veya Kavramin
Ogrenilmis Olma Derecesi
Yanit yok 0 Puan | Kavram hig¢ yok.
Verilmesi istenen yanitin tamamen tersi
cevaplar veya yanlig kavramlar var.

Degerlendirmede Kullanilan Olgiit

Kodlanamaz Yanit 1 Puan

Bilimsel Olarak Kabul
Edilemez Yanit

Kismi Yanit 3 Puan | Kavram kismen 6grenilmis.
Kavramin tiim pargalar1 var, cevap
bilimsel olarak kabul edilebilir.

2 Puan | Hatalar ve kavram yanilgilar1 var.

Tam Yanit 4 Puan

Son asamada arastirmacinin ve uzmanmn degerlendirmeleri
karsilastirilmis ve her bir soru i¢in tutarlilik yiizdesi asagidaki bagintiya
gore hesaplanmistir (Kocakiilah, 1999).

p: Tutarlilik yilizdesi
_ N, x100

N

! N, : Iki kodlamada ayn1 sekilde kodlanan dgrenci sayisi

N; : Kodlanan toplam 6grenci sayisi
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Kavram testinde yer alan sorularin arastirmaci ve ikincil arastirmaci
tarafindan degerlendirilmesi sonucu elde edilen tutarlilik yiizde sonuglar
Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6. Arastirmaci ve ikincil arastirmaci tarafindan yapilan
degerlendirmelere iligkin tutarlilik yiizdeleri

Soru P Ortalama p
Numarasi | (Tutarlilik Yiizdesi)

0,92
0,85
0,90
0,96
0,82 0,889
0,80
0,94
0,92
0,86
0,92

[y

O oV~ jwWIN

[y
o

Tablo 6’da goriildiigii gibi sorulara iligkin tutarlilik ylizdelerinin
ortalamast % 88,9’dur. Bu durumda; kavram testinden eclde edilen
sonuglarin arastirmacinin kendi goriislerinden ziyade elde edilen verilere
dayandigi sdylenebilir.

Arastirmacilar tarafindan hazirlanan, diizenlenen ve daha sonra iki
Fizik Egitimi Uzmani tarafindan kontrol edilerek gelistirilen kavram testinin
pilot uygulamas: 2010-2011 egitim 6gretim yilinda 252 6grenci iizerinde
yapilmigtir. 12 maddeden olusan kavram testinde yer alan iki madde,
6lgmek istenen hedef davranislart belirlemekte yetersiz kaldigi icin testten
cikarilmistir. Sorularin 9 tanesi agik uclu, 1 tanesi ise ¢coktan se¢meli soru
tipindedir. Coktan segmeli soruda, dgrencilerden isaretledikleri yanitlarin
nedenini de yazmalarimin istendigi ayr1 bir boliim yer almaktadir. Testte
diizlem aynalara yonelik 5 adet, ¢ukur aynalara yonelik 2 adet, tiimsek
aynalara yonelik 2 adet ve goriintii cesitleri ile ilgili 1 adet olmak {izere
toplam 10 adet olaysal temelli soru yer almaktadir

Kavram testinde yer alan sorulara Ogrencilerin yaptiklari
aciklamalardan elde edilen veriler, tam yaniti belirleme (nomothetic) ve
aciklamalar1 belli kategoriler igerisinde smiflandirma (ideographic)
yaklasimlart  kullanilarak analiz  edilmistir.  Ogrencilerin  yanitlari;
“kodlanabilir”’, “kodlanamaz” ve “yanitsiz” olarak kategorilendirilmistir.
Kodlanabilir yanitlar; “bilimsel olarak dogru kabul edilebilir” ve “bilimsel
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olarak kabul edilemez” basliklar1 altinda gruplanmistir. Sorunun dogru
yanitinin yer aldigi veya tam yanittan daha az agiklama igeren yanitlar
“bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlar” kategorisine dahil edilmistir.

Bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlarin disinda kalan diger
kodlanabilir tiirden yanitlar “bilimsel olarak kabul edilemez” baghig: altinda
gruplandirilmistir. Bilimsel olarak kabul edilemeyen yanitlar igerisinde, ayni
diisiince bicimini ve kavram yanilgisini iceren tiirde yanit veren dgrenciler
farkli bir kategoride gruplandirilarak her bir kategoriye uygun bir tema
basligi verilmistir. Bilimsel olarak kabul edilemeyen ve herhangi bir
diisiince bicimi ile agiklanamayan yanitlar ise “sezgisel yanitlar” kategorisi
altinda toplanmigstir. Soruya bir yanit veren ancak verdigi yanitta ne yazdig
acik olmayan ve ilgisiz bir agiklama iceren yanitlar “kodlanamaz” yanitlar
kategorisinde gruplandirilmistir. Herhangi bir yanit vermeyen 6grenciler ise
“yanits1z” kategorisine dahil edilmistir (Kocakiilah, 1999).

GORUSMELER

Bu calismada, yar1 yapilandirilmis goriisme teknigi kullanilmastir.
Uygulama sonrasi siiregte gerceklestirilen gorlismeler ile Ogrencilerin
aynalar konusuna iligkin diistince bi¢imleri ile ilgili detayli ve derinlemesine
bilgi edinebilmek amacglanmistir. Gorlismede yer alan sorularin bir boliimii
arastirmact tarafindan gelistirilmis, bir bolimii ise Kocakiilah’in (2006)
caligmasindan yararlanarak yeniden diizenlenmis ve iki Fizik Egitimi
Uzmania kontrol ettirilmis, onlardan gelen geri bildirimler dogrultusunda
sorulara son hali verilmistir.

Goriisme kayitlar, ogrencilerin verdikleri yanitlarin nedenlerini
derinlemesine aragtirmak ve diisiince bigimlerini net olarak ortaya koymak
amaciyla kullanilmistir.  Arasgtirma  siirecinde  gergeklestirilen  tim
goriismeler (5 6grenci) ses kayit cihazi ile kayit altina alinmistir. Kayitlarin
timli dinlenerek yazili dokiimana doniistiiriilmiistiir. Elde edilen veriler;
“bilimsel olarak dogru kabul edilebilir” ve “bilimsel olarak kabul edilemez”
bagliklar1 altinda gruplanmistir. Bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlar ise
alt konu basliklarina (goriintii olusumu, goriintii 6zellikleri vb.) ayrilmis ve
Ogrencilerin 6gretim Oncesi ve 0gretim sonrasinda sahip oldugu diistincelere
iligkin zengin bir veri tabani elde edilmistir. Degerlendirme siirecinde;
“ogrencilerin ogretim oncesinde sahip oldugu bir kavram yanilgisinin
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’

ogretim siireci icerisinde nasil bir degisime ugradigini’
yansitan d6grenci ifadelerine oncelik verilmistir.

ayrintili olarak

Ogrenci Kilavuzlar

Etkinliklerin asamalilik iliskisini ayrintili olarak ifade edebilmek ve
Ogrenciler tarafindan anlasilmasini kolaylastirmak amaciyla ogrenci
kilavuzlar1 olusturulmustur. Etkinlikler girig, kesfetme ve derinlestirme
asamalarinda uygulanmis; 6grenciler etkinlikler ile ilgili distincelerini, elde
ettikleri degerleri ve ¢dziimlerini bu kilavuzlara aktarmislardir. Ogrencilerin
kilavuzda yer alan ifadeleri; “bilimsel olarak dogru kabul edilebilir” ve
“bilimsel olarak kabul edilemez” basliklar altinda gruplanmistir. Bu veriler;
Ogretim silirecinin sonunda, diger veri toplama araclarindaki (kavram testi,
goriisgme vb.) O0grenci agiklamalar1 da dikkate alinarak degerlendirilmistir.
Kilavuzlardan (Ek-B) elde edilen veriler; 6gretim siirecinin bagindan sonuna
kadar gecen siiregte, 0grencilerin diisiinme big¢imlerinde ve konuya iliskin
bilgilerinde gerceklesen degisimleri, dgrencilerin ifadeleri ve bakis agilari
ile yansitmaktadir.

Anlam Coziimleme Tablolar:

Bu ara¢, Amerikan literatiiriine semantik 6zellikler analizi (semantic
features analysis) terimiyle girmistir (Fredericks ve Cheesebrough, 1993).
Kavramlarin analizine yonelik olarak iki boyutlu bir tablo seklinde
gelistirilen bu aracin; bir boyutunda 6zellikleri ¢oziimlenecek kavramlar,
diger boyutunda ise Ozellikler yer alir. Arastirmada kullanilan anlam
cozlimleme tablolar1 (5 adet); 0grencilerin aynalarda goriintii olusumu ve
goriintli 6zelliklerine iligkin bilgi seviyesini 6lgmek amaciyla arastirmacilar
tarafindan gelistirilmistir.

Ogrencilerin anlam ¢oziimleme tablolarma verdigi yanitlar ve ¢éziim
asamalari, arastirmacilar tarafindan ayrintili olarak incelenmis ve 6gretim
siirecinin “degerlendirme” asamasina iliskin verilere ulagilmistir. Anlam
¢coziimleme tablolarinda yer alan ifade ve ¢izimler, kavram yanilgilarina ait
konu bagliklar1 (goriintiiniin olusumu, goriinti o6zellikleri vb.) dikkate
alinarak gruplara ayrilmistir. Elde edilen veriler, 6grencilerin 6gretimin
basinda sahip oldugu fikirler ile karsilastirilmis; konunun amaglar1 ve
ogrencilerin kazanmas1 beklenen davraniglar dogrultusunda
degerlendirilerek kavramsal degisim siirecine yonelik kapsamli bilgilere
ulagilmistir. Ayrica diger veri toplama araglari yardimiyla elde edilen
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bilgilerin desteklenmesi amaciyla, anlam ¢oziimleme tablolarinda yer alan
ogrenci ifadelerinden yararlanilmistir.

BULGULAR

Kavram testi, anlam c¢o6ziimleme tablolari, 6grenci kilavuzlari ve
goriismeler ayr1 ayr1 incelenerek degerlendirme siirecine iliskin verilere
ulagilmistir. Bu bolimde; “deneysel islem (uygulama)” ve ‘“uygulama
sonrast” asamalar ile ilgili 6rnek bulgulara yer verilmistir.

Kavram Testi (Ornek Degerlendirme)

Galili, Goldberg ve Bendall’m (1991) c¢alismasinda yer alan ve
aragtirmacilar tarafindan yeniden diizenlenerek kavram testine alinan
“diizlem aynada goriintii olusumu ve goriintii 6zelliklerine iliskin soru
Sekil 1°de verilmistir.

— Yandaki gekilde, Buket'in diz aynadaki
gorintisi verilmigtir.  Goérintinin  ézelliklert
hakkinda ne séyleyebilirsiniz? Litfen yanttinizin
nedenini kisaca agtklayiniz

— Buketin gériintiisi nerede olugur? Litfen yanitinizs gekil yardimiyla veya yazarak agiklayiniz.

a) Aynanin iginde
b) Aynanin éninde
c) Aynanin arkasinda
d) Aynanin izerinde

Sekil 1. Diizlem ayna konusuna iligskin olarak kavram testinde yer alan soru.

Sorunun ilk boliimiinde bir ¢ocugun aynadaki goriintiisii verilmis,
goriintiiniin  6zellikleri sorulmustur. Ikinci béliimde, goriintiiniin hangi
bolgede olustugunu secgenekler arasindan isaretlemesi ve nedenini verilen

bosluga yazmasi istenmektedir. Bu soru ile 6grencilerin, diizlem aynada
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goriinti  olusumu ve oOzelliklerine iliskin diislincelerini  belirlemek
amaclanmistir. Tablo 7°de 6grencilerin 6gretim Oncesinde ve sonrasinda
soruya verdikleri yanitlar ile bu yanitlara ait ylizdeler yer almaktadir.
Tabloda; toplamda 10 sorunun oldugu kavram testinin 1.sorusuna ait veriler

sunulmustur.

Tablo 7. Ogrencilerin diizlem ayna sorusuna verdikleri yanitlar.

YANIT TURLERI ON TEST SON
A. Bilimsel Olarak Kabul Edilebilir Yanitlar TEST
Al. Gorilintlinlin yerinin agiklandig1 durum N % N %
1. Bolim Cisimden aynaya ulasan 1ginlar yansir ve 4 8,7 8 174
aynanin arkasinda goriintiiyi olusturur.
2. Boliim 2 4.4 6 13
a) Aynann iginde
b) Aynanin dniinde
¢} Aynamin arkasinda
=) Aynanin iizerinde
s 2
4 v/‘

A2. Goriintiiniin uzakligimin ve biiyiikliigiiniin a¢iklandigi durum

1. Bolim Diizlem aynada, gériintiiniin aynaya olan 6 13 11 24
uzakligi ile cismin aynaya olan uzaklig
birbirine esittir. Cisim ve goriintii aynt

boydadir.

A3. Goriintiiniin sanal olusunun agiklandig1 durum

1. Bolim  Goriintii aynanin arkasinda olustugu igin 4 8,7 8 174
sanaldir.
Goriintli yansiyan 1ginlarin uzantilariin 3 6,5 7 152
kesigmesi ile olustugu icin sanaldir.

Toplam 19 413 40 87

B. Bilimsel Olarak Kabul Edilemez Yanitlar

B1. Diizlem aynada sag-sol degisiminin oldugunun diisiiniildiigii durum

1. Bolim  Goriintiide sag sol degisimi olur. 5 10,8 2 4.4
B2. Diizlem aynanin kiiresel aynalar ile karistirildigi durumlar

1. Bolim Diizlem ayna cisimleri ters gosterir. 2 4,4 - -
Diizlem ayna cisimleri biiylik gosterir. 2 4,4 - -
Diizlem ayna cisimleri kii¢iik gosterir. 1 2,2 - -
Diizlem aynada olusan goriintii gercektir. 4 8,7 1 272

2.Bolim  Diizlem aynada goriintii aynanin dniinde 4 8,7 1 272
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olusur.
B3. Goriintii ve cismin aynaya olan uzaklig ile ilgili durumlar
1. Boliim  Goriintiinlin aynaya uzaklig1 cismin aynaya 3 6,5 1 272

olan uzakligindan biiyiiktiir.
B4. Sezgisel Yanitlar

1. Boliim  Diizlem aynada goriintiiler nettir. 1 2,2 - -
2. Aynaya yakin olan cisimlerin goriintiisic 3 6,5 - -
Bolim aynanin Ustiinde, uzak olan cisimlerin ise
aynanin i¢inde olugur.

Toplam 25 54,3 5 10,8
C. Kodlanamaz Yanitlar 1 2,2 - -
D. Yanitsiz 1 2,2 1 2,2
Genel Toplam 46 100 46 100

Ogrenci ifadeleri incelendiginde; ogretim siirecinin  sonunda
ogrencilerin % 87’sinin  “aynalarda gériintii olusumu ve goriintii
ozellikleri” konusunda bilimsel yanitlar verdigi goriilmektedir. Bu 6rnek
cercevesinde; kavram testi yardimiyla 6gretim siirecinin degerlendirilmesine
yonelik kapsamli bir veri elde edildigi sdylenebilir.

Goriismeler ve Ogrenci Kilavuzlari (Ornek Degerlendirme)

Tablo 7 incelendiginde; Ogrencilerin % 10,8’inin  “aynadaki
goriintiide sag-sol degisimi” oldugunu diisiindiigii goriilmektedir. Ogretim
stirecinin sonunda bu diisiinceye sahip olan 6grencilerin oraninin % 4,4’e
distiigii goriilmektedir. Bu kavram yanilgisina sahip olan Ogrencilerin
oraninda % 6,4’liik bir azalma olmustur.

Ogretim siirecinin sonunda; 6gretim éncesinde bu kavram yanilgisina
sahip olan Ogrenciler ile goriigmeler gergeklestirilmistir. Ogrenci 2’nin
diizlem aynada gorintiinlin olusumuna iliskin olarak sahip oldugu
diisiinceler asagida verilen gériisme alintilarinda tartigilmistir.

Goriismeci: Diizlem aynada goriintiiniin ozellikleri nelerdir?

Ogrenci 2: Goriintii ile cisim birbirinin simetrisi seklindedir. Mesela
bir yazi diistinelim. Yazimin aynadaki goriintiisiinii belirleyebilmek icin
vazimin bulundugu kagidin arkasini cevirmemiz yeterlidir.

Goriismeci: Bu diistinceye nasil ulastin?
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Osrenci 2: Ornegin; saatin aynadaki goriintiisiinii bulmaya calisirken,
kdgida cizdigim saat resminin arka yiiziine bakmamin yeterli oldugunu
gordiim. Aynada on ile arkanin degistigini fark ettim.

Yukarida verilen alintida gorildiigii gibi Ogrenci 2; “diizlem
aynalarda olusan goriintiide on-arka degisimi oldugunu” ifade etmistir.
Ogrenci, dgretim &ncesinde sahip oldugu; “aynadaki goriintiide sag-sol
degisimi olur” diisiincesinden vazgecmistir.

Ogretim dncesinde dgrencilerin % 6,5°1; “Gériintiiniin aynaya uzaklig
cismin aynaya olan uzakligindan biiyiiktiir” diisiincesine sahiptir. Ogretim
sonunda bu kavram yanilgisina sahip Ogrencilerin orant % 2,2’ye
diismiistiir. Uygulama sonrast siiregte; 6grenci 3’lin diizlem aynada goriintii
olusumuna iliskin égrenci kilavuzunda yer alan ifadeleri Sekil 2’de
verilmistir.

Bugin Derste Nelr Ofeendin’?
'J“\‘u‘(“"'\ Anadd pof fy qumnin caunda

Gerundy  tefy )'l

iy otabhel e porindundn

| v ]
J i ; 1]
J Y0 f’,if) Viablp! Bichiring ittt

'

Sekil 2. Ogrenci 3’iin 6grenci kilavuzunda yer alan ifadeleri.

Bu ifadelerde 6grencinin 6gretim siirecinin sonunda diizlem aynada
goriintli  Ozelliklerine iliskin bilimsel bilgilere ulastigi goriilmektedir.
Ogrenci 6gretim &ncesinde sahip oldugu “goriintiiniin aynaya uzakligi
cismin aynaya olan uzakligindan biiyiiktiir” diistincesinden vazge¢mistir.

Anlam Céziimleme Tablolar1 (Ornek Degerlendirme)

Tablo 7 incelendiginde; 6gretim siirecinden Once “diizlem aynadaki
gortintiintin aynanin ontinde olustugunu” ve “diizlem aynada gériintiintin
gergek oldugunu” dislinen Ogrencilerin  oraninin % 8,7 oldugu
goriilmektedir. Bu oran 6gretim siirecinin sonunda % 2,2’ye dlismiistiir.
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GORUNTU OZELLIKLERI
Gériintiiniin Bmln Gériintiiniin Yeri Giriintii Cesidi |
Cisimle Aym | Cisimden | Cisimden | Aynanin | Aynanin| Aynanin

Boyda | Biyak | Kiigik |Oninde |Ustinde |Arkasinda| Sl | Gergek
Diiz ’ [ —U
Ayna X | >< ><
1. Tabloyu dikkatli bir sekilde inceleyiniz. Diiz aynada goriintii 6zelliklerinin dogru olarak

yer aldigm diisiindiigiiniiz kutulara X isareti koyunuz. Yamtlanmzin nedenini liggen
seklindeki cismin diiz aynadaki goriintiisiini bularak agiklayiniz.

Diiz ayna

Sekil 3. Ogrenci 5°in ¢izdigi diizlem aynada goriintii olusumuna iliskin sekil.

Ogrenci 5’in diizlem aynada goriinti olusumu ve goriintii
ozelliklerine iliskin olarak amlam c¢éziimleme tablosunda yer alan ¢izimi
Sekil 3’de verilmistir. Ogrenci 5; “diizlem aynada gériintiiniin aynanin
arkasinda olustugunu (¢izim) ve goriintii tiiriiniin sanal oldugunu (tablo)”
ifade etmektedir. Ogrenci, goriintii olusumu siirecinde  yansima
kanunlarindan da yararlanmaktadir. Ogrenci; diizlem aynadan yansiyan
1sinlarin - uzantilarin1  ¢izerek goriintliinlin  aynanin arkasinda (sanal)
olustugunu gdstermistir.

Arastirmacilar tarafindan gelistirilen goriisme formlari, anlam
¢Oziimleme tablolari, kavram testi ve 6grenci kilavuzlari, deneysel islem ve
uygulama  sonrast  siirece ait  veriler yardimiyla  Ogretimin
degerlendirilebilmesine iliskin kapsamli bilgilere ulasmamiza firsat
saglamislardir.

SONUC VE TARTISMA

Ogrencilerin kavram testlerinde, goriismelerde, 6grenci kilavuzlari ve
anlam c¢oziimleme tablolarinda yer alan ifade ve c¢izimleri, tasarlanan
Ogretim asamalarinin kavramsal degisim siirecine katki sagladigina yonelik
anlamli veriler sunmaktadir. Ogretim siirecinin basinda ve sonunda
uygulanan kavram testleri; incelenen kavramla ilgili fiziksel bir sistem ya da
bir olay sunarak Ogrencilerin bir sonuca ulagsmalarma ve bu sonucu
dogrulamalarina yardimci olmustur.

Ogretim siirecinin basinda “kavram testinden” elde edilen veriler,
O0gretim asamalarinin ayrintili bir bigimde planlanmasia (etkinlikler,
kullanilacak materyaller, Olgcme degerlendirme araclart vb.) katki
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saglamistir. Ogretim siirecinin sonunda kavram testinden elde edilen veriler
ise arastirmacilara kavramsal degisim siirecine iligkin olarak 6grencilerin
sahip oldugu yeni (bilimsel) bilgileri goérme firsat1 yaratmistir.
Yapilandirmacilik kuraminin  6gretim siirecine yonelik uygulamalarini
igeren arastirmalar da, kavram testlerinin kavram yanilgilarinin bilimsel
bilgiler ile degistirilmesi siirecinde etkili rol oynadigi vurgulamaktadir
(Niaz, 1995; Limon, 2001).

“Ogrenci kilavuzlar” ise Ogrencilerin daha onceki yasantilar
yardimiyla yapilandirdiklar: bilgileri zihinsel siirecler yardimiyla yeniden
degerlendirebilmeleri icin, kavramsal catismalara yol acacak giinlik
yasamla iliskili 6grenme gorevleri sunmaktadir. Ogrenciler, yapilandirmaci
kurama dayali olarak olusturulan ve gerg¢ek durumlara dayali etkinlikler
iceren 0grenci kilavuzlar1 yardimiyla yeni bilgiler iiretmislerdir. Bu bilgiler,
ogrencilerin gelisimini degerlendirmek ve Ogretim amaclarin saglanip
saglanamadigini gérmek agisindan onem tagimaktadir. Ogretim sonrasinda,
Ogrencilerin diisiincelerini sebepleri ile beraber derinlemesine tespit
edebilmek amaciyla olusturulan “gériisme formlar1” 6grencilerin kavramsal
anlama diizeyinin belirlenebilmesinde 6nemli katki saglamistir.

Ogretim boyunca devam eden degerlendirmeye yonelik faaliyetlerin
(kavram testleri, goriismeler vb.) desteklenmesine yonelik olarak “anlam
¢oziimleme tablolarindan” yararlanilmistir. Tablolar, 6grencilerin kavramsal
anlamalarinin yeni durumlara uygulanabilmesine yardimci olmus ve bu
baglamda Ggretimin etkinlik derecesinin  belirlenebilmesine  katki
saglamistir. Anlam ¢6zlimleme tablolarina 6grencilerin verdikleri yanitlarin;
konunun amagclart ve Ogrencilerin kazanmasi beklenen kazanimlar
dogrultusunda degerlendirilmesi ile kavramsal degisim siirecine iliskin
anlamli verilere ulasilmistir.

Ogretim siirecinin birgok farkli ara¢ (gdriisme, 6grenci kilavuzu,
anlam c¢oOziimleme tablosu vb.) c¢ercevesinde tasarlanmis olmasi;
Ogrencilerin daha once kabul edilmis agiklamalar1 kullanarak, kendi bildigi,
anladig1 kavram ve becerileri 6gretim ortamina sunmasina ve boylece kendi
aciklamalarinin yeterliligini de sorgulayabilmesine firsat saglamistir.

Yapilan c¢aligmalar da Ogretim siireclerinde Ogretmen tarafindan
yapilandirilan 6lgme araglarinin (kavram testi, 6grenci kilavuzlari, anlam
¢ozlimleme tablolar1 vb.); Ogrencilerin gelisimini degerlendirmek ve
O0gretim amaglarinin saglanip saglanamadigini goérmek agisindan Gnem
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tasidigin1 vurgulamaktadir (Trowbridge, Bybee ve Powell, 2000; Giirses,
2006; Ozbudak ve Ozkan, 2014). Olgiit-dayanakli; yani neyin basarili olarak
kabul edilecegini 6nceden belirleyen ve tek dogrulu sinavlardan ¢ok, gercek
durumlara dayali sorun ¢6zme becerilerini dl¢gen performans degerlendirme
yaklagimlarimin 6gretimin belli asamalarinda degil tiim 6gretim boyunca
uygulanmas1 gerektigi ifade edilmektedir. Degerlendirme siirecinin
Ogrencilerin ezberleme yeteneklerine dayali olarak belirli bir konuya iliskin
ne bildikleri {izerine degil, daha c¢ok performans ve diisiinme siiregleri
lizerine odaklanmasinin yararli olacagi diisiiniilmektedir. (Brooks ve
Brooks, 1993; Jakubowski, 1993; Oztiirk, 2008).

ONERILER

Bu bolimde yer alan Oneriler; kavramsal degisimi hedefleyen
“Ogretim siireglerinin tasarimi" ve bu siireglerin degerlendirilmesi amaciyla
kullanilabilecek “6l¢gme araglariin gelistirilmesi” konularin1 kapsamaktadir.

» Ogrenme siirecinde &grenenin etkin olmasi ve amagl davranmasi
gerekir. Bu nedenle 6grenme ortamina, bireyi sorgulamaya ve zihinsel siire¢
becerileri yardimiyla bilgiyi yapilandirmaya tesvik edecek Ogrenme
gorevleri sunulmalidir. Bu gorevler (etkinlik, deney, grup c¢aligmalar1 vb.);
bireyin mevcut biligsel yapisinda kavramsal c¢atisma yaratmali ve bu
baglamda zihinsel dengenin yeniden kurulmasina yardimci olmalidir.
Zihinsel dengenin bilimsel kavramlar c¢ergevesinde yeniden kurulmasi,
ogrenme siirecinde “igerikten bagimsiz ve tutarli bir kavramsal degisimin”
gerceklesmesine katki saglayacaktir.

* Bilginin  yapilandirilmas1  silirecinin ~ Og8renciler  tarafindan
yiiriitiilmesine firsat verilmelidir. Ogrenenler; sorgulayan ve arastirmaya
odaklanan bireyler olarak 6grenme ortaminda sorumluluk almali ve bu
baglamda Ogrenme  etkinliklerini  yOnlendirebilmelidir. ~ Bdylelikle
Ogrenenlerin planlamadan uygulamaya ve uygulamadan degerlendirmeye
kadar siirecin tiim boyutlarina sahip ¢ikarak etkin ve Ozerk 6grenenler
olmalar1 saglanabilir (Yurdakul, 2005).

* Degerlendirme; Ogretimin her asamasinda devam eden, bireyin
performansina ve sorun ¢ozme becerilerine odaklanan bir siire¢ olarak
tasarlanmalidir. Bu siiregte; Ogrencilerin birbirleri ile olan etkilesimleri,
anlama diizeyleri, kavramsal degisim siirecindeki yeterlilikleri, sorun ¢6zme
becerileri ve yeni (bilimsel) kavramlara olan uyumlar1 degerlendirilmelidir.
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» Ogretmenler degerlendirme siirecinin tasarlanmasinda; bireylerin
konuya iligkin daha onceki bilgilerinin elde edilebilmesine imkan saglayan
ve bu dogrultuda bireyin Ust diizey bilissel etkinlikleri (belirlemek,
karsilastirmak, siniflamak, ¢oziimlemek, olusturmak vb.) kullanmasini
gerektiren Olgme araclart (kavram testi, 6grenci kilavuzlari, anlam
coziimleme tablolar1 vb.) tasarlamalidir.

» Ogretmenler  tarafindan; Ogrenenlerin  kendi  bilgilerini
yapilandirmalarina yardimcit olmak ve Ogrencilere anlamli 0grenme
siirecinde etkili bir rehberlik saglayabilmek amaciyla 6grenci kilavuzlari
olusturulmalidir. Ogrenci kilavuzlari; dgretmenlerin dgrencilerin konulart
nasil anladiklarim1 ve Onceki diisiincelerinden farkli ne tiir diisiinceler
olusturduklarint belirleyebilmelerine yardimci olmali ve bu baglamda
kavramsal degisim siirecinin yapilandirilmasinda etkin bir rol oynamalidir.
Kilavuzlarin igeriginde; ogrencilerin nasil diisiindiiklerini yansitmaya
yonelik; etkinliklere yer verilmelidir. Bu tiir uygulamalar degerlendirme
stirecinin 0gretim siiresince devam etmesine firsat saglayacaktir.

+ Ogrencilerin kavramlar1 nasil yapilandirdiklarini belirleyebilmek
amaciyla; kavramlarin o6zelliklerini ve bu oOzelliklere iliskin 6grenci
diisiincelerini  yansitan anlam c¢oziimleme tablolarinin  gelistirilmesi
gerekmektedir. Anlam ¢o6ziimleme tablolari; kavramsal anlayisin yeni
durumlara uygulanabilmesine yardimci olmali ve bu baglamda 6gretimin
etkinlik derecesinin belirlenebilmesi siirecine katkida bulunmalidir. Anlam
cozlimleme tablolarina dgrencilerin verdikleri yanitlarin; konunun amaglari
ve Ogrencilerin  kazanmasi  beklenen kazanimlar  dogrultusunda
degerlendirilmesi, 6gretmenlere kavramsal degisim siirecine iliskin anlaml
veriler saglayacaktir.

* Calisgmada Ogrencilerin kavram yanilgilarmin “goriintiiniin  tiirii
(sanal, gercek)” ve “goriintiiniin Ozellikleri (konumu, boyu, aynaya
uzaklig1)” konularinda yogunlastig1 goriilmiistiir. Bu konularda 6gretmenler
tarafindan “gergek durumlara dayali”, “aragtirma ve sorgulamaya imkan
veren” etkinlikler tasarlanmalidir. Arastirmacilar tarafindan gelistirilen ve
ogrenci kilavuzlarinda yer alan iki farkli etkinlik “Ogretim” ve

“degerlendirme” siire¢lerinde kullanilabilir.
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Etkinlik 1: Goriintii Nerede? (Diizlem ayna, demir ¢ubuklar, cetvel)

"= N

Gorilintlinin  yerini belirlemeye yonelik olarak iki demir c¢ubuk
yardimiyla oldukca diisiik maliyetli basit bir deney tasarlanabilir.
Ogrencilerden; “diizlem aynanin oniine yerlestirilen ¢ubugun aynadaki
goriintlisii” ile “ikinci bir demir ¢gubugu” cakistirmalari istenir. GOriinti ile
ikinci demir cubuk st liste geldiginde “goriintiiniin aynanin arkasinda
olustugu (goriinen) ve cisim ile goriintiiniin aynaya esit uzaklikta oldugu”
ispatlanmuis olur.

Etkinlik 2: Ambulans (4setat kagidi, kalem, ayna)

Bu etkinlik; diizlem aynalarda goriintiide gerceklesen degisimin (On-
arka degisimi) Ogrenciler tarafindan kavranabilmesine yardimci olmak
maksadiyla gelistirilmis, “6gretim” ve “degerlendirme” siireglerinde etkin
olarak kullanilmistir. Ogrencilerden dncelikle asetat kagitlarina “ambulans”
yazmalar istenmistir (sekil 4). Daha sonra 6grenciler asetatlarin arka yiizlinii
cevirmisler ve burada karsilastiklar1 yazi (sekil 5) ile ambulans aracinin
oniinde yer alan yaziyi (sekil 6) karsilastirmislardir.

AMBULANS

Sekil 4. Asetat kagidi (6n yiiz)

31 RL 038

eviAI1UdMA

Sekil 6. Ambulans araci

Sekil 5. Asetat kagidi (arka yiiz)
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Bir sonraki asamada oOgrencilerden; asetatin arkasinda yer alan
yazinin aynada olusan goriintiisiinii incelemeleri istenmistir. Goriintiiler
incelendiginde; asetatin arka yliziinde yer alan yazmin aynada olusan
goriintlisliniin (sekil 7), asetatin 6n yliziinde yer alan yazi ile (sekil 4) ayn1
oldugu goriilmiistiir.

Sekil 7. Asetatin arka yiiziinde yer alan yazinin aynadaki goriintiisii

Ogrenciler bu siiregte diizlem aynalarda olusan goriintiilerde “6n -
arka” degisiminin gerceklestigi sonucuna varmiglardir.
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