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OZET

Bu ¢aligmanin amaci, ‘is, gii¢ ve enerji’ iinitesi igin gelistirilen materyallerle SE Modelini temel
alarak yapilan 6gretimin 6grencilerin kavramsal degisimine ve fizik dersine karsi tutumlaria etkisini
aragtirmaktir. Bu amagla {niteyle ilgili ders yazilimi, ¢alisma yapraklart ve kavramsal degisim
metinleri gelistirilmistir. Calisma, Erzurum merkez Nevzat Karabag Anadolu Ogretmen Lisesinde
onuncu sinifta 6grenim goren 42 dgrenciyle yiiriitiilmiistiir. Siniflar rastgele deney (N: 21) ve kontrol
grubu (N: 21) olarak atanmis ve 6n test sonuglari gruplarin birbirine denk oldugunu gostermistir. Veri
toplama araci olarak Enerji Kavram Testi ve Fizik Tutum Olcegi on-test ve son-test olarak
uygulanmigtir. Arastirma sonucunda, gelistirilen materyallerle SE modelini temel alarak yapilan
Ogretimin 6grencilerin basarisini arttirmada ve fizige karsi tutumlarinda geleneksel 6gretime kiyasla
daha etkili oldugu ortaya ¢ikmustir.

Anahtar Kelimeler: Is; Gii¢; Enerji; Kavramsal Degisim; 5E Modeli.

GIRIiS

Fen egitiminin amaclarindan biri de 6grencilerin kavramlar1 anlamli 6grenmelerini ve
bu kavramlar1 yasantilarinda gereksinimleri dogrultusunda kullanabilmelerini saglamaktir
(Ausubel, 1968, Eisen & Stavy, 1988). Fakat 1970’11 yillarin ortalarinda 6grencilerin bilimsel

kavramlar1 zihinlerinde farkli sekilde kavramsallastirdiklari, karsilastiklar1 olaylar1 bilim
cevreleri tarafindan kabul edilenlerden farkli olarak algiladiklar1 ortaya ¢ikmis (Ebenezer &
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Fraser, 2001; Renstrom, Andersson & Marton, 1990), bu farkli algilamalarin &zellikle
kavramsal degisim teorisi ve bu teorinin dayandirildigi yapilandirmaci yaklagim
caligmalarinda alternatif kavramalar seklinde kullanilmasi uygun goriilmiistiir (Nakiboglu,
2006). Alternatif kavramalarin en biiyiik nedeni ise 6grencilerin bilimsel ve soyut kavramlari
anlamada zorluk c¢ekmelerinden ileri gelmektedir (Tas, Kdse & Cepni, 2006). Boyle
konulardan biri de enerjidir. Ogrencilerin ¢ogunlukla enerjinin korunumu, iletimi, transferi,
depolanmasi, soyutlugu ve enerjinin tanimini anlayamadiklari, “yapilan is sonucu sahip
olunan enerjinin kayboldugu, korunmadigi; enerjinin de bir kuvvet oldugu; bir cisme bir
kuvvet etkiyorsa is yapildigi” seklinde alternatif kavramalara sahip olduklari goriilmiistiir
(Diakidoy, Kendeou & loannides, 2003; Hirga, Calik & Akdeniz, 2008; Solomon 1982,1983;
Watts, 1983).

Egitim sistemimizde enerji kavrami is kavramindan yola ¢ikilarak anlatilmaktadir. Bu
nedenle 6grenciler is kavraminin bilimsel anlamini kavrayamadiklari i¢in enerji kavramini da
anlamakta zorluk ¢cekmektedirler (Diakidoy et al, 2003; Hirca vd., 2008; Watts, 1983). Enerji
kavraminin anlagilmasinda en biiyiik sorun taniminin tam olarak yapilamamasi (Domenech et
al., 2007) ve ylizeysel olarak “is yapabilme kabiliyetidir” seklinde ifade edilmesidir (Hirca
vd.2008; Taber, 1989). Bu kavraminin anlasilmasin1 engelleyen diger bir sorun ise giinliik
hayatta bilimsel anlamindan farkli kullanilmasidir (Hir¢a vd., 2008).

Enerji kavrami fen bilimlerinde anlasilamamasina ragmen (Diakidoy et al. 2003;
Solomon 1982,1983; Watts, 1983), fenin temelini olusturan kavramlardan birisidir (Else,
1988). Enerji kavrami fen derslerinde is, giig, kuvvet, hareket, fotosentez, kimyasal
reaksiyonlar, kimyasal baglar, canlilik olaylari, solunum gibi bircok konuya temel
olusturmaktadir (Hir¢a vd., 2008; Taber, 1989). Giinliik hayatta ise enerji kaynaklari, enerji
tiketimi, enerji ihtiyacit seklinde siirekli kullanilmasiyla sosyal hayatin, ekonomi ve
politikanin da temel kavramlarindan biri olmay: siirdiiriir (Keser, Ozmen & Akdeniz, 2003;
Taber, 1989).

Baz1 aragtirmalar enerji kavraminin Ogretiminde farkli yaklasimlarin, o6zellikle
yapilandirmact kuramin 6grencilerin kavramlari anlamasinda ve alternatif kavramalarinin
giderilmesinde etkili oldugunu agiklamislardir (Ametler & Pinto, 2002; Brna & Burton, 1997;
Diakidoy et al. 2003; Driver & Warrington, 1985; Heuleven & Xueli, 2001; Kirkwood &
Carr, 1989). insanlarm kendi deneyim ve diisiincelerinden gelen kendi bilgilerini insa etmeleri
(Martin, 1997) olarak tanimlanan yapilandirmacilik sadece ogrencilerin kavramlari
anlamasinda ve alternatif kavramalarinin giderilmesinde etkili olmamis ayni zamanda
tutumlarinin degismesine de yardimer olmustur (Hynd, 2001; Kurt, 2002; Peers, Diezmann &
Watters, 2003).

Enerji kavraminin daha iyi 6grenilmesine yonelik yapilandirmaciligi temel alan farkli
yontemlerin kullanildig1 birgok calisma vardir. Ornek olarak bu calismalarda, Driver ve
Warrington (1985) basit mekanik sistemler olusturmus ve enerji kavramini enerjinin
dontistimiinden baslayarak 6gretmenin daha kolay olacagini ortaya ¢ikarmislardir. Kurt (2002)
enerji kavramini 6gretmek igin ¢alisma yapraklarini uygulamay: secerken, Tas vd (2006)
calismasinda bilgisayar destekli yazilim kullanmiglardir. Diakidoy et al. (2003) kavramsal
degisim metinlerinin 6grencilerin enerji ile ilgili alternatif kavramalarinin giderilmesi lizerine
etkili oldugunu gozlemislerdir. Kirkwood ve Carr (1988) enerjinin kaynagini, doniistimlerini
ve tiirlerini 6gretebilmek i¢in sinif i¢i tartigma, beyin firtinas1 ve enerji kavramu ile ilgili
posterler kullanmay1 tercih ederken Ametler ve Pinto (2002, Heuleven ve Xueli (2001) ve
Kirkwood ve Carr (1989) enerji ile iliskili sekiller, semalar ve resimler olusturmuslardir.
Bunlardan Ametler ve Pinto (2002) ¢alismalarinda “sistemleri” kutularla, “enerjiyi” kutulara
cizilen kirmizi renkle, “enerji transferini” iki sistem arasina ¢izilen oklarla, “enerjinin
doniisiimii” kavramini ¢ift yonlii oklarla, “enerjinin indirgenmesini” ise kirmizi rengin tonlari
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ile gostermislerdir. “Sistem” ve “cevre” kavramlar sekillerle anlatildiktan sonra enerji ile
ilgili kavramlarin anlagilmasinin daha kolay oldugunu gérmiislerdir. Ayrica, Brna ve Burton
(1997) galismalarinda ModelCHENE adini verdikleri bir ¢esit oyun yontemi kullanmislardir.
Bu yontemde Ogrencilere 6nce enerji ile ilgili olarak enerjinin akisi, enerjinin doniisiimi
kavramlar1 anlatilmistir. Gruplara ayrilan 6grenciler ¢evrelerindeki enerji kaynaklan ile ilgili
“bu enerjinin kaynagi nedir?” seklinde birbirilerine sorular sorarak “enerji zinciri”
olusturmuslar ve boylece enerjinin kaynagini, kaynagin kaynagini bulmaya calismiglardir.

Bu c¢alismalar genellikle belirli bir 6grenme kuraminin etkililigini arastirmak yerine,
bilgisayar destekli 6grenme, resim, sekil, kavramsal degisim metni, calisma yapragi gibi
metotlar1 tek basmma kullanip, etkililigini arastirmiglardir. Fakat arastirma sonuglari, fen
derslerinde belirli bir yontemin siirekli tek basina kullanildiginda 6grencileri sikacagi ve etkili
sonuglarin olusmamasina neden olabilecegi (Calik, 2006; Chambers & Andre, 1997) gibi bazi
olumsuz yonlerinin de ortaya ¢iktigini gdstermektedir (Calik, 2006; Ipek & Calik, 2008; Tiirk
& Calik, 2008). Bu ¢alismada yapilandirmaci 6grenme kuraminin hedeflerine uygun olarak
enerji kavraminin soyut yapisinin somutlastirilmasi igin bilgisayar animasyonlari, mevcut
alternatif kavramalarin giderilmesi i¢in kavramsal degisim metinleri ve &grencilerin derste
aktif olmalarini, bilgilere kendi yasantilar1 ve deneyimleri ile ulagmalarin1 saglamak amaciyla
caligma yapraklar1 kullanilmistir.

Yapilandirmacilik bir 6gretim programi igerisinde uygulamada izlenebilecek bir
ogrenme-ogretme yaklasimi degildir (Ayas, 1995; Ozmen, 2004). Yapilandirmaciligi,
kavramsal degisimi ve sorgulayicit 6grenmeyi sinif ortami igerisine uyarlamanin yollarindan
biri 5E modelidir. Model Ingilizce “E” ile baslayan bes asamadan olustugu igin bu ad
almistir. Bu asamalar; Giris (Engage), Kesif (Explore), A¢iklama (Explain), Derinlestirme
(Elaborate) ve Degerlendirme (Evaluate)’dir (Bybee & Landes, 1990; Carin & Bass, 2000).
5E modeli, 6grencinin arastirma merakini artiran, konu ile ilgili beklentilerine cevap veren,
sahip olduklar1 bilgi ve becerilerinin aktif bir sekilde kullanimini igeren etkinliklerden olusur
(Ergin 2006). Bu 6gretim modelinin 6grencilerin basarilarint artirdigi, kavramsal gelisimlerini
sagladig1 ve tutumlarini pozitif yonde degistirdigine yonelik literatiirde pek ¢ok ¢alisma vardir
(Ergin, 2006; Ozsevgeg, 2006; Ozsevgec vd, 2006; Saglam, 2006). Bu nedenle bu arastirmada
5E modeli, gelistirilen materyallerin uygulanabilirligi, birden fazla yontem ile birlikte etkili,
daha kolay bir bicimde kullanilabilmesi agisindan tercih edilmistir.

Yapilan caligmanin; yapilandirmaci kuramin 6grenme-6gretme anlayisina uygun birden
cok yontem igceren materyaller hazirlanarak, bu yontemlerin 5E modeli biinyesinde nasil
uygulanacagina 6rnek olusturmasi beklenmektedir. Bu ¢alismanin amaci, SE modelini temel
alan 6gretimin ‘Is, Gii¢ ve Enerji’ Unitesiyle ilgili 6grencilerin kavramsal degisimlerinin
arastirtlmasinin yaninda onlarin fizik dersine karsi tutumlarmi da nasil etkiledigini ortaya
koymaktir.

YONTEM

Arastirma, yari-deneysel yontem kapsaminda olup (Karasar, 2006), orneklem olarak
Erzurum Merkezde Nevzat Karabag Anadolu Ogretmen Lisesi segilmistir. Bu okulun
secilmesinin en biiylik nedenleri, sinif mevcutlarinin say1 olarak ideale yakin olmasi (Cepni,
Bacanak & Gokdere, 2001), ders dgretmeninin Fizik Egitiminde doktora yapmasi nedeniyle
alanina, 6gretim yontemlerine ve Ozellikle SE Modeline hakim oldugunun ve &grencilerin
ogrenim gordiikleri bu okula belirli bir puan araliginda kabul edilmesinden dolay1 bilgi ve
kavramlari anlama seviyelerinin cinsiyet, sosyo-ekonomik durum ve yasa bagli olmadiklarinin
kabul edilmesidir. Arastirma bu 6gretmenin ders verdigi iki farkli 10. sinif subesinde 6grenim
goren toplam 42 6grenci (21 deney ve 21 kontrol grubu) ile yiiriitiilmiistiir. Siniflar rastgele
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deney (N: 21) ve kontrol grubu (N: 21) olarak atanmis ve On test sonuglar1 gruplarin birbirine
denk oldugunu gostermistir

a) Veri Toplama Araclar

i) Is, Gii¢c ve Enerji kavram testi: Bu ¢alismada veri toplamak icin iki asamali ve agik
uclu sorulardan olusan bir kavram testi hazirlanmistir. Enerji Kavram Testi (EKT), 8 tane iki
asamal1 ve 4 tane acik uglu soru olmak {izere toplam 12 sorudan olugmaktadir. Ancak alt
asamalarla birlikte soru sayist 18 olmaktadir. Testteki sorularin tamami literatiirden
yararlanilarak hazirlanmistir (Dawson & Stein, 2008; Diakidoy et al. 2003; Duit, 1984; Hirca
vd., 2008). Sorularin kazanimlara gore dagilimi Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Arastirmada kullanilan sorularin kazanmimlara gore dagilimi

Kazammlar Soru sayisi Soru maddesi
Enerjinin soyut yapisini anlayabilme 1 3
Yercekimi potanswel enerjisini ve kinetik enerjiyi 3 11b.12a,12¢
tanimlayabilme
Yergekimi potansiyel enerjisini tanimlayabilme 1 10
Esneklik potansiyel enerjisini tanimlayabilme 2 11a,11c
Bilimsel anlamda Isin tanimin1 yapabilme 1 8
Enerjlnl.n doniigiimiinii (transferini) ve korunumunu 9 1a,1b.2a.2b,4,5.6,7.12b
anlayabilme
Kuvvet, is, giic ve enerji iligkisini anlayabilme 1 9
Test sorularindan bazi 6rnekler agagida verilmistir.
S2.a) Sekilde A noktasindan S9). Sekilde akii ile ¢alisan
| /| serbest birakil higbi bi dir. M
A J| serbest birakilan topa higbir ir motor vardir. Motor
\ Y 1 strtiinme kuvveti etki ¢ikriga baglanmistir. Cikrik
N / etmiyor. Topun ¢ikabilecegi agirligl ok yoniinde
yere (1) yaziniz. Nedeninizi i kaldirmaktadir. “Kuvvet, is,
aciklayiniz; ... giic ve enerji” kavramlari
b) Top ¢iktig1 noktadan geri donerse hangi kareye  ile bu olayi nasil agiklarsiniz. Bu kavramlarla
kadar ¢ikabilir. Cikacagt noktaya (2) yaziniz. aciklayamiyorsaniz, siz bu olay1 nasil
Nedeninizi agiklaymniz;.................. YOrumlarsiniz. ..........oooevieiiiiiiiiannn.

S7) Bir ¢ocuk ile bir yetigkin agir bir kutuyu ayni
yiikseklige kaldirdiginda harcadiklari enerji:

S12c¢) Sekilde yayin iizerinde bir top
serbest halde duruyor. Burada enerji

a) Esittir b) Farklhdir. var midir?
Nedeniniz: .......ooovveiiiiiiiiiiiiiii s, a) Evet b) Hayir
Nedeniniz . .....................

Testin kapsam gecerliligini artirmak i¢in sorularin dagiliminda konularin agirliklar:
dikkate alinmistir. Ayrica testin gegerliligi fizik alaninda uzman 2 6gretim iiyesi ve doktora
yapan 2 fizik 6gretmeninin goriislerine bagvurularak saglanmistir. Test bu hali ile arastirmaya
katilacak grup disinda 24 ogrenciye uygulanmus, testin giivenirlik katsayist (Cronbach’s
Alpha) 0=0,75 olarak bulunmustur. Bu caligmada testin giivenirlik katsayisi (Cronbach’s
Alpha) 0=0,78 olarak hesaplanmistir.

i) Fizik Dersi Tutum Olgegi: Bu calismada, 6grencilerin fen bilgisi dersine yonelik
tutumlarmi 6lgmek amaciyla Geban vd. (1994) tarafindan gelistirilen ve giivenirligi 0,83
olarak bulunan 15 maddelik 5'li Likert tipi Fen Dersine Yonelik Tutum 6lgegi fizik dersine
uyarlanarak kullanmilmistir. Olumlu tutum maddeleri "Tamamen Katiliyorum" (5 puan),
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"Katiliyorum" (4 puan), "Kararsizim" (3 puan), "Katilmiyorum" (2 puan) ve "Hig
Katilmiyorum" (1 puan) verilerek, olumsuz tutum cimleleri ise tam tersi sekilde
puanlanmistir. Tutum O6lgegi Ogrencilerin Fizik dersine yonelik tutumlarini karsilastirmak
amaciyla uygulamadan 6nce On-test, uygulamadan sonra ise son-test olarak uygulanmustir.
Testten alinabilecek en yiiksek puan 75, en diisiik puan ise 15'tir. Bu calismada testin
giivenirlik katsayis1 (Cronbach’s Alpha) a=0,84 olarak bulunmustur.

b) Uygulama

Materyallerin 5E Modeline gore uygulama siireci ve 6rnek ders etkinlikleri Tablo 2’de
verilmistir.

Tablo 2. Materyallerin SE Modelinin asamalarina gére uygulanmast ve ornek etkinlik

Ogrencilere, alternatif kavramalarini aciga ¢ikaracak sorular sorulmus,

® i verdikleri cevaplar 6n bilgi veya mevcut bilgi olarak kaydettirilmistir.

S ( Ornek etkinlik: Unlii haltercimiz Halil Mutlu halteri havada tutarken

o ]/@ bilimsel anlamda is yapar m1? Haltercimiz bu sekilde ileri geri hareket etse
bilimsel anlamda is yapmis olur mu?

° Ogrencilere caligma yapraklarinda sorunlar verilmistir. Ogrencilere verilen sorunlara yonelik sorular

£ sorularak kendi gruplarinda tartisma yapmalari saglanmis, sonuca ulagmalar1 beklenmistir.

:§ Gerekli durumda alt sorular sorularak Ogrencilerin arastirma

& konusu iizerine odaklanmalar1 saglanmustir.

e Ornek etkinlik: Sekilde ayni1 kuvvetin farkli yonlerde aym

cisme aldirdigi yollar verilmistir. Buna gore yapilan isleri
biiyiikten kiigiige dogru siralayiniz.

Ogrencilerin, calisma yapraklarindaki cevaplar1 sunmalar1 istenmistir. Bu noktada &grencilerin yeni
olusturduklart kavramlar, ders yazilimindaki animasyonlar ve filmler yardimiyla dogrulanmis veya
clrtitiilmiistiir. Boylece bilimsel bilgi dgretmen tarafindan agiklanmigtir
7 ve ornek problemler ¢oziilmiistiir.
1 Ornek etkinlik: Bir kuvvet bir cisme uygulandiginda onu kendi
dogrultusunda hareket ettiriyorsa bu kuvvet is yapmis olur. Aksi halde is
4 4 yapmaz (garson animasyonu ornegi). Uygulanan kuvvet cisim ile ayni
T B . yondeyse pozitif is yapmistir (esegin kizagi ¢ekmesi). Zit yonde ise
(kizak ile yer arasindaki siirtiinme kuvveti) negatif is yapmustir.

Aciklama
5

Ogrencilere, alternatif kavramalarini gidermeye yonelik gelistirilen kavramsal degisim metinleri
dagitilmig ve alternatif kavramalar iizerinde tartisilarak ¢iiriitiilmeye ¢aligtlmstir.

Ornek etkinlik: Esek sahibini sirtinda tasisa bilimsel anlamda is yapar mi1?.

“Is” kavraminimn bilimsel anlami giinliik hayatta kullanilan “ is” ya da “meslek” kavramindan gok
farklidir. Bilimsel anlamda “is” eger kuvvet bir cismi kendi dogrultusunda hareket ettiriyorsa bu
kuvvet is yapmis olur. Aksi halde is yapmaz. Esek sahibini sirtinda tasisa kuvvet ile hareket dogrultusu
farkli oldugundan yine is yapilmis olmaz. Bu tanima gore 6gretmenlik bir meslek olmasina ragmen

[3P% L)

ders anlatan bir 6gretmen bilimsel anlamda “is” yapmaz

Derinlesme

Calisma yapraginin son kismindaki sorularin ¢éziilmesi istenmistir. Bu asamada: Burada yapilan isler
farkli midir? Nigin boyle diistiniiyorsun? gibi agik uglu sorular sorulmustur. Ayrica ders yazilimin

g sonunda bulunan kavram ile ilgili oyunu oynamalar1 ve konu ile iliskisinin bulunmasi istenmistir.

= Ornek etkinlik: (OSS Sorusu) Sekildeki O noktasindan
E Wy harekete baslayan bir ¢ocuk yerden h yiiksekligindeki K
% ¢ h noktasina merdivenle, buradan da h yiiksekligindeki L
»o0 ~¥-—¥aay noktasma merdivensiz ¢ikiyor. Bu iki yol boyunca,
S o Yatny yercekimi kuvvetine karsi yapilan isler sirasiyla W1 ve

W2 olduguna gore bunlar arasindaki iliski nasildir?
Ni¢in bdyle diisiiniiyorsun?

el i b —pia— £
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Is, Gii¢ ve Enetji iinitesinin kazanimlarina yonelik ders yazilimi, calisma yapraklari ve
kavramsal degisim metinleri gelistirilmis ve gelistirilen materyaller SE modelinin asamalarina
(Girme, Kesfetme, Aciklama, Derinlesme, Degerlendirme) uygun olarak sinif iginde
uygulanmigtir. Materyallerin gegerliligini artirmak i¢in fizik alaninda uzman 2 6gretim {iyesi
ve doktora yapan 2 fizik 6gretmeninin goriislerine basvurulmustur. Materyaller bu hali ile
arastirmaya katilacak grup disinda 24 6grenciye uygulanmis, son diizenlemeler yapildiktan
sonra uygulamaya baglanmaistir.

Is, Giic ve Enerji iinitesi alt1 hafta siireyle deney grubunda gelistirilen materyallerin
destegiyle SE modeli uygulanirken, kontrol grubunda ise anlatim ve soru-cevap agirlikli
geleneksel 6gretim yontemine gore dersler islenmistir.

¢) Verilerin Analizi

Bu calismada acik uglu ve iki asamali sorulardaki anlama diizeyini tespit etmek icin
kategoriler kullanilmigtir. Bu tip kategoriler literatiirdeki ¢alismalarda yaygin olarak
kullanilmaktadir (Abraham et al. 1992). A¢ik u¢lu sorulardaki anlama diizeyini tespit etmek
icin kullanilan kategoriler Tablo 3’de gosterilmistir.

Tablo 3. A¢ik uglu sorular analiz etmede kullanilan kategoriler ve icerikleri

Anlama Diizeyleri Aciklama Puan

Tam Anlama (TA) Gegerli gerekgenin biitiin yonlerini igeren cevaplar 4
Gegerli olan cevabin bir yoniinii i¢eren fakat biitiin

Kismen Dogru Anlama (KDA) .7~ . .. 3
yonlerini icermeyen cevaplar

Spesifik Alternatif Kavrama ile  Kavramin kismen anlagildigini gosteren; fakat ayni 2

Kismi Anlama (SAKA) zamanda alternatif kavrama da igeren cevaplar

Alternatif Kavrama (AK) Bilimsel olarak yanlis olan cevaplar 1

Bos ve Ilgisiz Cevaplar (BI) Bos birakilan ya da ilgisiz agiklamalari igeren cevaplar 0

Iki asamal1 sorulardaki anlama diizeyini tespit etmek igin kullanilan kategoriler Tablo
4’de gosterilmistir. Tablo 4’de testin ¢oktan se¢meli icerik kismina yanlis cevap verilmesine
karsin dogru gerekge ileri siiriildiigii takdirde 3 puan, buna karsin dogru cevap-yanlis gerekge
ileri siirdiiklerinde 2 puan verilmistir. Ciinkii ¢oktan se¢meli testlerle yapilan Slgiimlerde
sorunun yapisina gore, bilinmedigi halde yanlislikla dogru cevabin ve bilindigi halde yanlis
cevabin verilme ihtimali vardir (Karatas, Kose & Costu, 2003).

Tablo 4. [ki asamali sorular: analiz etmede kullanilan kategoriler ve icerikleri

Degerlendirme

Anlama Diizeyleri Agciklama . - Puan
Kriterleri
Tam Anlama Coktan se¢meli ve aciklama kisimlarinin dogru =~ Dogru Cevap- 4
(TA) oldugu cevaplar Dogru Gerekge
Kismen Dogru Coktan segmeli kismin dogru, agiklamalarin Dogru Cevavp i
Anlama (KDA) yetersiz oldugu cevaplar Kismen Dogru 3
Gerekee
Kismen Dogru Coktan se¢meli kismin yanlis, agiklamalarin Yanlis Cevap- 3
Anlama (KDA) dogru oldugu cevaplar Dogru Gerekge
< Coktan se¢meli kisimlarin Dogru ve agiklamalarin Dogru Cevap -
Dogru Cevap (DC) bos oldugu cevaplar Yanlis Gerekce 2
Alternatif Kavrama Coktan segmeli kisimlarin yanlis ve agiklamalarda Yanlis Cevap- 1
(AK) alternatif kavramalar i¢eren cevaplar Yanlig Ag¢iklama
qu Cevap ve Coktan se¢meli kisimlarin yanlis ve agiklamalarin Bos Cevap-ilgisiz
Ilgisiz Agiklamalar 7 .". y 0
ilgisiz oldugu cevaplar Aciklama

(BD
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Testten alinabilecek en yliksek puan 72, en diisiik puan ise 0’dir.Yukaridaki kategorilere
gore Ogrencilerin puanlar1 belirlendikten sonra deney ve kontrol gruplarinin basar1 testindeki
karsilastirmalar1 SPSS 13.0™ istatistik paket programi kullanilarak bagimsiz-t testi, gruplarin
kendi i¢lerinde karsilastirilmalar1 ise bagimli-t testi ile analiz edilmistir.

BULGULAR

a) Enerji Kavram Testinden Elde Edilen Bulgular: Ogrencilerin EKT testine
verdikleri cevaplar frekans ve yiizdeler halinde Tablo 5 ve Tablo 6’da gdsterilmistir.

Tablo 5. Ac¢ik uglu sorulara verilen cevaplarin yiizde ve frekanslar

= Deney grubu Kontrol grubu
3 TA % KDA % SAKA % AK % Bi % TA % KDA % SAKA % AK % BIi %
1a(")11629 0 0 2 1012571 50n 419 1 5 1 5 1257314
Son20 95 0 0 O O 1 500Son11676 1 5 1 5 1 5210
1b(")nsas 0 0 2 109 432100n 419 1 5 3 1412571 5
Son20 95 0 0 0O O 1 500Son1467 0 0 2 10 2 103 14
2a(")11419 0 0 2 1013622100n 1 5 2 10 5 2410483 14
Son21100 0 0 0 O 0 00O0OSon1048 1 5 2 10 8 380 0
2b On 4 19 1 5 3 1410483140n 2 10 0 0 2 101257524
Son21100 0 0 0 0 0 00O0OSonl1152 0 0 2 10 6 29210
9 On 4 19 2 10 3 14 4 198380On 524 0 0 3 14 3 141048
Son14 67 0 0 1 5 1 5524Son 838 0 0 2 10 2 109 43
12&1(")11733 1 5 2 10 7 334190n 838 2 10 3 14 4 19 4 19
Son 21100 0 0 0 0O 0 00O0OSoN199 0 0 0O 0 21000
12b(")11314 1 5 2 1010485240n 4 19 0 0 3 14 9 43524
Son 21100 0 0 0 O 0 00OSon188 0 0 O O 21015
120(")11629 0 0 1 510484190n 838 1 5 3 14 7 33210
Son 21100 0 0 0 0O 0 00O0OSon188 0 0 O O 31400

Tablo 6. /ki asamali sorulara verilen cevaplarin yiizde ve frekanslart

= Deney grubu Kontrol grubu
3 TA % KDA % DC % AK % BI % TA % KDA% DC % AK % BI %
3 On 9 43 4 19 4 19 2 10210 O0n 1257 4 19 2 10 2 101 5
Son 19 90 0 O O O 2 100 O Son 1676 1 5 2 10 1 5 1 5
4 On 3 14 2 10 2 1013621 5 On 2 10 0 0 2 1017810 0
Son 17 8 0 O O O 4 190 0 Son 1467 0 0 0O 0 5 24210
5(")n3l4O000188600(")n210002101571210
Son 17 8 0 O O O 4 190 0 Son 1257 0 0 2 10 5 24210
6(")n210 1 5 1 5167615 0On 0 0 2 10 1 5 188 0 O
Son 4 19 8 38 0 0 9 430 0Son 2 10 4 19 0 0 13 62 2 10
7 On 6 29 4 19 3 14 8 3380 0 On 8 38 1 5 3 14 9 430 0
Son 18 86 O O O O 3 140 0Sonl1l676 1 5 0 0 3 141 5
8 On 14 67 0 0 3 14 2 102 100n 1467 0 0 3 14 3 141 5
Son 21 100 0 0 O 0 0O 0 O OSon 188 O O 1 5 1 5105
10 On 6 29 0 0 3 14 9 43314 0n 2 10 4 19 2 10 9 43 4 19
Son 15 717 1 5 3 14 2 100 O Son 1467 1 5 0 0 5 2415
11a On 9 43 3 14 3 14 3 14314 0On 9 43 4 19 5 24 1 5 210
Son 21 100 0 O O O O O O OSon 188 O O 1 5 2 100 O
11b On 9 43 4 19 4 19 2 10210 O0n 1257 4 19 2 10 2 101 5
Son 19 90 0 O O O 2 100 O Son 1676 1 5 2 10 1 5 1 5
11c On 3 14 2 10 2 1013621 5 On 2 10 O O 2 1017810 O
Son 18 86 0O 0 O O 3 140 0Sonl1l676 1 5 0 0 4 190 O
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Deney ve kontrol grubu o6grencilerinin EKT testinde agik ug¢lu sorulara verdikleri
cevaplarin analizi sonucu elde edilen alternatif kavramalar Tablo 7'de verilmistir.

Tablo 7. Deney ve kontrol gruplarina ait EKT sonug¢larimin alternatif kavrama analizi

Deney Kontrol
Alternatif Kavramalar = | Ontest | Sontest | Ontest | Sontest
Pt o] Fl%] flw] f] %
la |12|59| 1| 5|13|63| 1| 5
Belirli egik ve siirtiinmesiz bir yiikseklikten birakilan| 11y [ 9 44| 1 [ 5 [13]63] 2 [ 10
cismin son hizi, yiikseklige degil ylizeyin egimine
baghdir. 2a |(14|67| 0| 0 |11|54| 8 | 38
2b |11|52( 0| 0|13(63|6 | 29
Giglii bir mikroskopla enerji goriilebilir 3 2| 7]12(10(2|8|1(5

[k hiz ile siirtiinmesiz bir tepeye ¢ikip inen bir cismin 4 |15]7014119/18183]5 | 24

son hiz1 tepenin ¢ikis ve inis egimine baglidir.

5 119(89| 4 119(18|83| 5 | 24

Egimli siirtiinmeli bir yiizeyden serbest birakilan bir
cismin kiitlesi degisirse, ilk durdugu yerden farkli yerde| 6 (18|85 9 (42|18|88| 13| 62
durur.

Aymi cismi aym yerden aym yiikseklige kaldiran bir
cocuk ile bir yetiskin farkli is yapar

Aymi yerden aym kiitleli ii¢ ara¢ farkli uzunluktaki
yollardan ayni yiikseklige cikarlarsa, farkli miktarda| 8 2111100 |3 |13[1] 5
potansiyel enerji kazanirlar.

“Harcanan enerji giictiir”,” Gii¢ motorun uyguladigi
maksimum kuvvettir “gibi kuvvet, is, gii¢ ve enerji| 9 512211 ]|5|3(13|]2] 10
kavramlarini birbirileri ile yanlis iligskilendirme

Sikistirilan bir yaym diske aktaracagi enerji, diskin 10 |9la1]2l10l10]a6] 5| 24

kiitlesine baglidir
g l1la{ 1] 4|0 1(4]2]| 10
Bir sistemde kuvvet yoksa enerji yoktur. Hareket yoksa
enerji yoktur. 11b [ 5]26| 0 3|13 1| 5
11c | 11(52| 3 | 14| 4 | 21| 4| 19
Serbest diisen bir cismin kiitlesi degismediginden| 125 [ 733/ 0l 0| 4| 17| 2| 10

enerjisi degismez. Cismin yiiksekligi azaldigi i¢in
enerjisi azalir.

Yere carptigr anda bir cismin kinetik enerjisi biter,
potansiyel enerjisi maksimum olur. Enerjisi biter, sonra| 12b | 10( 48| 0 | 0 | 10| 46| 2 | 10
tekrar artar

Cisim yiikseldikge enerji artar. 12c | 11|52 0| 0| 7 (33| 3| 14

Tablo 7 incelendiginde 5E Modeline gore gelistirilen materyallerle yapilan dgretimin,
geleneksel dgretime gore kavramlart anlama ve alternatif kavramalar1 gidermede daha basarili
oldugu goriilmektedir.
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Ogrencilerin EKT testine verdikleri cevaplar Tablo 3 ve Tablo 4’e gore puanlandiktan
sonra, 0grencilerin aldiklar1 toplam puanlar SPSS paket programinda bagimsiz gruplar igin t-
testi ile degerlendirilmis asagidaki sonuglar elde edilmistir:

Tablo 8. Deney ve kontrol gruplarina ait EKT sonuglarinin istatistiksel analizi

X SS t p
Ontest sontest  Ontest sontest Ontest sontest Ontest sontest

Test Grup N

EKT Deney 21 245 48,7 4,0 29
EKT Kontrol 21 241 42,0 4,7 8,1

0,3 3,5 0,56 0,01

Tablo 8’de verilen istatistiksel analiz sonuglarina gore, 6n-test sonuglarinda p degeri
0,56 (p>0.05) bulunmustur. Bu sonuca bagli olarak gruplarin uygulama oOncesi puanlari
arasinda anlamli bir farkin olmadig1 ve uygulama Oncesine gore birbirine denk diizeyde bir
duruma sahip olduklar1 goriilmektedir. Uygulama sonrast deney ve kontrol grubunun EKT
puanlar arasinda deney grubu lehinde anlamli bir farkin oldugu goriilmiistiir (p <0.05).

b) Fizik Tutum Olceginden Elde Edilen Bulgular: Ogrencilerin Fizik Tutum
Olgeginde “Dersler iginde fizik dersi sevimsiz gelir.”, “Fizigin giinliik yasantida ¢ok énemli yeri
vardwr.”, “Diisiince sistemimizi gelistirmede fizik dersi énemlidir.” gibi tutum ciimlelerine verdikleri

puanlar, SPSS paket programinda bagimsiz gruplar i¢in t-testi ile degerlendirildikten sonra
asagidaki sonuglar elde edilmistir:

Tablo 9. Deney ve kontrol gruplarina ait FTO sonuglarimn istatistiksel analizi

X SS t p
Ontest sontest Ontest sontest Ontest sontest oOntest  sontest
FTO Deney 21 505 59,2 9,3 5,7

FTO Kontrol 21 53,6 50,0 8,2 11,9

Test Grup

16 3.2 0,2 0,01

Tablo 9 incelendiginde, deney grubunun son-test puanlarinin birbirinden farkli bir
dagilim gosterdigi, deney grubunun aritmetik ortalamasi 50,5 den 59,2'ye ¢ikarken standart
sapmast 9,3'den 5,7'ye distiigii goriilmiistiir. Kontrol grubunun aritmetik ortalamasi 53,6’dan
50’ye diiserken standart sapmasi 8,2'den 11,9'a ¢iktig1 goriilmektedir. Bu gruplarin son-test
puanlar1 arasinda istatiksel olarak anlamli bir farkin oldugu goriilmektedir (p<0.05). Deney
grubunun standart sapmasinin uygulama Oncesine gore kiiciikk bir degerde olmasi deney
grubunun grup iginde homojenliginin artmis oldugunu gostermektedir.

TARTISMA

Kavramsal degisim yontemlerinden ¢aligma yapraklari, kavramsal degisim metinleri ve
ders yazilimmin 5E modelinin asamalar i¢inde kullanilmasi ders 6gretmenine birden c¢ok
yontemi ayni derste kolaylikla kullanmasina imkan tanimasmin yaninda, deney grubu
ogrencilerinin kontrol grubu 6grencilerine gore daha basarili olmalarini1 ve kavramlar1 daha iyi
anlamalarin1 saglamistir. Bu sonu¢ 5E Modeline gore islenen fizik derslerinin basarili
olduguna yonelik ¢alismalarla uyum gostermektedir (Ergin, 2006; Ozsevgeg, 2006; Ozsevgeg
vd, 2006; Saglam, 2006).

Kontrol grubuna goére kavramlar1 dogru anlama yoniinden daha basarili olan deney
grubunda, bazi Ogrencilerin On-teste verdikleri cevaplarmin degismedigi, bu Ogrencilerin
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alternatif kavramalarini koruduklar1 goriilmiistiir. Bu durum, kavramsal degisim sonucunda
ogrencilerin fikirlerinin tamamen degistirilemedigini ifade eden c¢alismalarin sonuglariyla
uygunluk géstermektedir (Ozkan, Tekkaya & Geban, 2004; Ceylan et al, 2003; Demircioglu,
Demircioglu & Ayas, 2004)

Deney ve kontrol gruplarinin, sorulara verdikleri cevaplarin madde bazinda Tam
Anlama kategorisindeki ylizde ve frekanslar1 karsilastirildiginda (Tablo 5 ve Tablo 6),
genellikle deney grubu 6grencilerinin hem acik uglu hem de iki asamali sorulara verdikleri
Tam Anlama kategorisine alinan cevaplarin dogruluk diizeylerinin kontrol grubu 6grencilerine
gore yliksek oldugu goriilmiistiir. Deney ve kontrol gruplarinin her ikisinde de, testin acik u¢lu
sorularina verilen cevaplarin dogruluk diizeyinde 6gretimden sonra artma goriilmiistiir. Fakat
bu artis deney grubunda, kontrol grubuna gore daha fazladir.

Ogrencilerin enerji kavramini anlamalarini, enerjinin is kavramindan yola ¢ikilarak
anlatilmasinin gii¢lestirmesine ragmen (Watts, 1983; Solomon, 1982, 1983; Diakidoy et al.
2003), bu kavramin daha iyi anlasilmasinda; enerjinin korunumu ilkesinin siirekli
vurgulandigi deneyler, video goriintiileri, oyunlar ve animasyonlarin etkisinin oldugu
goriilmektedir. Ogrenciler sistemlerle enerjiyi bir biitiin olarak diisiinebilmekte “enerjinin
korunumu” ilkesini kullanarak enerji transferi, enerjinin 1stya dontismesi gibi kavramlar: daha
iyl analiz edebilmektedirler. Bu sonu¢ enerji kavraminin, enerjinin korunumu ilkesinden
baslayarak o&gretildigi calismalarin sonuglari ile benzerlik gostermektedir (Driver &
Warrington, 1985; Kirkwood & Carr, 1989; Heuleven & Xueli, 2001; Ametler & Pinto,
2002).

Enerji kavraminin daha iyi anlasilabilmesi i¢in kullanilan materyallerde halterci,
ziplayan top ve diinyaya girerken pargalanan meteorlar gibi siirekli giinliilk yasamla iliskili
orneklerin verilmesi Ogrencilerin ilgilerini ¢ekmis, onlarin fizige karsi tutumlarina da etki
etmistir. Tablo 8 incelendiginde deney grubu 6grencilerinin sontest FTO puan ortalamalarmin
kontrol grubu 6grencilerinin ortalamalarina gére daha yiliksek oldugu goriilmektedir. Buna
gore yapilandirmaci 6grenme kuramina dayali materyallerle yliriitiilen derslerin 6grencilerin
ilgisini ¢ektigi sOylenebilir. Calisma yapraklarini doldurmalari, bu esnada tartigmalari, ders
yaziliminin igeriginde bulunan oyunlar, oyun bi¢imine getirilmis testler ve konu hakkindaki
videolar onlart hem eglendirmis hem de dgrenmelerini saglamustir. Ogrenciler fizik dersine
karst olumlu tutum gelistirmislerdir. Buradan, 6grencilerin 6grenci merkezli dersler istedikleri
ve bu sekilde Ogrenmelerinin kolaylastigi; yapilandirmaci 6grenmeye dayali 6gretimde
ogrencilerin fizik dersine yonelik olumlu tutumlarinin artacagi sylenebilir. Bu sonug¢ (Ergin,
2006; Kurt 2002; Ozsevgeg, 2006; Ozsevgec vd, 2006; Saglam 2006; Tas, 2006)’1n
yapilandirmact 6grenme kuramina uygun gelistirilen materyallerle islenen derslerdeki
etkinliklerin zevkli olmasindan dolayr derse katilimi artirdigi seklindeki sonuglari ile
paralellik gostermektedir.

SONUC ve ONERILER

Bu verilere gore; yapilandirmaci 6grenme kuramina gore gelistirilen birden fazla
Ogretim yontemini iceren materyallerin 5E modelinin agamalarma gore uygulanmasinin
ogretmenlere dersin islenisinde kolaylik sagladigi, bu modelin fizik derslerinde
uygulanmasinin 6grencilerin basarilarini artirmada ve alternatif kavramalarini gidermede de
etkili oldugu sOylenebilir. Ayrica dgretimde farkli materyaller kullanmanin, konular giinliik
hayatla biitlinlestirmenin, kullanilan materyallerin gorsel anlamda zenginlestirilmesinin,
kavramlar1 oyunlarla ve video gosterimleriyle birlestirmenin, 6grencinin; egitim ve 0gretim
faaliyetlerinin iginde aktif olarak yer almasinin, onlarin fizik dersine karsi olan olumsuz
tutumlarim1 gidermek ve onlara fizigi sevdirmek agisindan 6nemli oldugu sdylenebilir. Bu
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sonug, yapilandirmaci 6grenme Ogrencilerin alternatif kavramalarini gidermenin yaninda
onlarin tutumlarinin degismesine de yardimci oldugunu belirleyen ¢alismalarla uyusmaktadir
(Hynd, 2001; Peers, Diezmann & Watters, 2003).

Bu ¢alismanin sonuglar dikkate alinarak, 6gretmenlerin siirekli ayn1 6gretim yontemleri
kullanmalar1 yerine SE Modeli gibi farkli 6gretim modellerinin her bir asamasinda siirekli
farkli yontemlerin kullanilmasi 6grencilerin derse olan ilgilerini siirekli tutacagi sdylenebilir.
Ayrica konulan yetistirme kaygisindan dolayr imkanlari olmasina ragmen bir¢ok deneyi
zaman alabilecegi diisiincesiyle yapmayan 6gretmenlerin (Kurt 2002) bu deneylere alternatif
kolay fen deneylerini ¢alisma yapraklar ile birlikte kullanmalar1 ve miimkiin oldugunca ¢ok
gorsel materyaller kullanarak anlasilmasi zor olan soyut kavramlar1 somutlagtirmalar
onerilmektedir. Ayrica derste tahtaya yazilarak zaman kaybedilmesine neden olan soru, sekil
ve agiklamalar ders yazilimi kullanilarak yapilirsa 6gretmen icin zaman tasarrufu olacak ve
ogrencileri ile daha fazla iletisime gececektir. Bu baglamda farkli metotlarin bir arada
kullanilmas1 yonteminin diger fen ve fizik konularinda da uygulanmasinin faydali olacagi
distiniilmektedir.
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SYNOPSIS
INTRODUCTION

A few studies have reported that various approaches in teaching ‘energy’ concept—
especially constructivist learning approach-- are effective in overcoming students’ alternative
conceptions (Ametler & Pinto, 2002; Brna & Burton, 1997; Driver & Warrington, 1985;
Heuleven & Xueli, 2001; Kirkwood & Carr, 1989; Kurt, 2002). For example, Driver and
Warrington (1985) devised simple mechanical systems and deduced that beginning with
‘energy conversion’ makes teaching of the concept ‘energy’ easy. Kurt (2002) exploited
worksheets to teach ‘energy’ concepts whilst Brna and Burton (1997) used their designed
games in teaching ‘energy conversion’. Further, Tas et al. (2006) implemented computer-
aided software while Kirkwood and Carr (1989), Heuleven and Xueli (2001) and Ametler and
Pinto (2002) devised and carried out schemas, figures and pictures of the concept ‘energy’.
Kirkwood and Carr (1988) exploited class-discussion, brain-storming and posters of the
concept ‘energy’ to teach sources of energy, its conversion and its types.

The foregoing studies carried out only one conceptual change method such as computer-
aided learning, picture, figure, conceptual change text, worksheet and so on and found out its
effectiveness rather than focusing on a learning approach precisely. However, using only one
conceptual change method may lead to appear their disadvantages (Calik, 2006; ipek & Calik,
2008; Tirk & Calik, 2008). Using these methods such as worksheets, conceptual change texts
and computer software frequently may be boring for students and inhibit to achieve effective
results (Calik, 2006; Chambers & Andre, 1997). For these reasons, this study preferred using
different conceptual change methods; that is, (i) to make the concept ‘energy’ concrete
computer animations were used (ii) to overcome students’ misconceptions, conceptual change
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texts were exploited and, (iii) to enable students to participate in course actively within their
learning experiences, worksheets were preferred. This study not only intends to investigate
effect of instruction based on 5E model on conceptual change in unit ‘work, power and
energy’ but also to explore how these developed materials influence students’ attitudes
towards physics.

METHODOLOGY

Within the quasi-experimental methodology (Karasar, 2006), control and experimental
groups (21 students for each one) were randomly assigned. While the experimental group was
exposed to 5E learning model incorporating in educational software, worksheets and
conceptual change texts, the control one was taught as usual without any intervention.

a) Data Collection Tools

i)Energy Concept Test: Energy concept test with totally 18 questions was developed
based on earlier studies (i.e. Dawson & Stein, 2008; Diakidoy, Kendeou & loannides, 2003;
Duit, 1984; Hirga et al., 2008). Its Cronbach's alpha reliability coefficient was found 0.75.

i) Physics Attitude Scale: A 15 item physics attitude scale consisted of a five rate
Likert-type ranging from strongly agree to strongly disagree. This scale was developed by
Geban vd. (1994) to measure students' attitudes toward science. Taking the present study’s
aim into account, it was adapted into physics subject. Its Cronbach's alpha reliability
coefficient was calculated as 0.83.

b) Data Analysis

In analyzing data, students’ responses were categorized according to the criteria
suggested by Abraham et al. (1994): Sound Understanding (SU) (4 points) for responses that
included all components of the validated answers, Partial Understanding (PU) (3 point) for
responses that included at least one of the components of a validated response, but not all the
components, Partial Understanding with Specific Alternative Conception (PUSA) (2 point)
for responses that showed understanding of the concept, but also made statements which
demonstrated a misunderstanding, Specific Alternative Conceptions (SAC) (1 point) for
responses that included illogical or incorrect information, and No Understanding (NU) (zero
point) for responses that consisted of the repeating question; irrelevant or unclear response; or
no response. For the two-tier questions, the following criteria were employed: Sound
Understanding (SU) where both tiers are correct (4 Points), Partial Understanding (PU)
where one of the tiers is incorrect or insufficient (3 Points), Correct Choice (CC) where only
the first tier is correct and the second one is blank (2 Points), Specific Alternative
Conception (SAC) where the first tier is incorrect and the second one contains specific
alternative conception(s) (1 Point), No Understanding (NU) (zero point) for responses that
consisted of the repeating question; irrelevant or unclear response; or no response. Then, total
score of each student was computed and input was loaded into SPSS 13.0™ to conduct
independent t-test.

RESULTS

a) Findings obtained from the Energy Concept Test: Frequencies and percentages
of grade 10 students’ responses to the Energy Concept Test were presented in Tables 1-2.
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Table 1. Frequencies of the grade 10 students’ responses to open-ended questions

£ Experimental Group Control group
= SU % PU % PUSA % SAC%NU % SU % PU % PUSA % SAC% NU %
1aPre62900 2 1012571 5Pre 4191 5 1 5 1257 3 14
Post20 95 0 0 O O 1 50 OPostl676 1 5 1 5 1 5 210
1b Pre 8 33 0 0 2 10 9 432 10Pre 4 19 1 5 3 1412571 5
Post20 95 0 0 O O 1 5 0 OPost1467 O 0O 2 10 2 10 3 14
2a Pre 4 19 0 0 2 10 13622 10Pre 1 5 2 10 5 24 1048 3 14
Post 21100 0 0 O O O O O OPost1048 1 5 2 10 8 380 O
2% Pre 4 19 1 5 3 1410483 14Pre 2 10 0 0 2 10 1257 5 24
Post 21100 0 0 O O O O O OPost1152 0 0 2 10 6 29 2 10
9 Pre 4 19 2 10 3 14 4 198 38Pre 524 0 0 3 14 3 1410148
Post 14 67 0 0 1 5 1 5 5 24Post 8 38 0 0 2 10 2 10 9 43
123 Pre 7 33 1 5 2 10 7 334 19Pre 8 38 2 10 3 14 4 19 4 19
Post 21100 0 0 O O O O O OPost199 0 0 0 O 2 100 O
12b Pre 3 14 1 5 2 1010485 24Pre 4 19 0 0 3 14 9 435 24
Post 21100 0 0 O O O O O OPost188 0 0O 0 O 2 101 5
12¢ Pre 6 29 0 0 1 5 10484 19Pre 8 38 1 5 3 14 7 332 10
Post 21 100 0 0 O O O O O OPost188 0 0O 0O O 3 140 O

Table 2. Percentages and frequencies of the grade 10 students’ responses to two-tier questions

= Experimental Group Control group
= SU % PU % CC % SAC % NU % SU % PU % CC % SAC%NU %
3 Pre 9 43 4 19 4 19 2 10 2 10Pre 1257 4 19 2 10 2 101 5
Post 19 90 0 O O O 2 100 OPost16 76 1 5 2 10 1 5 1 5
4 Pre 3 14 2 10 2 1013621 5 Pre 2 10 0 0 2 10 17810 O
Post 17 8 0 O O O 4 19 0 O Post 1467 0 0 0 O 5 242 10
5 Pre 3 14 0 0 0 O 188 0 0 Pre 2 10 0 0 2 10 1571 2 10
Post 17 81 0 O O O 4 190 O Post 1257 0 0 2 10 5 24 2 10
6Pre210 1 5 1 516761 5Pre 0 0 2 10 1 5 188 0 0
Post 4 19 8 38 0 0 9 430 0OPost 2 10 4 19 0 0 1362 2 10
7 Pre 6 29 4 19 3 14 8 38 0 0 Pre 8 38 1 5 3 14 9 430 O
Post 18 86 0 O O O 3 14 0 OPost16 76 1 5 0 0 3 141 5
3 Pre 14 67 0 O 3 14 2 10 2 10Pre 1467 0 0 3 14 3 141 5
Post 21 100 0 0 O O O O O OPost 188 0 0 1 5 1 51 5
10 Pre 6 29 0 0 3 14 9 43 3 14Pre 2 10 4 19 2 10 9 43 4 19
Post 15 71 1 5 3 14 2 100 O Post 1467 1 5 0 0 5 241 5
11a Pre 9 43 3 14 3 14 3 14 3 14Pre 9 43 4 19 5 24 1 5 2 10
Post 21 100 0 0 O O O O O OPost 188 0 0 1 5 2100 O
11b Pre 9 43 4 19 4 19 2 10 2 10Pre 1257 4 19 2 10 2 101 5
Post 19 90 0 O O O 2 100 OPost16 76 1 5 2 10 1 5 1 5
11c Pre 3 14 2 10 2 1013621 5 Pre 2 10 0 0 2 10 17810 O
Post 18 86 0 0O 0 0O 3 14 0 OPost 16 76 1 5 0 0 4 190 0

As can be seen from Table 3, p value for Energy Concept Test (ECT) used as a pre-
test was found 0.56 (p>0.05). This means that before intervention experimental and control
groups had similar features and that there was no statistically significant difference between
them. After the intervention, it was elicited that there was a significant difference between the
experimental and the control groups in favor of the experimental one (p <0.05).
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Table 3. Results of the independent t-test for pre- and post-test scores in the ECT

Standard

X Deviation t P
Test  Group N Post
Pre-test Post-test Pre-test Post-test Pre-test Post-test Pre-test tz: t-
ECT Experimental 21 245 48,7 4,0 2,9
0,3 3,5 0,56 0,01
ECT Control 21 24,1 42,0 4,7 8,1

b) Findings obtained from the Physics Attitude Scale (PAS): The findings of the
Physics Attitude Scale were presented in Table 4.

Table 4. Results of the independent t-test for pre- and post-test scores in the PAS

— Standard
Test Grou N S Deviation t P
P Pre- Post-  Pre- Post- Pre- Post- Pre- Post-
test test test test test test test test
PAS Experimental 21 505 59,2 93 57
1,6 3,2 02 0,01
PAS Control 21 536 50,0 8,2 11,9

As seen from Table 9, for physics attitude scale, after the intervention, it was found
that there was statistically significant difference between the experimental and the control
groups in favor of the experimental one (p <0.05). A decrease in standard deviation of the
experimental group after the intervention means that there was an increase in homogeneity
within the experimental group.

DISCUSSION

This study purposed to eliminate students’ misconceptions completely by means of
combining different conceptual change methods within 5E model. But it was deduced that
even though most of the students’ misconceptions was remedied, some of them were still
resistant to change. This result is consistent with those of related studies (Ceylan, Azizoglu,
Ertepinar et al, 2003; Demircioglu, Demircioglu & Ayas, 2004; Ozkan, Tekkaya & Geban,
2004).

Even if students have difficulty in understanding ‘energy’ and ‘work’ concepts
scientifically (Diakidoy et al. 2003; Solomon, 1982,1983; Watts, 1983) the current study
taught the concept ‘energy’ via graphics, games, videos and animations by using ‘energy
conservation’ principle, thereby, students may have considered ‘energy’ as a whole and
analyzed systems using this notion. This result is in a harmony with related studies where the
concept ‘energy’ was instructed by beginning with the ‘energy conservation’ principle
(Ametler & Pinto, 2002; Driver & Warrington, 1985; Heuleven & Xueli, 2001; Kirkwood &
Carr, 1989).

CONCLUSION AND SUGGESTIONS

In the light of the results, it can be concluded that the current study combining different
conceptual change methods within 5E model is effective not only in enhancing students’
achievement but also in increasing homogeneity within class and in overcoming students’
misconceptions and in boasting students’ attitudes towards physics. In other words,
constructivist learning approach not only remedied students’ misconceptions but also helped
the students to modify their attitudes (Hynd, 2001; Peers et al. 2003). If one conceptual
change method is frequently used, students will find it boring. Therein, different conceptual
change methods embedded within 5E model should be employed in regard to type and content
of subject.
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