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OZ: Bu calismanin amaci, ortaokul 6, 7 ve 8. siuf 6grencilerinin akran 6gretimi uygulamalart aractligryla 1sik
konusundaki kavram bilgisi gostergelerinin belirlenmesi ve akran ogretimi uygulamalarinin incelenmesidir.
Arastirma ¢oklu 6zel durum ¢alismasidir. Calismanin arastirma grubunu 6gretici roliinde 6, 7 ve 8’inci siniflardan bes
dgrenci olusturmaktadir. Ogrenen 6grenciler ise 5’inci smiftan secilen bes 6grencidir. Ogretici 6grencilerle akran
Ogretimi uygulamalari yapilmadan once onlari tanimak ve ¢alismaya katilmaya istekli olup olmadiklarin1 6grenmek
lizere 6n bir goriisme yapilmigtir. Daha sonra 6gretici Ogrenciler 6grenen Ogrencilere yonelik akran 6gretimi
uygulamalarini gerceklestirmistir. Ogrencilerin birlikte cahistig1 siireg kamera ile kayit altma alinmustir. Akran
Ogretimi uygulamalari Nvivo 9 programi ile analiz edilmistir. Betimsel analiz yapilan ¢alismada ilk olarak agik
kodlama yapilmis daha sonra bu kodlamalar ilgili kategorilerin altinda toplanmistir. Bu kategoriler 6grencilerin 1g1k
konusundaki kavram bilgisi gostergeleri, kullanilan ara¢ geregler ve Ggretim kanallarina yoneliktir. Calismada
ogretici o6grencilerin 1g1k kavramini en ¢ok gorme ile iliskilendirdigi, yansimanin sadece parlak yiizeylerde oldugu,
yansima kanunlarinin sadece diizgiin yansima i¢in gegerli oldugu seklinde diisiinceleri oldugu ve 6grencilerin bazi
kavramlari yapilandirmasinda giinliik hayatta karsilastiklart durumlarin ve ders Kitaplarinin etkili oldugu gériilmiigtiir.
Opretici dgrencilerin akran Ogretimi esnasinda kavramlar cogunlukla sorular, etkinlikler ve video-animasyon
tizerinden akilli tahta araciligiyla agikladiklar belirlenmistir.

Anahtar sozciikler: Akran 6gretimi, 151k, yansima, gérme, akill tahta

ABSTRACT: The aim of this study is to determine 6", 7'" and 8" grade students’ indicators of knowledge of light
concept through peer tutoring and examining peer tutoring applications. Multiple case study method was used in the
research. As tutors, five students were chosen from 6th, 7th and 8th grades were participated in the study. As tutees,
five students from 5th grade were selected. While peer tutoring was held, all sessions were videotaped. Videotapes
were transcript and analyzed with Nvivo 9 software. Doing descriptive analysis, at first open coding was made and
then categories were formed from these codes. The categories generated from codes were students’ indicators of
knowledge of light concepts, materials used in the process and learning channels. It has been seen that mainly tutors
relate light with sight; reflection is idiosyncratic for shiny things and law of reflection is applicable only in diffuse
reflection. It has revealed daily life experiences and textbooks were quite effective for tutors to construct concepts. In
that case, it was suggested classroom activities and textbooks should be arranged for students to understand and form
concepts aright.

Keywords: Peer tutoring, light, reflection, sight, smart board

1. GIRIS
Ogrenmede etkilesim, bireyin, diger insanlarm da bulundugu belli bir kiiltiir icinde
teknolojik veya diger araglarla olan iligkisini i¢eren ortamlar olarak tanimlamustir (llleris, 2003).
Ogrenciler igin bu ortamlar gogunlukla siniflardir. Sinif ortaminda &grenme-6gretme siirecini
daha etkili kilma bakimindan 6gretmen 6grenci etkilesimi kadar, 6grenci-6grenci etkilesimi de
onemlidir. Ogrenme esnasinda meydana gelen akran etkilesiminin, ¢ocuklarda zihinsel

yapilanma siirecini baglatma adina faydali bir ara¢ sagladig: ileri siiriilmistiir (Piaget, 1974).
Beasley’e gore (1997) ise akran etkilesiminde en 6nemli olumlu etki 6gretenlerin gretirken
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ogrenmeleridir. Biitiin 6grenme etkinliklerinin i¢cinde 6gretmenin en etkili yolu olarak goriilen
akran 6gretimi (French ve Russell, 2002) 6grencilerin sinifla biitiinlesmesini kolaylastirmaktadir
(McKeachie, 2002 akt: Badger, 2009). Akran etkilesimi dikkate alindiginda pek c¢ok terim
kullanila gelmistir. Bunlardan akran 6gretimini diger akrana yonelik 6grenmelerden ayiran en
temel 6zelliklerinden birisi verilen egitici gorev ile 6gretici ve dgrenen roliiniin bulunmasidir ve
akran ogretimi uygulamalari bu iki 6grencinin birebir ¢alismasiyla yapilmaktadir (Webb, Troper
ve Fall, 1995). Akran 6gretimi karsilikli ve capraz olarak ikiye ayrilmistir. Karsilikli akran
ogretiminde 6gretici ve dgrenen ayni kademededir ve déniisiimlii olarak 6gretici-6grenen roli
tistlenmektedirler (Fantuzzo, Davis ve Ginsburg, 1995). Capraz akran 6gretiminde ise dgretici
ogrenenden kademe veya akademik olarak ileride olmalidir. Ogretici ve grenen 6grencinin
ayni statiide oldugu durumlarda ayni seviye ayni statiiler akran egitimi; ayni statiide olmadigi
durumlarda ayni seviye farkli statii akran egitimi uygulanmaktadir. Ayn1 seviye ayni statiiler
akran egitiminde Ogretici ve 6grenen Ogrencilerin rolleri sabit ise sabit rol ayni seviye akran
ogretimi; roller sabit degilse karsilikli akran egitimi uygulanmaktadir (Falchikov, 2001).

Literatiirde ozellikle fen ve matematik egitimine yonelik yapilan ¢aligmalarda akran
Ogretimi uygulamalarimin 6grencinin problem ¢ézme becerisini ve akademik ortalamalari
artirdig1 ve ogrencilerin derse karsi tutumlarinda olumlu etkiler biraktigi (Demirel, 2013; Ergin,
Atasoy ve Sen, 2013; Eryilmaz, 2004; Sekercioglu, 2011; Tokgoz, 2007; Yardim, 2009) ve
bilimsel kelimelerin 6grenmede kaliciligi olumlu etkiledigi (Nobel, 2005) yoniinde bulgulara
rastlanmistir.

Akran 6gretimi ile ilgili olarak calismalar incelendiginde daha ¢ok okuma giigliigii olan
ogrencilerle (Dufrene, Reisener, Olmi, Zoder-Martell, Mcnutt ve Horn, 2010), iki dil bilen
ogrencilerle (Gerena ve Keiler, 2012), 6zel egitime ihtiyac1 olan dgrencilerle ¢alisildigr tespit
edilmistir (Kamps, Dugan, Potucek ve Collins, 1999; Sideridis, Utley, Greenwood, Delquadri,
Dawson, Palmer ve Reddy, 1997). Rehberlik alani (Denison, 2000) ve matematik 6gretimi
(Hawkins, Musti-Rao, Hughes, Berry ve McGuire, 2009), ile diger disiplinlerde de (Arco-
Tirado, Ferna'ndez-Marti'n ve Ferna'ndez-Balboa, 2011; De Baker, Van Keer ve Valcke, 2012)
bagvurulan akran 6gretimine fen egitiminde ¢ok az ¢alismada rastlanmustir.

Akran 6gretiminin gesitli disiplinlerde yapilan ¢alismalarda 6grenci basarisini artirdigi
bilinmektedir (Beasley, 1997; Ding ve Harskamp, 2011; Nobel, 2005; Tao, 1999). Buradan
sadece risk altindaki, akademik basarisi kotii olan 6grencilerin akran 6gretiminden faydalandigi
sonucu ¢ikarilmamalidir. Ustiin yetenekli 6grenciler de akran dgretiminden faydalanmaktadir
(Olmscheid, 1999; Topping, 1996). Yapilan ¢aligmalar akran 6gretiminin geleneksel yontemlere
kars1 etkili olmasinin yani sira akran ogretimi yapan ogretici roliindeki 6grencilerin stratejik
stiregleri igsellestirdigini ve daha sonra diger O6grencilere Ogretirken igsellestirdigi bilgi ve
stratejileri disa vurdugunu belirtmistir. Boylelikle akran 6gretimi &grencilerin dgretilenlere
yonelik zihinlerinde neler oldugunu anlamada da faydali olacaktir (Judy, 1987).

Akran 6gretiminin 6grencilerin anlamakta giicliik ¢ektigi soyut konularin 6gretilmesinde
daha etkili oldugu vurgulanmaktadir (Asterhan ve Schwarz, 2009; Crouch ve Mazur, 2001;
Demirel, 2013; Ding ve Harskamp, 2011; Eryilmaz, 2004; Hausmann, van de Sande ve
VanLehn, 2008; Nobel, 2005; Parkinson, 2009; Peter, Stephen ve Whale, 2004; Sekercioglu,
2011; Tokgobz, 2007; Topping, 2005; Topping, Yardim, 2009). Fen derslerinde arastirma
sorgulamaya dayali yaklasimlar 6grencilerin soru belirleyebilme ve sorabilme, arastirma
tasarlama ve yiiriitme, verileri analiz etme ve model kullanma, agiklama yapma ve iletisim gibi
becerilere sahip olmalarmi gerektirir (Keys ve Bryan, 2000). Bu anlamda fen bilimlerindeki
kuvvet, elektrik, 1s1 sicaklik, 1s1k gibi kavramlar daha soyut, oldugu i¢in arastirma sorgulamaya
yonelik 6gretilmeye uygun konulardir. Ortaokul 6grencileriyle yapilan bir ¢alismada fen bilgisi
dersine yonelik olarak ogrencilerin en ¢ok fizik konularinda zorlandiklar1 goriilmiis olmakla
birlikte (Bahar ve Polat, 2007; Karamustafaoglu, Bacanak, Degirmenci ve Karamustafaoglu,
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2010) fen kavramlariyla ilgili yapilan calismalardan birgogu 1sik konusuna da dikkat
cekmektedir. Literatiirde 151k konusuyla ilgili yapilan caligmalara bakildiginda g¢aligmalarin
¢ogunun Ogrencilerin 151k kavramu ile ilgili alternatif diistincelerini bulmaya yoénelik oldugu
gortilmistiir (Akdeniz, Yildiz ve Yigit, 2001; Kara, Erduran Avci ve Cekbas, 2008; Kaya, 2010;
Sahin, Ipek ve Ayas, 2008; Uzoglu, Yildiz, Demir ve Biiyiikkasap, 2013; Yildiz, 2000).

Literatiirden 151k kavraminin &grenciler tarafindan elektrik ile c¢alisan yapi olarak
tammlandig1 (Canstingii Koray ve Bal, 2002), ve 1s1gmn atmosferi dolduran bir nesne olarak
algilandig1 goriilmektedir (Sen, 2003). ilkogretim 6. simf dgrencilerinin ortalama olarak % 70’
inin 1518in tanimlanmasi, 15181n yayilmasi, 1518in yansimast Ve 1s18in kirilmasi kavramlarini
anlamakta ve ifade etmekte giicliik ¢ektikleri goriilmektedir (Akdeniz ve dig., 2001). Benzer
sekilde fen bilgisi 6gretmen adaylarinin 1s1k kavramini anlama seviyelerinin oldukga diisiik
oldugu saptanmistir (Kaya, 2010). Bir bagka arastirmada 6gretmen adaylarinin 1s1k kavramina
yonelik giindiiz ve geceleri cisimleri gormelerine iliskin ve renk ve kaynagma gore 15181
siiflandirmaya iliskin sorun yasadiklarini belirlenmistir (Yalgin, Altun, Turgut ve Akgiil,
2009). Isik konusunda ogrencilerde en g¢ok karsilasilan yanilgilardan biri de gérme olayi ile
ilgilidir. Ogrenciler gdrmenin gerceklesmesi i¢in 15181n kendisine ihtiya¢ oldugunu (Sen, 2003),
gozlerin cisimleri dogrudan algiladigini ve nesnelerden yansiyan 1s18in géze gelmesinin gérme
olaymin gerc¢eklesmesi i¢in gerekli olmadigini diisiinmektedirler (Anderson ve Smith, 1986).

Isik kavraminin giinliik yasamda sik kullanilmasi, fen bilgisi derslerinde bilginin yapitas
olmas1 ve diger disiplinlerde de kullanilirlik diizeyinin yiiksek olmast itibariyle sorgulamaya en
acik konulardan biri oldugu distiniilmektedir. Bu nedenle 1sik kavramina iligskin 6grencilerin ne
diisindiigii, 151k kavramini nasil algiladiklari arastirilmasi gereken bir konu olarak
goriilmektedir (Yesilyurt, Bayraktar, Kan ve Orak, 2005). Isik gibi sik karsilasilan ve soyut olan
konular igin arastirma sorgulamaya dayali tasarlanan 6grenme ortamlarinda, gergek yasam
deneyimlerini sinifa getirmenin miimkiin olmadigi durumlarda ise egitim teknolojilerinin
ogrencilere bu deneyimleri yasatmak igin uygun ortamlar1 saglayabilecegi diisiiniilmektedir
(Hosgoriir, 2011; Wiske, Franz ve Braid, 2005). Teknoloji destekli ortamlar sinif igi etkilesimi
desteklemekle kalmayip, yeni uygulamalar ile okul dis1 6grenmelere de katkida bulunmaktadir.
Bu amagla egitim ortamlarinda kullanilmaya baglanan akilli tahta ve tabletlerin 6zellikleri bu
teknolojileri isgbirlik¢i 6grenmede giiclii birer bilisim teknolojisi araci haline getirmekte ve
isbirlikli 6grenmede alisilagelen yontem-teknikler ve uygulamalar1 degistirmektedir (Attewel ve
Savill-Smith, 2004). Son yillarda egitim ortamlarinda akilli tahta, tablet ve internet
olanaklarmin kullanilmaya baglanmasi simf iginde dgretmen-6grenci yaninda 6grenciler arasi
etkilesimi de desteklemektedir. Boylece 6grenciler teknoloji destekli ortamlarda bilgiyi tireten,
isbirligi yapan ve bazen de uzman rollerine biiriinecektir (Yigit, 2013). Fen bilimlerinin
arastirma sorgulamaya dayal1 yapisi, 6grenme ortamlarina saglanan teknoloji destegi ile 1s1k gibi
alternatif diisiincelerin arastirildigi bir konuda akran 6gretimi uygulamalar1 yardimu ile 6gretici
ogrencilerin bilgi gostergelerinin belirlenmesini miimkiin kilmaktadir. Isik konusu ilkokul
tiglincii sinifta verilmeye baslanmaktadir ve programdaki birgok konuyla dogrudan veya dolayli
olarak iliskili olmasi ag¢isindan ogrencilerin 11k konusuna yonelik kavram bilgilerinin
belirlenmesi 6nemlidir. Bu dogrultuda ¢alismanin amaci 6, 7 ve 8’inci sinif ogrencilerinin
ogretici rolleri yardimiyla 1s1k konusuna yonelik kavram bilgisi gostergelerinin ve ogretici
roliindeki Ogrencilerin anlatim Yyaparken nasil bir yol (6gretim kanallari) izlediklerinin
belirlenmesidir.

2. YONTEM

Aragtirma makalelerinde, buraya yontem kismi eklenmeli ve yukaridaki onerilere dikkat
edilmelidir.
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2.1. Arastirmanin Modeli

Aragtirmada nitel arastirma yontemlerinden ¢oklu 6zel durum yontemi kullanilmustir.
Coklu durum galismalarinda bir konu segilir ve bu konuyu 6rneklemek i¢in birden fazla durum
calismast segilir (Creswell, 2013).

2.2. Calisma Grubu

Aragtirmada uygulamalar capraz akran ogretimi modeli kullanilarak yirttilmiistir.
Capraz akran ogretiminde Ogretici d6grenenden kademe veya akademik olarak ileride olmasi
gerektigi (Falchikov, 2001) i¢in amaglh drnekleme yoluyla arastirma grubu olusturulmustur. Bu
calismada oOgretici 6grenci olarak istiin yetenekli 6grencilerle galigilmistir. Akran dgretiminde
Ogreten roliinde olacak 6grencinin daha sosyal, disa doniik, istekli olmasinin uygulamanin
niteligi agisindan faydali olacagi diisiiniildiigiinden iistiin yetenekli 6grenciler tercih edilmistir.

Ogretici rolii i¢in Bilim Sanat Merkezi’nden (BILSEM) 6, 7 ve 8’inci simiflardan iistiin
yetenekli oOgrenciler istekli ve disa doniik olma agisindan Ogretmenlerinin  gorisleri
dogrultusunda, 6grenen roliindeki 6grenciler ise 5.siniflardan rastgele segilmistir. Arastirmada
ogretici ogrenciler R1, R2, R3, R4, R5 ve 6grenen 6grenciler ise E1, E2, E3, E4, E5 seklinde
kodlanmustir.

2.3. Uygulama Siireci

Bu calisma kapsaminda uygulamaya baslanmadan 6nce ilk olarak hangi konu {izerinde
calisilacagi belirlenmistir. Isik konusu segilerek literatiirden de 6grencilerin sorun yasadiklar
goriilen alt1 baslik belirlenmis ve dgretici 151k, 15181in yayilmasi, yansima, saydam-yart saydam
ve opak maddeler, golge olusumu ve gorme konularimi anlatmalari planlanmustir. Asil
uygulamalar yapilmadan once akran oOgretimi uygulamalarma yonelik pilot bir ¢alisma
yapilmustir.  Pilot ¢alismada katilimcilar okullardan seg¢ilmis ve uygulama da okullarda
yiriitilmistir. Calisma sonunda 6grencilerin  kendilerini ifade etmede sorun yasadiklari
goriilmiistiir. Ayrica 6grenciler ortamda anlatim yapmak igin yeterli materyal olmadigindan
yakinmuglardir. Bu veriler goz oniine alinarak asil uygulama ogrencilere sunulan imkanlarin
daha iyi olmas1 acisindan BILSEM’ de yapilnustir. Calismaya katilmaya istekli dgrenciler igin
ailelerinden yazili izin alimmistir. Daha sonra 6gretici 6grencilerle akran 6gretimi 6ncesi konu
ile ilgili bilgilerini ve 6gretici d6grencilerin uygulamada nasil bir yol izleyeceklerini belirlemek
igin goriismeler yapilmustir.

Ogretici ve dgrenen dgrenciler fen derslerinin yapildig: laboratuvarda bir araya getirilmis
ve Ogretici ogrenciler uygulama siirecinde zaman ve kullanacaklari arag-geregler ile teknik
acisindan serbest birakilmislardir. Ogretici 6grencilere siiregte yardimci olmasi acisindan
yalnizca anlatmalar1 gereken kavramlarin yazili oldugu ipuglart kagidi verilmistir (Topping,
2000). Uygulamalarin siiresi her bir 6gretici 6grenci i¢in farklilik gostermekle birlikte 7 ile 15
dakika arasinda degismistir.

2.4. Veri Toplama Teknigi ve Verilerin Analizi

Hem dinlemeyi hem de izlemeyi igeren gozlem verilerini kaydetmek igin sesli ve gorsel
kayit teknikleri kullanilmaktadir. Sinifta gozlem yapmada kullanilan en etkili yollardan biri de
video kayit tutma teknigidir. Bu teknik arastirmaciya uygulama siirecinde katilimeilarin
davraniglarim1 ve varsa gozleyemedigi durumlari daha sonradan gorme firsati verdiginden
(Goodnough, 2011) ¢alismada akran dgretimi uygulamalar1 kameralar ile kayit altina alinmis ve
bu kayitlar tizerinden analizler yapilmistir. Uygulamalar sonunda ogrencilerle kayitlarda
goriilmeyen bazi bilgileri elde etmek adina miilakatlar yapilmustir.

Kamera kayitlarindan ve miilakatlardan elde edilen veriler yaziya dokiilmiistiir. Toplanan
veriler betimsel olarak analiz edilmistir. Birinci seviye kodlamalar ve bunlara bagli olarak
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hikayelestirme yapilmigtir. Calismanin analiz birimi 6gretici 6grencilerin her biridir (R1, R2,
R3, R4 ve R5). Kodlamalar Nvivo 9 programi ile yapilmistir. Yapilan kodlamalardan kavram
bilgisi gostergeleri, kullanilan arag-geregler ve Ogretim kanallar1 olarak ti¢ kategori elde
edilmistir. Kavram bilgisi gostergeleri 6gretici 6grencilerin kavramlari agiklarken basgvurduklar
ifadeler g6z oOniine alinarak belirlenmistir. Kategorinin kavram bilgisi gostergesi olarak
adlandirilmasinin nedeni bireyin bir konu hakkindaki bilgisini tam olarak belirlemenin veya
olgmenin miimkiin olmamasiyla birlikte ancak bireylerin sahip oldugu bilgiyi isaret eden
gostergelere rastlanabilecek olunmasidir. Kullanilan arag-geregler Kkategorisinde 6gretici
ogrencilerin kavramlar1 anlatmak igin tercih ettikleri materyaller yer almaktadir. Ogretim
kanallar1 ise Ogretici Ogrencilerin kavramlari anlatirken basvurduklart yollart gosteren
kategoridir. Uygulama esnasinda 6gretici 6grencilerin lazer, aliminyum folyo gibi malzemelerle
yaptiklar basit deneyler igin “etkinlik”, izletilen animasyonlar i¢in “animasyon”, videolar igin
“video” kodlamas1 yapilmistir. Ogretici, kagit kalem veya akilli tahta iizerinde ¢izim
yapilmasini istiyor veya kavramlar1 ¢izimle ifade ediyorsa bu c¢alismalar “gizim” olarak
kodlanmustir. Kavramlarin giinliik hayatta yasanilan tecriibeler iizerinden anlatildigi durumlar
“glinliik yasamdan kesit”, herhangi bir etkinlik yapilmadigi sadece agiklamalarin yapildigi
durumlar ise “dogrudan agiklama” olarak kodlanmistir. Bazi 6grencilerin internet iizerinden
konuyla ilgili bir paylasimi okudugu goriilmiistiir. Bunlar 6gretim kanali kategorisinde “okuma”
olarak kodlanmugtir. Ogretici 6grencilerin  siirecteki ~ gdzden gegirmeyi, hatirlatmayi,
tammlamay1 ve gecgerli bir yanit iizerine odaklanmay1 saglayan “Isik nedir?, Yansima nasil
olur?” gibi sorular1 i¢in “birlestirici sorular” kodlamasi yapilmistir (Turgut, Baker, Cunningham
ve Piburn, 1997). Zaman zaman 6gretici 6grencilerin sorgulatict bir tutum sergiledigi goriilmiis,
bu durumlar “sorgulatici diyalog” olarak kodlanmistir. Arastirmanin bulgular béliimiinde
kodlamalar ve kategorilere yonelik 6gretici 6grencilerin ifadelerine yer verilmistir.

Nitel c¢aligmalarda c¢alismanin niteligi inanilirlik, aktarilabilirlik, tutarhilik  ve
dogrulanabilirlik kavramlariyla iligkilidir (Lincoln ve Guba, 1985). Caligmanin niteligine
katkida bulunmasi adina ham veriden ortaya ¢ikan kavram ve temalar okuyucuya yorum
katmadan, verinin dogasmna sadik kalinarak verilmeye c¢alisilmig, ham veriler, yapilan
kodlamalar saklanmis, olusturulan matrislere bulgular bolimiinde yer verilmis, Nvivo 9
programi ile kodlanan ham veriler baska bir arastirmaci tarafindan daha kodlanmis ve
gozlemlerin uyusum katsayisi i¢in Kappa katsayis1 hesaplanarak 0,80, miilakatlar i¢in ise 0,82
olarak bulunmustur. Literatiirde 0,61-0,80 (Landis ve Koch, 1977) arasindaki degerlerin ve
0,75’ (Fleiss, 1981) gecen degerlerin arastirmacilar arasinda giiglii bir uzlagsma olduguna isaret
etmektedir. Ogrencilerin ¢alismaya katilmalarinda istekli olmalar1 da etik kurallar1 agisindan
dikkate alinarak yaslarinin kii¢iik olmasi itibariyle ailelerinden de yazili izin alinmistir. Calisma
raporlastirilirken 6grencilere R1, R2 (...) seklinde kodlar verilerek isim gizliligi saglanmustir.

3. BULGULAR

Gozlemlerin analizinden kavram bilgisi gostergeleri, bu kavramlari anlatmak igin
kullandiklar1 arag geregler ile dgretim kanallarini belirlemeye olanak saglayan bulgular elde
edilmistir. Ogretim kanallar1 genel olarak cizim, etkinlikler, sorgulatic1 diyalog, birlestirici soru,
animasyon ve video, agiklama, okuma ve giinlilk yasamdan Kesitler verme seklinde dokuz
kategori olarak belirlenmis ve asagida verilmistir.

3.1. Isik, Yansima, Golge Olusumu, Goérme ve Saydam-Yar1 Saydam-Opak
Maddelere Yonelik Bulgular

Ogretici 6grencilerin gdzlem ve miilakatlardan elde edilen 151k ve 1518 yayilmasi ile
ilgili kavram bilgisi gostergeleri, kavramlart anlatirken kullanilan arag-geregler ve dgretim
kanallar1 ile ilgili bulgular Tablo 1’de sunulmustur.
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Tablo 1: Ogretici 6grencilerin 151k Ve 15131n yayillmasina ait kavram bilgisi géstergeleri ve kullanmilan
arag gerecler ile 6gretim kanallari

Katihmelar Isik ve Islg_m _Y_ayl‘!masma Ait Kullanilan Arag- Ogretim Kanallari
Kavram Bilgisi Gostergeleri Gerecler
Aydimlanma Lazer Sorgulatici diyalog
R1 Isinlar yoluyla hareket Cizim
Dogrusal hareket (Camasir suyu Etkinlik
Dogrusal hareket
Enerji Animasyon
R2 C(}k hizli Akilli tahta Video
Gorme . Birlestirici soru
Renkleri ayirt etme
Maddesel ortama gerek yok
Enerji Dogrudan agiklama
Gorme Okuma
R3 Isik hiz1 Alalli tahta Birlestirici sorular
Dogrusal hareket Etkinlik
Aydmlik
R4 Gorme Birlestirici sorular
Enerji
Dogrusal hareket i
Gorme i];ilrlnl;l; y;lrs]amdan kesit
R5 Enerji Akilli tahta Y

Dogrusal hareket Birlestirici sorular

Tablodan 6gretici 6grencilerin 151k kavramini anlatirken 1s181n en ¢ok aydinlatma, enerjisi
olma ve gormeyi saglama 6zellikleri iistinde durduklart goriilmektedir. Isik kavraminin soyut
bir kavram olmas1 ogrencileri “R4: Peki nasil yayilir is1k? ", “RS5: Isik nasil hareket eder?” gibi
birlestirici sorular sormaya itmistir. Isigin gormeyi ve aydinlatmayi saglayan bir enerji oldugu
ifadesi ¢ogunlukla s6zel olarak verilmis, 15181n ¢ok hizli bir enerji oldugunu ve dogrusal hareket
ettigini gostermek amaciyla ise etkinlikler ile animasyon ve videolara bagvurulmustur. Isigin
dogrusal hareket ettigi tim katilimcilar tarafindan ifade edilmistir. R2 ve R3 diger
katilimcilardan farkli olarak 1s1gin ¢ok hizli bir enerji oldugunu ifade etmisler, R2 ayrica 1518
sadece maddesel ortamlarda degil boslukta da hareket edebilecegini belirtmistir. R1, R4 ve
R5’nin 151k ve 1518 yayilmasina ait kavram bilgisi gostergelerinin daha ¢ok giinliik hayatta
karsilastiklart durumlara yonelik oldugu, R2 ve R3’iin ise giinliik hayatta karsilastiklari
durumlarin yani sira daha bilimsel tanimlamalar yaptiklar1 goriilmektedir.

Tablo 1°den ogretici Ogrencilerin 151k ve 1s18in  yayilmasi kavramlarina yonelik
anlatimlarimin akilli tahta g¢evresinde sekillendigi gortilmektedir. Yalmiz R1 1s1gin dogrusal
hareket ettigini gostermek igin farkli bir yol izlemistir. Birlestirici sorular sormak yerine
sorgulatici bir yol izleyen R1 ile arkadasi1 arasinda gegen diyalog asagida verilmistir:

R1: Karanlik bir odada lambay: agarsak ne olur?

E1: Daha net goriir.

R1: Peki cizerek gasterebilir misin bize. Isigin nasil gittigini? O lambayr a¢inca odada ne olur?
Bize bir gosterebilir misin?

E1l: Isik isinlar etrafa yayilir. Diizgiin ¢izemedim ama...

R1: Diiz mii olmast gerekiyor?

El: (Kafa sallyyor).

R1: Peki, 51k nasil hareket ediyor?

El: Dogrusal.

R1: Dogrusal hareket ediyor. Peki, ¢ok giizel. Gel sana dogrusal oldugunu gdsterecek bir deney
yapalim. Burada ¢amagwr suyu var. Lazeri iistiine tuttugumuzda diiz bir ¢izgi goriiyorsun degil mi? Bu da
bize wsigin dogrusal yolda yayildigini kanitliyor.
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Arkadasi 15181n dogrusal hareket ettigini belirtmesine ragmen R1 etkinlik yaparak daha iyi
anlayacagim diisiinmiis ve ortamda halihazirda bulunan lazer ve cam bir kap igindeki ¢amagir
suyunu kullanarak bir etkinlik tasarlamis ve uygulamistir. Diger 6grenciler ise 1s18in dogrusal
yayildigini gostermek amaciyla akilli tahta tizerinden animasyon ve videolar kullanmiglardir.
R2, R1 gibi 15181 dogrusal yayildigini gosteren lazer ve cam kap igerisindeki suyla bir etkinlik
yapmak istemis fakat basarili olamayinca akilli tahtada 1s18mn dogrusal yayildigini ¢izimle
gostermis ve video izletmistir. R3 ise 1s1k kavramini kendine gére tanimladiktan sonra internet
sitelerinde de benzer tanimlamalari oldugunu goéstermek igin bir siteden konuyu agip Snemli
gordiigii kistmlar1 okumustur.

Genel olarak 1s181n, gérme aydinlatma gibi giinliik hayatta karsimiza ¢ikan 6zelliklerini
vurgularken sozel ifadeler iizerinden gidilmistir. Isigin dogrusal hareket etmesi gibi soyut
olaylar anlatilirken ise etkinlikler, animasyon ve videolar araciligiyla somutlagtirmaya gidildigi
gorlilmektedir.

Ogretici 6grencilerin gdzlemler ve miilakatlardan elde edilen saydam, yari saydam ve
opak maddelere ait kavram bilgisi gostergeleri, bu kavramlar1 anlatirken kullandiklar1 arag-
gerecler ile 6gretim kanallar1 Tablo 2°de verilmistir.

Tablo 2: Ogretici 6grencilerin saydam-yar1 saydam ve opak maddelere ait kavram Dbilgisi
gostergeleri ve kullanilan arac gerecler ile 6gretim kanallari

Saydam-Yar1 Saydam ve Opak

Katthmellar ~ Maddelere Ait Kavram Bilgisi Kullamilan

Arag-Gerecler Ogretim Kanallarn

Gostergeleri
Masa Birlestirici sorular
_ o Sorgulatic diyalog
R1 Is181 gecirebilme Buzlu cam Video
Giinliik hayattan kesit
Is181 gegirebilme Akilli tahta Birlestirici sorular
R2 Is181 sogurma Masa Animasyon
SIEL 808 Video
Is181 gecirebilme . s
R3 Isig1 sopurabilme Akall: tahta Birlestirici sorular
° Dogrudan agiklama
Is1gin kaybolmasi
- Lo Seffaf kagit
R4 ?fi fg?gﬁ?}gm‘* Yaglt kagit Birlestirici sorular
3181 808 Kitap
R5 Is181 gecirebilme Akilli tahta Dogrudan agiklama

Animasyon

Tablodan 6gretici 6grencilerin hepsinin saydamlik ve opakligi anlatirken maddelerin 15181
gecirebilme dereceleri tizerinde durdugu goriilmektedir. Saydam maddeler “isig1 tam gegiren
maddeler”, yar1 saydam maddeler “isig1 az gegiren maddeler” ve opak maddeler “is1g1
gecirmeyen maddeler” olarak tanimlanmistir. R2, R3 ve R4 diger katilimcilardan farkli olarak
opak maddeleri tanimlarken sogurulma kavrami iizerinden gitmislerdir. Ozellikle R2 ve R3
anlatimlarinda kavramlarin birka¢ yoniine birden degindikleri gorilmiistir. R3’iin opak
maddeleri tanimlarken “Isik saydam olmayan cisimlerin icinden gecemiyor. Saydam olmayan
cisme carptiginda soguruluyor, arkasina gecemiyor, yansimiyor Ve kayboluyor orada”
seklindeki ifadesinde sogurulma, yansima gibi iki farkli kavramin daha iizerinde durdugu
goriilmektedir.

Saydam, yar1 saydam ve opak maddeleri anlatirken R1, R2 ve R4 ortamda var olan masa,
kitap, cam gibi maddeleri kullanarak “Peki bu nas:l bir maddedir (yagh kagit)?”, “Giinliik
hayatta pencerelerimiz nedir?” seklindeki birlestirici sorular iizerinden anlatimlarini
yapmuslardir. R1 birlestirici sorular sormakla birlikte sorgulatici bir tutum sergilemistir. Asagida
R1’in arkadas ile olan diyalogu verilmistir:

ISSN: 1300-5340 http://www.efdergi.hacettepe.edu.tr/



302 Ebru Mazlum, Nevzat Yigit

R1: Saydam maddeler nasiduw? Her madde isigi gecirir mi? Mesela buna bakinca arkasim
gérebiliyor musun?

El: Hayr.

R1: Peki, neden?

E1: Madde taneciklerinden. Kat: oldugundan. Hepsi degil. Nasil desem. Her maddenin tanecikleri
Sarkiidir. Ondan dolay.

R1: Aym: zamanda opak oldugu igindir degil mi? Peki, buna bakinca(su dolu kap) arkasint nasil
gorebiliyorsun?

E1l: Onun da ayni. Bu tam kati (bant kabi), bu biraz... Nasil anlatsam? Ayn: yani tanecikleri farkl:
onlarmn. Bu gegirebiliyor 15181 saydam.

R1:.Saydam. Peki bu (odadaki buzlu cami isaret ediyor)? arkasmni tam net géremiyorsun degil mi?

E1l: Ciinkii yar: saydam.

R1: Yari saydamin ozellikleri neler peki?

El: Isig1 tam gegirmezler.

Arkadagmin yanitlarimi alan R1 daha sonra saydam, yar1 saydam ve opak maddeler ile
ilgili bir video agmis ve video tizerinden bu maddelerin giinliik hayattaki kullanimlarina yonelik
aciklamalar yapmustir.

R3 ve R5 ilgili kavramlara yonelik sadece akilli tahtayr kullanmayi tercih etmisler, akilli
tahtadan saydam, yar1 saydam ve opak maddelerle ilgili animasyon ve videolar bulup
izletmislerdir. R2 ise ortamdaki maddeler iizerinden birlestirici sorular ile kavramlari anlattiktan
sonra animasyon ve videolarla sunumunu desteklemeye ¢alismistir. Saydam, yar1 saydam ve
opak maddelerin her ortamda cesitli 6rneklerinin bulunmasi 6gretici 6grencilerin bir kismini bu
kavramlar1 somut maddeler iizerinden anlatmaya yonlendirdigi goriilmiistiir. R2, R3 ve R5’nin
video ve animasyonlari sik kullanmasi bu egitim teknolojilerinin, 6grenme ortamlarinda gorsel
sunumlar olusturmaya olanak sagladigi i¢in Ogrenciler tarafindan tercih edildigini
gostermektedir.

Ogretici 6grencilerin gozlemler ve miilakatlardan elde edilen golge olusumu ve gérmeye
ait kavramsal bilgi gostergeleri ile 6gretim kanallar1 Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3: Ogretici 6grencilerin golgeye ait kavram bilgisi gostergeleri ve kullanilan arag gerecler ile
ogretim kanallari

Golgeye Ait Kavram Gormeye Ait Kavram Bilgisi

Ogretim Kanallar

Bilgisi Gostergeleri Gostergeleri Ogretim Kanallari
R1  Cismin yere yansimas: géﬁﬁ:im sorular Isik kaynagi — cisim Birlestirici sorular
Dogrudan agiklama Isik kaynagi — cisim — goz Birlestirici sorular
Etkinlik
R2 Isigin gegemedigi bolge  Birlestirici sorular
Giines ve ay tutulmasi Cizim
Sorgulatici diyalog
Video
. oy g Istk kaynagi — cisim — goz Sorgulatici diyalog
R3  Isigin gitmedigi yer Birlestirici sorular Sinir hiicreleri ile saglanma
R4 Karanlik bolge Etkinlik Isik kaynagi — cisim — goz Dogrudan agiklama
Cisme benzer sekiller Dogrudan aciklama
_ T Dogrudan agtklama Isik kaynagi — cisim — goz Birlestirici sorular
R5 lyign segemm cdigi bolge Gunliik hayattan kesit Dogrudan agiklama
Karanlik bolge :
Animasyon

Ogretici dgrencilerin golgeye ait ifadelerinden kavram bilgisi gostergeleri “1s181n
gecemedigi bolge, 15181n gitmedigi yer, karanlik” olarak kodlanmstir. R1%in gélgeyi, “Cismin
151k almayan farafinin yere yansimasidir” seklinde ifade etmesi golge olusumunu aynadaki
goriintii olusumuna benzettigini gostermektedir. R2 ise diger arkadaslarindan farkli olarak
gblgeyi tanimladiktan sonra, giines ve ay tutulmasmin goélge olusumuyla iliskisi oldugunu
belirtmistir.
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Ogretici dgrencilerin gérme isleminin gergeklesmesi icin ortamda cisim, goz ve 1sik
kaynagi olmasi gerektigini belirttikleri gorilmektedir. R1’in “Gérmenin olmast igin isik
kaynagi, madde ve goz lazim. Isik maddeye c¢arpiyor maddeyi goriiyoruz” seklindeki
ifadesinden, bu ¢ bilesenin gérmede nasil bir rol oynadigiyla ve gérme olayimi tanimlamayla
ilgili olarak sorun yasadigini géstermektedir.

Ogretici 6grencilerin yansimanin sadece parlak maddelerde gerceklestigini diisiinmeleri
parlak olmayan maddeleri géremeyecekleri anlamia gelmektedir. Ogretici 6grencilerden R3’iin
yansima kavramini anlatirken sadece parlak maddelerde oldugunu diisiindiigii goriilmektedir.
R3 gorme olaymi anlatirken bu yanilgisini diizeltmis, arkadasina da 1s18in sadece parlak
maddelerden yansimadigin1 gosteren sorgulatici bir tutum sergilemistir. Asagida R3 ve
arkadasinin diyalogu verilmistir:

R3: Gorme olayini soyle agikliyoruz. En biiyiik stk kaynagimiz nedir?

E3: Giines.

R3:.Evet dogru. Giines isinlart vardw Ve stk dogrular halinde yayilir bunu zaten biliyorsun.
Mesela giines olmadigi zaman herhangi bir isik kaynagi olmadigi zaman goremeyiz.  Bir de seyi
soracaktim. Tahta wsiklar: bize yansutir mi?

E3: Hayrr.

R3:.Tamam dyle diyorsun. Isik eve carptiginda goziimiize yansiyarak gelir. Peki demin
sordugumda yansitmiyor dedin. Karanlik bir odadayken oday: aydinlattigimizda bu tahtayr gérebiliyorum
degil mi? Peki o zaman stk yollamiyor diyebilir miyiz? Yansitiyor mu?

E3: Yansiwyor da goziimiiz gormesi igin. Normal olarak yansitmiyor.

R3:.Dogru. Cisimleri bu sekilde goriiyoruz. Géziimiizde bunun icin ¢alisan sinirler hiicreler
vardw. Dogru dedin.

R3 ve arkadasi gorme olayinda 1s18in cisimden yansiyarak goze geldigini bilmelerine
ragmen parlak olmayan maddelerden 1s18in yansimadigini diisiinmeleri yansima ve parlak
maddelerde goriintii olusumunu karistirdiklarini gostermektedir. Ogretici 6grencilerin higbiri
gorme olaymi anlatirken etkinlik tasarlayip uygulama yoluna gitmemis, etraflarindaki esyalari
gorlip gormeme {izerinden anlatimlarimi yapmislardir. Gérme olaymin giinliik yasamda her an
gerceklesmesi  Ogrencilerin bu kavrami anlatirken 0 anki yasantilari {izerinden anlatim
yapmalarini saglamistir.

Genel olarak ogretici 6grencilerin uygulamalari incelendiginde ortak noktalari olmasina
ragmen birbirlerinden bazi1 yonlerden farklilik gostermektedirler. R2 ve R3’in diger
katilimcilara oranla kavramlarin birden fazla 6zelliklerine degindikleri ve bilimsel kelimeler
kullandiklart goriilmektedir. R1 siireci daha ¢ok sorular sorarak yiiriittiigii, R5’nin giinliik
hayattan 6rneklere agirlik verdigi ve R4’tin basit malzemelerle basit etkinlikler yapma yoluna
gittigi goriilmektedir. Ogretim kanallar1 ve arag geregler ise dgretici dgrencilerin bu tercihlerine
gore degiskenlik gostermektedir. Siiregte kullanilan ara¢ gereclerden akilli tahtalarin
cogunlukla, Ogretici Ogrenciler tarafindan anlatamadiklar1 soyut kavramlari, etkinlikle
gosteremedikleri olaylar1 vermek ig¢in veya anlattiklarini pekistirme adma oldugu
gozlemlenmistir.

Tablo 3’den golge olusumunu anlatmak igin etkinliklerin sik kullanildigi goriilmektedir.
Etkinlikleri ise dogrudan agiklamalar takip etmektedir. Golge olusumunu anlatmak icin R5
disindaki biitiin 6gretici 6grenciler 151k kaynagi olarak fener, ekran olarak masa veya tahtay,
cisim olarak ise ellerini kullanarak basit bir etkinlik yapmislardir. R2 etkinlik ile golge
olusumunu gostermis, daha sonra sorgulatict bir tutum sergileyerek golgenin biiytikligiini
etkileyen etmenleri vermeye calismustir. Asagida R2 ve arkadasinin gélgenin biyiikliigiini
etkileyen etmenleri anlamaya yo6nelik bir diyalogu verilmistir:

R2: Nesneyi yakinlastrdigimizda (1stk kaynagina) ne oluyor?
E2: Kiigiiliiyor gélge.
R2: Emin misin?
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E2: Yok yok. Biiyiiyor.

R2: Peki ekrani yaklagtirirsak ne olur? Mesela elimi yaklastirirsam?
E2: Tamam. Ekran yaklastiginda biiyiir, uzaklastiginda kii¢iiliir.

R2: Tam dersi degi/ mi ama?

E2: Eee..

R2: O zaman gegelim bunu. Simdi ver.

R2 yaptig1 etkinligin arkadasi tarafindan anlasilmadigini fark edince akilli tahtaya
bagvurmustur. Golge olusumunu ve goélgenin biiyiikligiini etkileyen etmenleri gosteren bir
video bulup konuyu agiklama yoluna gitmistir. Daha sonra giines ve ay tutulmasini1 daha diizgiin
ve gbze hitap edecegi diisiincesiyle akilli tahta iizerinden ¢izerek arkadasina anlatmustir.

R2 gibi R5 da akilli tahtay1 kullanmis, dogrudan agiklamalar {izerinden gélge olusumunu
anlattiktan sonra ilgili bir animasyonla anlattiklarini pekistirmistir. Uygulamalarin sonunda
gblge olusumunun basit materyallerle yapilabilir ve kolay gozlenebilir olmasimin etkinlikler
araciligiyla anlatilmasina yol agtig1 gorillmustiir.

Ogretici 6grencilerin gozlemler ve miilakatlardan elde edilen yansima kavramina ait
kavram bilgisi gostergeleri, yansimayi anlatirken kullandiklar1 arag¢ geregler ile 6gretim
kanallar1 Tablo 4’de verilmistir.

Tablo 4: Ogretici 6grencilerin yansimaya ait kavram bilgisi gostergeleri ve kullanilan arac gerecler
ile 6gretim kanallari

Katulimcillar ~ Yansimaya Ait Kavram Bilgisi Gostergeler g::leil;éian Arag- Ogretim Kanallar
Diiz yiizeylerde diizgiin Cizim
R1 Dalgali ylizeylerde dagmik Akilli tahta Birlestirici sorular
Parlak yiizeylerde Sorgulatici diyalog
Diiz ylizeylerde diizgiin Akill tahta -
Dalgali yiizeylerde daginik Aliiminyum folyo Clz.lm
R2 p A Animasyon
arlak yiizeylerde Video
Yansima kanunlar1 her durumda gegerli degil
Yansima kanunlari1 her durumda gecerli degil Birlestirici sorular
R3 Diiz yiizeylerde diizgiin Aliminyum folyo Sorgulatici diyalog
Dalgali yiizeylerde daginik Cizim
Isigin geri donmesi Lazer
R4 Diiz yiizeylerde diizgiin Ayna Etkinlik
Dalgal1 yiizeylerde daginik Aliiminyum folyo
Yansima kanunlar1 her durumda gegerli degil
R5 Parlak yiizeylerde Aliiminyum folyo Etkinlik
Diiz yiizeylerde diizgiin Akl tahta Cizim

Dalgal1 ylizeylerde dagimik

Tablo 4’den kavram bilgisi gostergeleri incelendiginde Ogretici 6grencilerin yansima
kavramini anlatirken ayna, aliiminyum folyo gibi maddeleri 6rnek vermeleri yansimanin sadece
parlak yiizeylerde oldugunu disiindiiklerini gostermektedir. R1’in “Mesela séyle olmaz mi?
Diyelim bu diizlemimiz (diiz bir ¢izgi ¢iziyor). Diizlem diiz olunca geldigi ac¢iyla beraber
gidiyor. Bir diizlem vardwr ve genellikle bu aynadwr. Aynadan baska aliiminyum folyo olabilir”
seklindeki ifadesi Ogretici 6grencilerin yansimayi1 gosterirken yiizeyi diiz bir ¢izgi halinde
cizdikleri zaman bu yiizeyde diizgiin yansima oldugunu, dalga seklinde bir ¢izgi ¢izdiklerinde
ise daginik yansima gerceklestigini ifade etmeleri diizgiin ve daginik yansimanin yiizeyin nasil
cizildigiyle iliskili oldugunu diisiindiiklerini gostermektedir. Ogretici Ogrencilerle yapilan
miilakatlarda diizgiin ve dagmik yansimayi anlatirken neden diiz ve dalgali yiizey iizerinden
cizerek anlattiklart soruldugunda 6gretmenlerinin de tahtaya bu sekilde ¢izdigini ve kitaplarda
da bu sekilde oldugunu belirtmislerdir. Diizgiin yansimada yansima kanunlarindan gelen 1sin ve
yansiyan 1gmin normal ile yaptigi aginin esit oldugunu ¢izimlerle ifade eden 6grenciler, daginik
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yansimada bu kanunun gegerli olmadigin1 belirtmeleri diizgiin ve dagmik yansimanin 6gretici
ogrenciler tarafindan tam olarak anlasilmadigini gostermektedir.

Stirecte kullanilan ara¢ gerecler incelendiginde R1 disindaki tiim ogretici 6grenciler
diizgiin ve daginik yansimayi anlatirken aliiminyum folyo kullanmislar, folyoya burusturmadan
bakildiginda net bir goriintii, burusturarak bakildiginda ise daginik bir goriintii olusacagini ifade
etmislerdir. R2 diiz aliminyum folyo iizerine lazer tutarak gelen isin ile yansiyan isinin
normalle yaptigi agmin esit oldugunu gostermek istemis fakat basarili olamamustir. Bunun
lizerine yansima kanunlari, gelen 1, yansiyan 1sin ve normal kavramlarini veren bir video
bularak konuyu video iizerinden anlatmistir. Ogreticilerin cogunlukla “Diizgiin ve daginik
yanstma nedir? Nasil olur bunlar?, Cizerek veya anlatarak gosterebilir misin?” seklindeki
birlestirici sorular sorduklari goriilmiistiir. Sorulara tatmin edici cevap alamayan ogreticiler
diizgiin ve dagimik yansimay1 diiz ve dalgal ylizey ¢izimleri iizerinden anlatma yoluna gitmistir.
Diger 6gretici 6grencilerden farkli olarak R4 diizgiin yansimay1 anlatirken ayna tizerine lazer
tutmus duvara yansiyan 1sin tizerinden gelen 1sin ile yansiyan 1sinin normalle yaptigi aginin esit
oldugunu belirtmistir. Diizgiin ve daginik yansima olaylarinin gozlenebilir olmast 6gretici
ogrencileri bu kavramlar1 basit etkinlikler ile anlatmaya ittigi goriilmektedir. Eger ortamda
gerekli materyaller yoksa veya etkinlikten verim alinamadiysa Ogretici Ogrenciler videoya
basvurmakta veya ¢izim yapma yoluna gitmektedirler.

4. TARTISMA ve SONUC

Bu boliimde ogretici Ogrencilerin  kavram bilgisi gostergeleri ve akran o6gretimi
uygulamalarindaki Ogretim kanallarina yoénelik elde edilen bulgularin tartigmasina yer
verilmistir.

4.1. Isik, Yansima, Golge Olusumu, Goérme ve Saydam-Yar1 Saydam-Opak
Maddelere Yonelik Bulgularin Tartisiimasi

Ogretici 6grenciler 151k kavramii aydilatma, gérme ve enerji ile iliskilendirmekte ve
151tk olmazsa gormenin olmayacagini belirtmektedirler. Isigin enerji ile iliski oldugu ve
aydinlatmay1 sagladig: diisiincesi yanlis olmamasina ragmen sadece bu iki 6zellikle sinirlanmasi
ogrencilerin bu konuda eksik bilgileri oldugunu ve 1sik kavramini tanimlamada problem
yasadiklarini gostermektedir (Akdeniz ve dig., 2001; Kaya, 2010). Ogrencilerin el feneri, lamba,
mum gibi maddelerle giinliik hayatta siirekli karsilagsmalar1 ve bu maddeler ile yasantilari 1s1k
kavramini dogrudan aydinlatma ile iliskilendirmelerine ve 11k kavramina yonelik eksik veya
hatali bilgilerin olusumuna sebep olmaktadir. Ogrencilerin 15181 nesnelestiriyor olmalarmin
sebebi, bu kavrami kaynagiyla birlikte diisiinmelerinden kaynaklanabilir. Oyleyse 6grencilerin
glinliik yasamdan etkilendikleri icin kavramlara eksik anlam yiikledikleri sdylenebilir (Sahin ve
dig., 2008, Yal¢in ve dig., 2008). Isik ile ilgili olarak 6grencilerin fiziksel anlamda var olan 1s1k
ile duyusal olan, algilanabilen 15181 karistirdiklar1 gériilmiistiir. Kavramlarla ilgili olarak giinliik
yasantidan elde edilen deneyimler ile o kavrama ait zihinde olusan imgenin farkli olmasinin
kavramlart anlamada sorun olusturdugu goriilmektedir (Anderson ve Smith, 1986; Cansiingii-
Koray ve Bal (2002; Yesilyurt ve dig., 2005).

Ogretici dgrencilerin gérme isleminde goziin islevinden bahsetmemelerinin veya 1sik
kaynagindan ¢ikan 1sinlarin cisme carpip yansiyarak gelmesiyle gorme isleminin gergeklestigini
aciklayamamalarmin nedeni duyu organlarimiz konusunda géz organi anlatilirken 151k kaynagi
ve cisim iligkisine yeterince deginilmemesi (Sen, 2003) veya 6grencilerin heniiz “gbézden cisme
dogru gecis” iliskisini kuramamis olmalarindan kaynaklanabilir.

Isigin hareketiyle ilgili olarak ogrenciler, 15181in dogrusal yayildigimi ifade etmislerdir.
Isigin dogrusal yayildigi ifade etmede problem yasanmazken 1s18in dogrusal yayildigimi
gostermek amacli lazer ve su dolu kap gibi malzemelerle etkinlik yapmak isteyen bazi dgretici
Ogrenciler basarili olamamiglardir. Isik ve 1s18in yayilmasi soyut kavramlardir ve fen
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bilimlerindeki bir¢cok kavrami anlayabilmek i¢in soyut diisiinebilme yetenegine sahip olunmasi
onemlidir. Soyut diisiinme yeteneginin 11 yagindan sonra basladig bilinmekte ve iilkemizde bu
yas grubu ortaokul 5. sinif ve sonrasini kapsamaktadir. Buna ragmen bu yastan once soyut
kavramlarin egitimde yer almasi 6grencilerin ezbere dayali 6grenmeye yonelmelerine neden
olabilmektedir (Abacit ve Gengken, 1995). Ogrencilerin ezbere yonelik dgrenmeleri onlart
etkinlikler tasarlayip uygulamaktan alikoydugu diisiiniilmektedir.

Isik kavrami Ogretici 6grenciler tarafindan tanimlanirken “i1s18in gérmemizi saglayan,
enerjisi olan sey” seklindeki ifadelerinden 1181 bir nesne veya maddeymis gibi tanimladiklar
goriilmektedir. Ogrencilerin 1513in  atmosferde bulundugu ve havayla hareket ettigini
diisinmesinin sebebi uzayin karanlik olmasindan hareketle 1s1gin uzayda bulunmadig: diistincesi
olabilir.

Isik en ¢ok gérme olayi ile iligkilendirildiginden grencilerin yansima tanimlari da gérme
olay1 iizerinden olmustur. Ogretici 6grencilerin 151810 cisimlere carpip yansidigimi belirttikleri ve
bu cisimlere ayna, folyo gibi maddeleri 6rnek vermeleri yansimanin sadece parlak yiizeylerde
gerceklestigini diistindiiklerini gostermektedir. Ders kitaplarinda ve derste yansima anlatilirken
orneklerin ayna {iizerinden verilmesi ve Ogrencilerin yasantilarinda parlak cisimlerde
gortintiilerini  gormeleri ve giinlik hayatta elde edilen bilgilerden kopmak istememeleri
(Goldberg ve McDermott, 1986; Sexena, 1991) bu diisiincelerinin olusmasinda etkili olmus
olabilir. Isigin sadece parlak yiizeylerde yansidigini diigiinen 6grencilerin parlak olmayan
nesneleri gormek igin de 1s1gin onlardan yansimasi gerektigini belirtmelerinden yansimay1
goriintii olusumuyla iliskilendirdikleri sonucu ¢ikarilabilir.

Ogretici  6grencilerin yalmzca diizgiin yansimay1 anlatirken yansima kanunlarina
deginmis daginik yansimada bu kanunlarin gegerli olmadigini ifade etmis olmalar1 derslerde
yansima kanunlarinin sadece diizgiin yansima iizerinden verilmesinden kaynaklaniyor olabilir.
Ogrencilerin zaman zaman kavramlara kendi icinde anlamlar yiikledikleri bilinmektedir
(Anderson ve Smith 1986, Fetherstonhaugh ve Treaugust 1992). Diizgiin yansimanin Kavram
olarak isminin diizgiin kelimesini icermesinin de oOgrencilerde diizgiin yansimanin yalnizca
diizgiin cisimlerde olacag: diisiincesini olusturmus olabilir.

4.2. Ogrenme Kanallarina Yonelik Bulgularin Tartisilmasi

Ogrencilerin  baz1  kavramlarin  &zelliklerini  anlamakta giiclik yasadigi, gozle
goriilemeyen boyutunu zihinlerinde canlandiramadiklar bilinmektedir. She (2003) bu durumun,
fen bilgisinde gegen bir¢ok kavrami anlamanin mikroskobik boyutta diisiinmeyi gerektirmesine
ragmen, Ogrencilerin olaylar1 makroskobik hallerinde gorme egiliminde olmalarindan
kaynaklandigini belirtmistir. Isik, 1518 yayilmasi ve yansima kavramlarinin da mikroskobik
diistinmeyi gerektirmesi ve soyut olmalarinin anlatmay1 giiglestirmesi, 6gretici 6grencileri bu
kavramlar1 somutlastirarak veya gorsellerle anlatmaya yoneltmis oldugu diigiiniilmektedir.

Ogretici dgrenciler ilgili kavramlar1 anlatirken c¢ogunlukla ortamda bulunan lazer,
aliminyum folyo, fener gibi araglar1 kullanmiglardir. Sieber ve Hatcher (2012) sinifta kullanilan
ogretim materyallerinin disinda 6grencilerin her an gordiikleri ve agina olduklar1 objelerle dersi
islemenin 6grencilere dogrudan ve dokunsal bir tecriilbe sunmasi agisindan 6nemli oldugunu
vurgulamig, baz1 6grencilerin bilindik objelerle calismasindan daha etkili sonug¢ alindigini
belirtmistir. Bu anlamda o6gretici 6grencilerin 6rnek cisimler {izerinden anlatim yapmalari
ogrenen Ogrencilere de simiflandirma yapma sansi vermektedir. Boylece 6grenen ve dgretici
ogrencilerin  kavram Ogrenmelerine katki saglandigi  diistiniilmektedir. Uygulamalarda
etkinliklerin sik¢a kullanilmasinin sebebi son yillarda degisen 6gretim programu ile birlikte
arastiran-sorgulayan bir yaklasim benimseyen egitim programinin ders iginde etkinliklere
agirhik vermesi olabilir.
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Ogreticiler sozel olarak acikca ifade edemediklerini diisiindiikleri durumlar gizimle
anlatma yoluna gitmislerdir. Ornegin &grenen &grencilerden gérme islemine yonelik ¢izim
yapmalar1 istendiginde Ogrenciler gérme olayindaki 1sik Kaynagi-cisim ve goz bilesenlerini
belirleyebilmis fakat bazi 6grenciler gorme olaymi ¢izimle gosterememislerdir. Miilakatlarda
ogrencilerde gbérmenin taniminin yapilmasi istendiginde bazilarinin yeterli ve agiklayict bir
tamim yapamamasit Ogrencinin, bilgisi olmadigi kavramlar1 ¢izmekte zorlandigimi
diisiindiirmektedir. Bu durum Kara ve dig. (2008)’nin de vurguladigi gibi dgrencinin bilmedigi
kavram hakkinda dogru yanlis cevap verebildigi fakat ¢izimde bunun tam tersi, yani bir
tasarimda bulunamadigini gostermektedir.

Calismada 6gretici 6grencilerin 151k kavramimnin en ¢ok gorme ve aydinlatma ile ilgili
oldugunu belirtmelerinden ve golgeyi cismin yere yansimasi oOlarak tanimlamalarindan
ogrencilerin kavramlar yapilandirirken giinliik hayatta konuyla ilgili olarak duyduklar1 veya
gordiiklerinden etkilendikleri sonucuna varilmigtir. Bu anlamda &grencilerin en yakininda
bulunan fen bilimleri ders kitaplar1 gézden gecirilmeli ve kitaplar hazirlanirken 6grencilerin
kavramlar1 yanlis veya eksik anlamlandirmasimna neden olacak etkinlik ve gorsellere yer
verilmemelidir. Bu anlamda hazirlanacak Kkitaplar uzman onayindan gegerken bir grup
ogrencinin de onayina sunularak onlardan fikir alinabilir.

Ogretici 6grencilerin kavramlara iliskin belirtilen eksik veya hatali ifadeleri &gretim
stirecindeki etkinliklerin, ders kitaplarinin ve konugma dilinin Ggrencilerin  kavramlari
yapilandirmasinda etkili oldugunu gostermektedir. Ogretmenler konular1 giinliik yasamla
iliskilendirirken 6grencilerin kavramlar: bilimsel anlamlariyla 6grenmeleri i¢in derste konusma
dilinin kullanimma dikkat etmelidir. Ogrencilerin basta aile olmak iizere okul disindaki
cevrelerinden de etkilendikleri bilinmektedir. Bu anlamda fen ile iliskili temel kavramlarin
anlagilmasin1 kolaylagtirmak ve ailelerin fen okuryazarhgmi artirarak ogrencilerin informal
yollarla da 6grenmesine katki saglamak adina basit etkinlikler, bilim senlikleri planlanabilir.

Ogretici 6grencilerin akran &gretimi uygulamalar1 sirasinda video ve animasyonlara
bagvurmalar1 gergek yasam deneyimlerini sinifa getirmenin zor oldugu veya miimkiin olmadig
durumlarda, akilli tahta veya tabletlerin bu deneyimleri yasatmak i¢in uygun ortam sagladigini
gostermektedir. Sadece bu 6zelliklerinin bile etkili oldugunu belirten 6grencilere akilli tahtanin
egitimde kullaniminin video ve animasyonlardan oteye gegebilecegine dair uygulamalar
yapilabilir. Ogretmenler ise sadece egitim programlarini uygulayict konumda olmamalidirlar.
Sinif ortamin1 en iyi taniyan ve ihtiyaglari en iyi bilen faktor olarak 6gretmenlerin egitim
teknolojilerinin  sinif i¢inde kullammmina yonelik 6zellikle internet ortamlari igin igerik
gelistirmesini saglayacak caligmalar yapilabilir.
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Extended Abstract

Interaction in learning is defined as the learning environments that include the relationship of the
individual with the technologic or other tools in a specific culture contain other individuals. These
environments are generally classrooms for the students. Student-student interaction is as important as
teacher-student interaction in terms of making the learning process in the classroom more effective. It is
stated that peer interaction during the learning, ensure a helpful tool to initialize the cognitive
construction process on students. In the peer interaction, the most important positive effect is learning
while teaching. Peer tutoring is considered to be the most effective way of teaching among the all
learning activities, leading students integrate with the classroom.

It has seen peer tutoring applications had positive effects on students’ attitudes towards courses;
enhance problem solving skills in especially science and mathematics classes and helped students to learn
scientific words. It has also shown it helped increasing students’ academic achievement and self
confidence. Peer tutoring provides learning environments that helps students to learn intangible concepts.
In science concepts like heat, electricity and light are regarded as intangible concepts. Especially concept
of light, sight, reflection, shadow and transparent, translucent and opaque objects were misunderstood or
misinterpreted by many students. Since light is the basic unit of science courses and often used in daily
life, it is important to find out how students thoughts are shaped on this concept. Therefore, the aim of
this study was to determine 6th, 7th and 8th grade students’ indicators of knowledge of light concept
through peer tutoring and examining peer tutoring applications.

Multiple case study method was used in the research. While choosing participants, cross age peer
tutoring model was used. According to this model, tutors should be older or performing better
academically than tutees. Thus, using purposive sampling method students were chosen from gifted
students; as tutors, five students were chosen from 6th, 7th and 8th grades were participated in the study
and as tutees, five students from 5th grade were selected. Prior to the peer tutoring, a pre-interview has
been made in order to get to know participants and determine their willingness toward the study.
Afterwards, tutors studied with the tutees through peer tutoring. All tutors were given reminders of
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concepts they were supposed to work on with tutees. Since videotaping is a very practical because it lets
researcher to observe the sessions in full, while peer tutoring was held, all sessions were videotaped. Peer
tutoring sessions’ took 7 — 15 minutes for each. Videotapes were transcript and analyzed with Nvivo 9
software. Analysis unit was each of the tutors (coded as R1, R2, R3, R4 and R5). Doing descriptive
analysis, at first open coding was made by two coders and then categories were formed from these codes.
In order to provide reliability between coders Kappa coefficient was calculated as 0, 80 which indicates
high agreement between coders. For ethics rules, necessary license was obtained from National
Educational Ministry, students’ parents and students.

The categories generated from codes were students’ indicators of knowledge of light concepts,
materials used in the process and learning channels. Students’ statements were said to be indicators of
knowledge because it is not possible determine exactly what someone knows but only indicators of that
knowledge. Materials (lasers, smart boards, books, table, mirror etc.) that students used in peer tutoring
fell under in materials used in the process category. Students’ ways of how they chose to clarify about
concepts were categorized as learning channels. Learning channels that were determined from peer
tutoring sessions were doing simple experiments, animations, watching videos, drawings, sections from
daily life, reading, explaining, direct statements, interrogator dialogs, reading and asking connective
questions. It has been seen that mainly tutors relate light with sight; reflection is idiosyncratic for shiny
things and law of reflection is applicable only in diffuse reflection. It has revealed daily life experiences
and textbooks were quite effective for tutors to construct concepts. In that case, it was suggested
classroom activities and textbooks should be arranged for students to understand and form concepts
aright. It has also seen from the study, while explaining concepts, questioning, using simple activities and
engaging videos-animations (by using smart board and tablet) in peer tutoring applications were the most
applied techniques by tutors since these educational technologies provide appropriate learning
environments when it’s hard to bring real life experiences in the classroom. At this point it would be
proper to extend the usage of these technologies beyond watching videos and animations by encouraging
teachers and pre-service teachers.
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