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Oz Anahtar Kelimeler
Ogrenme ortamlari, dgrencilerin disiplinler arasi ve anlagilmasi zor Tasarim odakl diigiinme
kavramlari iceren enerji doniisiimleri konusunu anlamli bir sekilde Enerji doniigtimleri
O0grenmelerine olanak saglamalidir. Bu amagla, bu calismada Ortaokul dgrencileri

yenilik¢i bir yaklasim olan tasarim odakli diisiinme (design
thinking) kullanilmistir. Bu baglamda, enerji dontistimleri konusu
ile ilgili tasarim odakli diisiinme temelli bir modiil gelistirilmis ve
7. sinf Ogrencilerine uygulanmistir. Ayrica Ogrencilerin enerji Makale Hakkinda
dontisimleri konusuna iliskin model tabanli agiklamalarinin
gelisimi incelenmistir. Tasarim temelli ampirik bir arastirma
(design-based empirical research) olarak dizayn edilen ¢alismada,
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son model tabanli agiklamalar kullamilmistir. Veri analizi igin
uzman goriislerinden yararlanilarak, model tabanli agiklamalarin
Ogeleri olan bilesenler (components) ve baglantilar (sequences) i¢in
iki ayr1 rubrik gelistirilmistir. Tasarim odakli diisiinmenin
uygulanmast sonucunda, Ogrencilerin enerji doniisiimleri
kapsamina giren kavramlara iliskin kullandiklar1 bilesenlerin ve
kurduklar1 baglantilarin diizeylerinin, kisacasi model tabanlh
aciklamalarinin gelistigi ortaya c¢ikmustir. Bu calisma, tasarim
odakli diisiinme yaklasiminin ortaokul Ogrencilerinin enerji
doniistimleri ile ilgili model tabanli agiklamalarinin gelisimini nasil
destekledigi hakkinda bilgi saglayarak literatiire katk:

sunmaktadr. DOI: 10.15390/EB.2023.11605

*Bu makale Ayse Cift¢i'nin Mustafa Sami Topgu danismanhiginda yiiriittiigii "Tasarim odakl diisiinme temelli bir enerji
déniisiimleri modiiliiniin gelistirilmesi ve uygulanmasi" baslikli doktora tezinden iiretilmistir. Ayrica 2021 yilinda “National
Association of Research in Science Teaching (NARST)” konferansinda sozlii bildiri olarak sunulmustur.

1 Mus Alparslan Universitesi, Egitim Fakiiltesi, Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Boliimii, Tiirkiye, a.ciftci@alparslan.edu.tr
2@ Yildiz Teknik Universitesi, Egitim Fakiiltesi, Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Béliimii, Tiirkiye, mstopcu@yildiz.edu.tr

31


mailto:a.ciftci@alparslan.edu.tr
mailto:mstopcu@yildiz.edu.tr
https://orcid.org/0000-0001-9005-4333
https://orcid.org/0000-0001-5068-8796

Egitim ve Bilim 2023, Cilt 48, Say1 215, 31-53 A. Cift¢i ve M. S. Topgu

Giris

Tasarim odakli diisiinme (DT), fikir {iretme ve bu fikir icin prototip gelistirme yoluyla bir
yenilik ortaya koyma asamalarini igeren insan merkezli bir yaklasimdir (Hehn ve Mendez, 2022; Melles,
Anderson, Barrett ve Thompson-Whiteside, 2015). DT yaklasimi, 21. yiizyil icin gerekli olan 6grenme
ve Ogretme becerilerini gelistiren bir yaklagim olarak egitimde 6nem kazanmistir (Cook ve Bush, 2018;
Ciftci ve Topgu, 2020; Retna, 2016). Ayrica DT yaklasimi 6grencilerin deneyimsel 6grenmelerinin
gelisimine ve disiplinler aras1 icerik 6grenmelerine de katki saglamaktadir (Canestraro, 2017; Cook ve
Bush, 2018; Kwek, 2011). DT yaklasiminda empati kurma, tanumlama, fikir iiretme, prototip olusturma
ve test etme agamalar1 dongiisel olarak takip edilir ve bu durum zihinde var olan bilgilerin gozden
gecirilmesine olanak saglar (Deepa, 2020). Lineer siireclerin degil yinelemeli siireclerin 6grencilerin
konular1 etkili bir sekilde 6grenmelerine katki saglamasi (Nordine, Krajcik ve Fortus, 2011) DT
yaklasiminin 0grenmeyi desteklemesinin bir nedeni olabilir. Benzer sekilde, alan yazinda son
zamanlarda tasarim odakli yaklasimlarin fenni 6grenmede ¢ok etkili oldugu vurgulanmaktadir
(Chusinkunawut, Henderson, Nugultham, Wannagatesiri ve Fakcharoenphol, 2020; Ciftci ve Topgu,
2020; Ladachart, Radchanet ve Phothong, 2022; Nichols, Musofer, Fynes-Clinton ve Blundell, 2021;
Yang, Kim ve Kang, 2020).

DT yaklasiminin katkilari, eskiz ve prototip olusturma asamalar sayesinde, 6grencilerin model
gelistirme becerilerini desteklemesini de icermektedir (Nickerson, 1994; Vial, 2013). Modelleme, DT'nin
dili olarak kabul edilmektedir (Andreasen, 1994; Baynes ve Norman, 2012; Cross, 2006). Ayrica model
gelistirme, Yeni Nesil Bilim Standartlarinda (Next Generation Science Standards) yer alan yedi bilim ve
mithendislik uygulamasindan biridir (Next Generation Science Standards [NGSS] Lead States, 2013).
Dolayistyla 6grencilerin model tabanli a¢iklamalarinin gelisiminin incelenmesi énemlidir. Ayrica DT,
modelleme ve model tabanli aciklamalarda oldugu gibi, yinelemeli bir siire¢ icerdiginden (Bressler ve
Annetta, 2022; Razzouk ve Shute, 2012; Tellioglu, 2016), mevcut arastirmada 6grencilerin model tabanl
ac¢iklamalarinin gelismesi beklenmektedir.

Mevcut arastirmada disiplinler arasi bir igerige sahip olan enerji doniisiimleri konusu (Heron,
Michelini ve Stefanel, 2009; Kurnaz, 2011; Nordine ve Lee, 2021) DT yaklasimiyla ¢alisilmistir. Enerji ve
ilgili kavramlar, TIMSS (Trends in International Mathematics and Science Study) ve PISA (Programme
for International Student Assessment) gibi uluslararasi sinavlarda ve diinyadaki Fen Egitimi
Standartlarinda (Duit, 2014) temel ve onemli kavramlar arasinda ve NGSS tarafindan belirlenen fen
bilimlerinin ortak 7 kavrami arasinda yer almaktadir (NGSS, 2013). Fen bilimlerinde ortak olan
kavramlar bilim ve miihendislik uygulamalarinin ve bu alanlardaki temel fikirlerin anlasilmasin
destekledigi icin bu kavramlarin 6grenilmesi dnemlidir (NGSS, 2013). Enerji dontisiimleri konusu soyut
kavramlar ve 6grenciler tarafindan anlasilmasi zor kavramlar icerdiginden (Bezen, Bayrak ve Aykutluy,
2016; Chen vd., 2014; Duit, 1984; Hartley, Momsen, Maskiewicz ve D'Avanzo, 2012; Kurnaz, 2011), bu
konunun 6gretilmesi yenilikgi egitim yaklasimlarinin kullanilmasini gerektirmektedir (Aydin ve Balim,
2005; Giiven ve Siiliin, 2018; Fortus vd., 2019; Fry, Dimeo, Wilson, Sadler ve Fawns, 2003; Kurnaz, 2011;
Kiictik, 2022; Trumper, 1990, 1991). Yukarida belirtilen ifadeler dogrultusunda, bu ¢alismada enerji
doniisiimleri konusu igin DT yaklagimi temelli bir modiil gelistirilmis ve ortaokul 7. simif 6grencilerine
uygulanmuistir. Ayrica 7. simif dgrencilerinin enerji doniisiimleri ile ilgili model tabanli agiklamalarinin
gelisimi de incelenmistir. Bu baglamda, bu ¢alisma asagidaki arastirma sorusunu ele almaktadir:

e Tasarim odakl diistinme yaklasimi 7. sinif 6grencilerinin enerji doniistimleri ile ilgili model
tabanli aciklamalarini ne 6l¢tide desteklemektedir?

Calismanin Arka Plani ve Literatiir Taramasi

Ogrencilerin Enerji Déniisiimlerini Ogrenmede Yasadiklar: Zorluklar

Enerji doniistimleri fizikte enerji konusundaki dort temel kavramdan (enerji dontisiimii, enerji
transferi, enerji korunumu, enerji bozunmasi) biri oldugu igin enerji déniisiimlerini anlaml bir sekilde
ogrenmek onem arz etmektedir (Duit, 2014). Ayrica enerji bircok disiplinde kullanilan énemli, merkezi
ve kapsamli bir kavramdir (Fortus vd., 2019; NGSS, 2013) ve bir¢ok konuya zemin hazirlamaktadir
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(Fortus vd., 2019; Hartley vd., 2012). Ornegin, biyologlar bir ekosistemdeki organizmalar arasindaki
iliskileri tanimlamak igin enerjiden yararlanirlar; kimyagerler kimyasal reaksiyonlari enerji
degisimlerine gore yorumlarlar; jeologlar levha tektonigini tanimlayan modeller olusturmak igin
enerjinin korunumu kanununu kullanirlar; astrofizikgiler evrenin seklini ve yapisini resmederken enerji
korunumu kanunundan yararlanirlar (Nordine, 2007). Ancak arastirmalar, K-12 (12 yillik okul 6ncesi,
ilk ve orta ogretim) egitiminin sonunda, ¢ogu Ogrencinin enerjiyi anlamakta giiglitk cektigini ve
Ogrencilerin enerjiyi cesitli olgu ve konular1 anlamlandirmak icin kullanamadiklarimi gostermistir
(Fortus vd., 2019). Ayrica enerjinin farkli disiplinlerde kullanilmas: bu kavramin etkili bir sekilde
Ogrenilmesini zorlastirmaktadir (Giiven ve Siiliin, 2019; Kurnaz, 2011; Liu ve Park, 2014). Enerjinin
farkl disiplinlerde farkl tip ve amaglarla kullanilmasi nedeniyle 6grenciler enerjiye dair farkl algilar
olusturabilmektedirler (Kurnaz, 2011).

Enerjinin soyut bir igerige sahip olmasi da (Bezen vd., 2016; Chen vd., 2014; Duit, 1984; Hartley
vd., 2012; Kurnaz, 2011) 6grencilerin bu konuyu 6grenirken zorluk yasamalarina neden olmaktadir.
Ornegin, 6grenciler enerjiyi soyut yapilardan ¢ok pil ve yakit gibi malzemelerle iliskilendirirler (Duit,
1984). Benzer sekilde, Yiiriimezoglu, Ayaz ve Cokelez (2009) de Ogrencilerin enerji doniisiimleri
siirecinde gozlenebilen bir durum oldugunda enerji doniisiimiinii kavrayabildiklerini, dogrudan
gozlenemeyen durumlarda ise doniisiimii anlamakta sorun yasadiklarini ifade etmektedirler.
Dolayisiyla 6grencilerin soyut igeriginden dolay1 enerji doniisiimlerini 6grenme siirecinde de
sorunlarla karsilastiklar sdylenebilir. Ayrica enerji ile ilgili kavramlarin 6grencilerin zihinlerinde temel
diizeyde kinetik ve potansiyel enerji olarak yapilandirildigi ve o&grencilerin bu kavramlarin
doniistiiriilmesi ve korunumu yerine sadece temel kavramlara odaklandiklar: ifade edilmektedir
(Kiryak, Candas, Karanisoglu ve Ozmen, 2019). Bu sonug, 6grencilerin enerji doniisiimleri konusunda
zorlandiklarini agikca ortaya koymaktadir.

Bu sorunlarin bir nedeni, geleneksel egitimin (yani diiz anlatima dayali egitim) giinliik
olaylarda yasanan enerji doniistimlerini degil, basit enerji hesaplamalarini icermesidir (Fortus vd., 2019;
Nordine, 2007). Enerjinin giinliik hayatta kullanimi ile bilimsel anlami arasindaki uyumsuzluk da
O0grenmeyi zorlastirmaktadir (Brook, 1986; Chen vd., 2014; Nordine, 2007; Solomon, 1983; Wijayanti,
Raharjo, Saputro ve Mulyani, 2018). Ornegin, bir bireyin giinliik yasamda uykunun kendisine enerji
verdigini ifade etmesi (Chen vd., 2014) veya “cok enerjim var” demesi, onun enerji ile giiglii olmay1
yanlis bir bicimde iliskilendirdigini gosterir (Brook, 1986).

Yukaridaki ifadeler dogrultusunda ogrencilerin enerji ve enerji doniisiimlerini 6grenmede
sorun yasadiklar1 sdylenebilir. Enerji ve ilgili kavramlar 6.-8. siniflarda etkili bir sekilde 6grenilmesi
gereken temel ve dnemli kavramlar oldugu (NGSS, 2013) ve TIMSS ve PISA gibi uluslararasi sinavlarda
da yer alan temel kavramlar arasinda oldugu icin bu sorunlarin ortadan kaldirilmasi énemlidir (Duit,
2014).

K-12 Egitiminde Tasarim Odakli Diisiinme (Design Thinking, DT)

Tasarim odakli diisiinme (DT) ilk olarak Simon tarafindan 1969 yilinda tasarimin dogasi
iizerine yaptig1 temel ¢alismalarda ortaya atilmis ve tasarim diinyasinda kullanilmak tizere 1987 yilinda
Rowe tarafindan tanimlanmistir (McCurdy, Nickels ve Bush, 2020). DT yaklasimi Stanford Universitesi
tarafindan popiiler hale getirilmistir (Cabello Llamas, 2015; Yang, 2018). DT yaklasimi, sorunlar
anlamay1 ve bunlara yonelik yenilik¢i ¢oziimler sunmay1 amaglayan insan merkezli ve empati odakl
bir yaklasimdir (Aflatoony, 2015; Canestraro, 2017; Taspinar, 2022; von Thienen, Meinel ve Nicolai,
2014).

DT yaklagiminin egitimde kullanilmasi, disiplinler arasi konularin 6gretimini kolaylastirmak
(Henriksen, 2017), 6grencilerin 21. yiizy1l becerilerini gelistirmek (Girgin, 2019; Lin, Shadiev, Hwang ve
Shen, 2020; Retna, 2016) ve akademik performanslarini artirmak (Girgin, 2019; Simeon, Samsudin ve
Yakob, 2020), gercek diinya deneyimi saglamak (Crane, 2018), edinilen bilgileri gercek hayatla
iliskilendirmeye yardimct olmak (Mahil, 2016), 6grenme motivasyonunu yiikseltmek (Yang, 2018),
Ogrencilerin iletisim kurmasina yardimci olmak (Yilmaz, 2022), fen igerik bilgisinin gelisimini
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desteklemek (Fortus, Dershimer, Krajcik, Marx ve Mamlok-Naaman, 2004; Kolodner vd., 2003; Simeon
vd., 2020) ve egitim ortamlarinda ihtiyaglar1 belirlemek ve karsilamak (Aydemir, 2019) gibi 6nemli
ciktilar saglamaktadir. Ayrica DT yaklasimi, var olan bilgi ile yeni bilgi arasindaki baglantiy1 ve aktif
o0grenmeyi desteklemektedir (Kwek, 2011; Ozekin, 2006; Simeon vd., 2020). DT yaklagiminin literatiirde
ortaya konmus olan ve yukarida belirtilen giktilari, bu yaklasimin K-12 6grenme ortamlarinda
uygulanmasinin gerekliligini agik¢a ortaya koymaktadir.

DT yaklasiminin Ogrenme ortamlarinda uygulanmasini kolaylastiracak bazi modeller
mevcuttur, ornegin, 31 (Hham, Fikir Uretme, Uygulama) modeli, HDC (Duy, Uret, Teslim Et) modelj,
Stanford d.school tasarim odakli diisiinme modeli. Bu ¢alismada, Stanford d.school tasarim odakl
diisiinme modeli kullanilmistir. Ciinkii bu model, empati asamasindan baslayarak, 6grencilerin
O0grenme motivasyonunu artirmaya katkida bulunmaktadir (Cook ve Bush, 2018; Henriksen,
Richardson ve Mehta, 2017). Ayrica, bu modelde tasarim yapilirken asamalar dongiisel bir sekilde takip
edildiginden, model, konularin yinelemeli siireclerle daha kolay 6grenilmesini saglamaktadir (Nordine
vd., 2011). Stanford d.school tasarim odakli diisiinme modeli (Sekil 1) ve asamalar1 (empati kurma,
tanimlama, fikir {iretme, prototip yapma, test etme) hakkinda detayli bilgiler asagida verilmistir.

Empati Kur

/ N

o m
Fikir Uret
é__—

Sekil 1. Stanford Tasarim Odakli Diisiinme Modeli Asamalar: (Stanford d.school'dan uyarlanmistir)

Stanford d.school modelinde 5 asama bulunmaktadir. Bu asamalar asagida agiklanmigtir
(Henriksen, Gretter ve Richardson, 2020):

1. Empati kurma asamasi, gozlem ve goriisme gibi yontemlerle bireylerle empati kurmay: ve
bdylece problemi anlamay igerir.

2. Tammlama asamasinda problemin daha kapsamli, acik ve 6z bir sekilde tanimlanmasina ve
problemin sinirlarinin belirlenmesine odaklanilir.

3. Fikir olusturma asamasi, beyin firtinast yoluyla miimkiin oldugunca ¢6ziim odakli ¢ok sayida
fikir iiretmeyi igerir.

4. Prototip yapma asamasinda tiretilen fikirlerden biri secilir ve fikir somut bir modele doniistiiriiliir.

5. Test etme asamasinda, prototipte nelerin ise yarayip yaramadigl ve nelere ihtiya¢ duyuldugu
ogrencilerle birlikte degerlendirilir.
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Modeller ve Model Tabanli Aciklamalar

Bilimsel okuryazarlig1 gelistirmek {izere, &grenciler, temel kavramlarla ilgili kavramsal
anlayislarimi gelistirmek icin bilimsel uygulamalarla mesgul olmalidir (National Research Council
[NRC], 2012). Ogrencilerin temel kavramlara iliskin kavramsal anlayislarini gelistiren temel bilimsel
uygulamalardan biri modellemedir (Zangori, 2015). Modeller, dogal sistemlerin temsilleridir (Forbes,
Vo, Zangori ve Schwarz, 2015). C)grencilerin modellemeye dayali olarak olusturduklar: bilimsel
acgiklamalara model tabanli agiklamalar (model-based explanations) ad1 verilmekte ve bu aciklamalarda
ogrenciler neden-sonug iliskisi kurmaktadir (Zangori, 2015).

Model tabanli agiklamalar, bilesenler (components) ve bu bilesenler arasindaki baglantilar
(sequences) gibi baz1 epistemik 6zelliklere sahiptir (bkz. Ek 2) (Zangori ve Forbes, 2016). Model tabanl
aciklamalarin bilesenleri potansiyel enerji, kinetik enerji, hiz, yiikseklik, piiriizlii ylizey, piirtizsiiz
ylizey ve siirtiinme kuvveti gibi 6grencilerin gdstermeyi sectikleri konunun bazi unsurlarini igerir. Ote
yandan baglantilar, bilesenler arasindaki iliskilerin gosterilmesini igerir. Bu agiklamalarda 6grenciler,
on bilgileri dogrultusunda, bir soru veya probleme yanit olarak modeller ve model tabanli aciklamalar
gelistirirler. Bilesenler ve baglantilar, Ogrencilerin konuyla ilgili model tabanh agiklamalar:
kullanmalarini saglar. C)grenciler, konuyla ilgili yeni anlayislar gelistirirken, ilk modellerini
degerlendirir ve revize ederler (Peel, Zangori, Friedrichsen, Hayes ve Sadler, 2019). Gelistirme,
kullanma, degerlendirme ve gozden gegirme asamalarindan olusan yinelemeli modelleme dongiisii
ogrencilerin kavramsal gelisimini saglar (Peel, Zangori vd., 2019; Zangori, Peel, Kinslow, Friedrichsen
ve Sadler, 2017).

Literatiirde model tabanli agiklamalar hem anlamlandirma stratejisi hem de degerlendirme
stratejisi olarak kullanilmaktadir (6rnegin, Peel, Zangori vd., 2019; Zangori vd. 2017). Mevcut
arastirmada, model tabanl aciklamalar yalnizca bir degerlendirme stratejisi olarak kullanilmistir (bkz.
Peel, Zangori vd., 2019). Bu calismada, 6grencilerin kinetik ve potansiyel enerji doniisiimleri, siirtiinme
kuvvetinin kinetik enerjiye etkisi ve hava direncinin etkileri ile ilgili model tabanli agiklamalar:
degerlendirilmistir. Bu kavramlara iliskin bilesenler, baglantilar ve rubrikler Ek 2'de verilmistir.

Yontem

Bu calismada tasarim temelli ampirik bir arastirma yontemi benimsenmistir (Brown, 1992;
Collins, 1992; Zangori ve Forbes, 2016). Bu yontem, arastirmacilar ve uygulayicilar arasinda isbirligine
dayal1 ve yinelemeli bir sekilde tasarim, gelistirme, uygulama ve analiz yoluyla egitim uygulamalarin
iyilestirmeyi amagclayan sistematik ancak esnek bir metodolojidir (Wang ve Hannafin, 2005). Ayrica, bu
yontemde, miifredat tasarimi ve uygulamasi yoluyla, 6grenmenin calisilmasina vurgu yapilir (Design-
Based Research Collective, 2006). Bu calismada, tasarim temelli ampirik arastirma kapsaminda,
McKenney ve Reeves (2013) tarafindan olusturulan arastirma dongiisii kullanilmistir. Bu arastirma su
asamalar1 icermektedir: 1) tasarim ve gelistirme, 2) uygulama ve veri toplama, 3) analiz ve sonuglar. Bu
kapsamda, enerji doniisiimleri hakkinda DT yaklasimina dayali bir modiil gelistirilmistir. Modiil,
Tiirkiye Milli Egitim Bakanlig1 tarafindan 2018 yilinda giincellenen Fen Bilgisi Ogretim Programinda
enerji doniistimleri ile ilgili kazanimlara gore gelistirilmistir. Bu yaklasim hakkinda egitim almak ve bu
yaklagimi kullanarak 6gretim yapmak icin goniillii olan bir fen bilimleri 6gretmenine gelistirilen modiil
ve DT yaklasimi hakkinda egitim verilmis ve sonrasinda bu fen bilgisi 6gretmeni 7. sinif 6grencilerine
enerji doniistimleri modiiliinii Ogretmistir. Ayrica arastirmada Ogrencilerin model tabanli
agiklamalarinin gelisimi de degerlendirilmistir.

Katilimcilar

Bu calisma kapsaminda, 2018-2019 egitim-6gretim y1ili giiz yariyilinda toplam otuz alt1 ortaokul
7. sinif 6grencisi (on ti¢ kiz, yirmi iig erkek) ¢alismaya dahil edilmistir. Ogrencilerin yas araligi 11-14'tiir.
Bu 6grenciler, Tiirkiye'de, Dogu Anadolu bolgesindeki bir il merkezinde egitim gormektedirler. Ayrica
bu 6grenciler daha 6nce tasarim odakli diisiinme egitimi almamis ve enerji doniisiimleri konusunu
ogrenmemislerdir. Bununla birlikte, “Model Tabanli A¢iklamalar Degerlendirme Olgegi”ni (Ek 1) 6n
uygulamada iki, son uygulamada dort 6grenci yamitlamamistir. Ciinkii bu 6grenciler veri toplama
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araclarinin uygulandigl giin derse gelmemislerdir. Bu alt1 6grenci disinda, iki 6grenci veri toplama
siirecine katilmaya goniillii olmamistir. Bu nedenle, yalnizca yirmi sekiz 6grencinin model tabanh
aciklamalarina iliskin bulgular sunulmustur.

Enerji doniistimleri konusunda DT tabanhh modiilii uygulayan fen bilgisi 6gretmeni ilk kez
mevcut arastirma kapsaminda bu yaklasima dair arastirmaci (birinci yazar) tarafindan saglanan bir
egitim almistir. Ogretmen erkek ve otuz {i¢ yasinda olup 7 yillik 6gretmenlik deneyimine sahiptir. Fen
bilgisi 6gretmeni bu ¢alismaya goniillii olarak katilmistir. Ayrica, 6gretmen DT yaklasimi konusunda
egitim almak ve vermek i¢in goniillii olmustur. Bu baglamda, arastirmaci (birinci yazar), 6gretmenle
dort hafta boyunca giinde ii¢ saat, haftada iki kez goOriismiistiir. Arastirmaci, 6gretmene DT
yaklasiminin tanimi ve 6zellikleri, Stanford d.school tasarim odakl: diisiinme modeli ve empati kurma,
tanimlama, fikir iiretme, prototip olusturma ve test etme asamalari hakkinda egitim vermistir.
Aragtirmaci bu ¢alisma kapsaminda uygulanan etkinlikler hakkinda 6gretmene detayl bilgi vermis ve
bu etkinlikleri (lunapark hiz trenim, araba tasarliyorum ve maceraseverler) 0gretmenle birlikte
gerceklestirmistir. Ogretmene verilen egitimin yeterli olup olmadigim belirlemek igin etkinliklerin
uygulanmasi sirasinda 6gretmenle siirekli goriis alisverisinde bulunulmustur.

Ogretmen egitiminin igerigine iliskin uzman goriisleri, DT yaklasimi konusunda uzman bir
arastirmaci, Tiirk Dili ve Edebiyati alaninda uzman bir arastirmaci, Fizik alaninda uzman bir
arastirmaci ve iki fen bilgisi 6gretmeninden alinmistir ve onlardan gelen doniitler dogrultusunda
gerekli diizeltmeler yapilmistir. Siiregte uygulamay: gerceklestiren 6gretmenden siirekli geri bildirim
alinmis ve siirecin anlasilir bir sekilde ilerlemesi saglanmistir. Anlasilmayan noktalar oldugunda
ogretmene daha agik ve anlagilir 5rnekler verilmistir. Ornegin, 6gretmen baglangigta DT asamalari ile
ilgili kavramsal zorluklar yasamis ve arastirmaci kendisine bu konuda daha fazla a¢iklama yapmais ve
konu ile ilgili kaynaklarin incelenmesi saglanmistir. Ayrica 6gretmen genellikle diiz anlatima dayali
ogretimi kullandigini belirtmis; DT'nin 6grenci merkezli bir yaklasim olmasi ve buna bagl olarak
degisen 6gretmen ve 6grenci rolii nedeniyle modiilii uygularken zorlanacagini belirtmistir. Bu kaygilar
gidermek ve siirece alismasina yardimci olmak i¢in modiildeki etkinlikler kendisine uygulanmus olup,
DT ile ilgili etkinliklerin videolarini izlemesi saglanmis ve modiildeki etkinlikler (lunapark hiz trenim,
araba tasarliyorum ve maceraseverler) 0gretmenle birlikte dort kez ayrintili olarak incelenmistir. Ayrica
ogretmenden gelen oneriler dikkate alinarak etkinliklerde diizeltmeler yapilmistir. Ornegin, “araba
tasarliyorum” etkinliginde 1sindirma etkinlikleri igin sabun kullanilacakken, 6gretmen bunun yerine bir
parca buz 6nermistir. Bu baglamda, materyal listesi 6gretmenin onerisi dogrultusunda giincellenmistir.

Miifredat Tasarim ve Uygulama Siireci
Oncelikle, modiil tasarimi igin Tiirkiye Milli Egitim Bakanligi Fen Bilimleri Dersi Ogretim
Programinin kazanimlar1 dikkate alinmistir (Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2018). Bu kazanumlar:

1. Enerjiyi is kavramu ile iliskilendirerek, kinetik ve potansiyel enerji olarak siniflandirir.

2. Kinetik ve potansiyel enerji tiirlerinin birbirine doéniisiimiinden hareketle enerjinin korundugu
sonucunu ¢ikarir.

3. Siirtiinme kuvvetinin kinetik enerji tizerindeki etkisini 6rneklerle aciklar.
4. Hava veya su direncinin yasamdaki etkisini fark eder.

5. Hava veya su direncinin etkisini azaltmaya yonelik bir arag tasarlar (MEB, 2018).
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Bu calismada, enerji doniistimleri konusunda DT yaklasimi i¢in ii¢ temel etkinlik (lunapark hiz
trenim, araba tasarliyorum ve maceraseverler) ve bu etkinliklere yonelik 1sindirma etkinlikleri
uygulanmistir. Bu etkinlikler, yukarida belirtilen amaglar dogrultusunda, giinlitk yasamdaki
problemler dikkate alinarak gelistirilmistir. Lunapark hiz trenim etkinligi, “Enerjiyi is kavramiyla
iliskilendirerek kinetik ve potansiyel enerji olarak simiflandirir” ve “Kinetik ve potansiyel enerji
tiirlerinin birbirine doniisiimiinden hareketle enerjinin korundugu sonucunu ¢ikarir” kazanimlarina
yonelik gelistirilmistir. “Araba tasarliyorum” etkinliginde, “Siirtiinme kuvvetinin kinetik enerji
tizerindeki etkisini Orneklerle aciklar” kazanimi hedef alinmistir. “Maceraseverler” etkinliginde ise
“Hava ve su direncinin yasamdaki etkisini fark eder” ve “Hava ve su direncinin etkisini azaltmaya
yonelik bir arag tasarlar” kazanimlari ele alinmistir. Mevcut ¢calismadaki etkinlikler gelistirilirken, Ciftci
ve Topcu (2020) tarafindan yapilan ¢alismadan alinan ve asagida verilen etkinlik sablonu kullanilmistir
(Bkz. Tablo 1).

Tablo 1. Tasarim odakl diistinme i¢in etkinlik sablonu (Cift¢i ve Topgu, 2020)
Aktivite Ismi

Sinif Diizeyi

Unite Ismi

Konu

Stire

Bilimsel Kavramlar
Giivenlik Onlemleri (gerekliyse)
Amac ve Ozet
Kazanimlar
Malzeme ve Teknik Donanim
Isindirma Aktiviteleri
Senaryo-Oykii
Tasarim Odakli Diisiinme Siireci
e Empati Kur
e Tanimla
o Fikir Gelistir
e Prototip Yap
o TestEt
Aktivite ile ilgili meslekler
Anahtar Sorular
Kaynaklar

Modliil gelistirildikten sonra fen egitimi alaninda uzmanlasmais iki 6gretim tiyesi, bir fen bilgisi
ogretmeni ve Tiirk Dili ve Edebiyati alaninda uzmanlasmis bir 6gretim tiyesinden uzman goriisii
alinmis ve onlarin goriisleri ve onerileri dogrultusunda gerekli diizeltmeler yapilmistir. Aktivitelerin
tasarlanmasinda ve uygulanmasinda Stanford d.school tasarim odakli diisiinme modelinin agamalar1
(empati kur, tanimla, fikir {iret, prototip yap ve test et) izlenmistir. Uygulama siireci, veri toplama dahil,
yaklagik bes hafta siirmiistiir. Etkinliklerin uygulanmasi sirasinda o6grenciler gruplar halinde
calismiglardir. Bu kapsamda alt1 grup olusturulmus ve her grupta altisar 6grenci yer almistir. Ayrica
ogrencilerden her bir grup iiyesinin roliiniin (¢izim yapma, materyal saglama, grup liderligi vb.) ne
olacagina grup olarak karar vermeleri istenmistir. Aktivitelerin uygulanmasi icin takip edilen zaman
cizelgesi Sekil 2'de gosterilmistir.
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~
eOgrencilerin modeller olusturmasi ve model tabanli agiklamalar yapmasi (On
Model Tabanli Agiklamalar)
eTasarim odakl: diisiinmeyi tanitmak ve onu ve agsamalarini agiklamak
J

*Enerji, potansiyel enerji, kinetik enerji ve enerji doniisiimii kavramlarin ag1klamak\
i¢in glinliik yasam 6rneklerini kullanmak

¢'Lunapark hiz trenim' etkinligine yonelik 1sindirma etkinliginin uygulanmas:

¢'Lunapark hiz trenim' etkinligi ile ilgili tasarimlarin olusturulmasi ve test edilmesij

eSiirtiinme kuvvetini ve kinetik enerjiye etkisini agiklamak i¢in giinliik hayattan b
ornekler kullanmak

¢'Araba tasarliyorum' etkinligine yonelik 1sindirma etkinliginin uygulanmasi

*'Araba tasarliyorum' etkinligi ile ilgili tasarimlarin olusturulmasi ve test edilmesi )

~

*Hava direnci ve su direnci kavramlarin agiklamak i¢in giinliik hayattan érnekler
kullanmak

*'Maceraseverler' etkinligine yonelik 1sindirma etkinliginin uygulanmasi

*'Maceraseverler' etkinligi ile ilgili tasarimlar olusturulmas: ve test edilmesi )

eOgrencilerin modeller olusturmalari ve model tabanl agiklamalar yapmalari (Son
Model Tabanli A¢iklamalar)

RECCQK

Sekil 2. Uygulamanin Igerigi

Bu arastirmada Stanford d.school tasarim odakl1 diisiinme modeline gore etkinlik gelistirilirken
yukarida agiklanan bes asama yinelemeli olarak takip edilmistir. Ornegin, lunapark hiz trenim
aktivitesinde (Sekil 3), empati asamasinda, diger Ogrencilerle goriisiilerek 6grencilerin tasarlanacak
lunapark hiz trenleri ile ilgili ihtiyag ve isteklerinin belirlenmesi amaglanmistir. Gruplar bir 6grenciyle
goriisme yapmis ve ona bir lunapark hiz treninde kendisini nasil hissetmek istedigini (heyecanli veya
sakin) sormustur. Tanmimlama asamasinda, Ogrencilere mevcut problemin sinirlarini net bir sekilde
tanimlamalar1 icin rehberlik edilmistir. Fikir iiretme asamasinda, probleme ¢6ziim ve fikir iiretmek icin
beyin firtinas1 yapilmigtir. Daha sonra 6grenciler beyin firtinas1 yaparak iirettikleri fikrin prototipini
yapmuglardir (prototip yapma asamasi). Ardindan gruplar tarafindan tasarlanan hiz trenleri bazi kriterlere
gore (miisteri olarak secilen 6grencinin ihtiyaglarina uygun olmasi gibi) degerlendirilmistir (test etme
asamast). Test asamasinda basarisiz olan tasarimlarda, 6grenciler diger asamalara donerek tasarimlarin
gelistirmeye/iyilestirmeye ¢alismislardir. Asagidaki Sekil 3'te bir grubun ilk ve son prototip ¢izimlerinin
ve tasarimlarinin bir resmi verilmistir.
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, ~
@ =
PROTOTIP OLUSTURMA R

feadimzin Ismi: \

a) Prototipin ilk ¢izimi

b) Prototipin son ¢izimi ¢) Tasarimin resmi
Sekil 3. Lunapark hiz trenim aktivitesi ile ilgili resimler (Sekil 3'teki baz1 gorseller Ciftci ve Topgu
(2020)’'nun ¢alismasinda da kullanilmigtir)

Veri Kaynaklar
Arastirmanin veri kaynagi model tabanli agiklamalardir. Veri kaynag: hakkinda detayl bilgi
asagida verilmistir.

Model Tabanli A¢iklamalar

Aragtirmanin veri toplama kaynagi, ogrencilerin model tabanh agiklamalaridir. Buna gore,
ogrencilerin 6n ve son model tabanli agiklamalar: ‘kinetik ve potansiyel enerji doniisiimleri’, ‘siirtiinme
kuvvetinin kinetik enerjiye etkisi’ ve “hava direncinin etkileri’ ile ilgili senaryolar ve 6grencilerin bu
senaryolardaki olaylar1 agiklamalarini gerektiren sorular vasitasiyla toplanmistir. Senaryolar Idin ve
Aydogdu (2016) ve Aktas (2017) tarafindan yapilan ¢alismalardan alinarak revize edilmis ve sorular
yazarlar tarafindan hazirlanmistir. Bu sorular hazirlandiktan sonra modelleme alaninda c¢alisan bir
Ogretim {iyesi, fizik alaninda uzman bir 6gretim tiiyesi, fen egitimi alaninda calisan ii¢ 6gretim {iyesi,
Ol¢me ve degerlendirme alaninda ¢alisan bir 6gretim iiyesi ve iki fen bilgisi 6gretmeninden uzman
goriisli alinmigtir. Ayrica sunulan senaryo ve sorulan sorularin pilot uygulamasi bu konuyu daha énce
ogrenen 41 8. sif Ogrencisi ile gerceklestirilmistir. Uzmanlarin sundugu Oneri ve elestiriler ile
ogrencilerin pilot uygulamada verdigi cevaplar dogrultusunda gerekli diizeltmeler yapilmustir.
Ogrencilerin model tabanli agiklamalar {iretmelerini saglamak igin sunulan senaryolar ve sorulan
sorular Ek 1'de verilmistir.
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Veri Analizi

Ogrencilerin, ‘kinetik ve potansiyel enerji doniisiimleri’, ‘stirtiinme kuvvetinin kinetik enerjiye
etkisi’ ve ‘hava direncinin etkileri” konularina yonelik 6n ve son model tabanlh agiklamalarim igeren
dlgme aracina verdikleri yanitlar degerlendirilmistir. Ogrencilerin model tabanli aciklamalarin
degerlendirmek icin arastirmacilar tarafindan her konu (kinetik ve potansiyel enerji doniisiimleri,
sirtiinme kuvvetinin kinetik enerjiye etkisi ve hava direncinin etkileri) icin iki farkli rubrik
gelistirilmistir. Bu rubriklerden biri ilgili bilesenleri degerlendirmek icin, digeri baglantilar:
degerlendirmek i¢in gelistirilmistir. Rubrikler olusturulurken fizik alaninda uzman bir 6gretim tiyesi,
fen egitimi alaninda uzman iki 6gretim {iyesi ve iki fen bilgisi 6gretmeninden uzman gortisii alinmistir.
Uzman goriisleri dogrultusunda rubriklerde gerekli diizeltmeler yapilarak bunlara son hali verilmistir.
Bu rubrikler Ek 2’de gosterilmistir.

Literatiirde verilerin belirli bir yiizdesinin baska bir arastirmaci tarafindan incelenmesi
yoniinde genel bir egilim mevcut olup bu oranin da genellikle %30'un altinda oldugu goriilmektedir
(0rnegin, Forbes, Zangori ve Schwarz, 2015; Peel, Sadler ve Friedrichsen, 2019). Mevcut ¢alismada,
ogrencilerin model tabanli agiklamalarinin yiizde otuzu kodlayicilar aras: giivenirlik i¢in rubriklere
gore iki arastirmaci tarafindan birbirinden bagimsiz olarak incelenmistir. Bu ¢alismada model tabanl
aciklamalar i¢in kodlayicilar arasi giivenirlik %95 olarak bulunmustur. Ayrica iki arastirmaci bir araya
gelerek fikir birligine ulasilamayan noktalar {izerinde fikir aligverisinde bulunup uzlasmaya
varmislardir. Geriye kalan veriler (%70) birinci yazar tarafindan analiz edilmistir. Ogrencilerin model
tabanli aciklamalari, bilesenler ve baglantilar dogrultusunda, 4 diizeyde degerlendirilmistir. Bunlar
Diizey 0, Diizey 1, Diizey 2 ve Diizey 3'tiir. Her diizeyde nelere 6nem verildigi Ek 2'de ayrintili olarak
acgiklanmustir. Ayrica 6grencilerin ortalama puanlariin hesaplanmasinda Diizey 0’a 0 puan, Diizey 1’e
1 puan, Diizey 2’ye 2 puan ve Diizey 3’e 3 puan verilmistir.

‘Kinetik ve potansiyel enerji doniisiimleri’ ile ilgili modellerin ve model tabanl aciklamalarin
nasil analiz edildigini gostermek igin O13 rumuzlu 6grencinin 6n modeli, son modeli ve model tabanli
ac¢iklamalarinin bir 6rnegi asagida verilmistir.
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Sekil 4. O13'iin Kinetik ve Potansiyel Enerji Déniisiimleri Hakkindaki On Modeli

O13tin 6n modeli ile ilgili agiklamast:
“Serkan, Hakan'dan 0nce yere ulasir. Serkan daha az kinetik enerji harcar.”

013 6n modeli igin yaptig1 aciklamada (Sekil 4) sadece kinetik enerji bilesenine yer vermis ve
bilesenler arasinda herhangi bir baglanti kurmamaistir. Bu nedenle bilesenler rubrige gore Diizey 1'e,
baglantilar ise rubrige gore Diizey 0’a karsilik gelmektedir. Ayn1 6grencinin son modeli ($Sekil 5) ve bu
modele iliskin agiklamalar1 asagida verilmistir.
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Sekil 5. O13'iin Kinetik ve Potansiyel Enerji Doniisiimlerine {liskin Son Modeli

0O13'iin agiklamast:

“A noktasinda ikisinin [Hakan ve Serkan] hiz1 sifirdir. Kinetik enerji yok. Ciinkii hiz
yok. B noktasinda her ikisinde de potansiyel enerji azaldi ve kinetik enerji artt1. Boylece
B noktasinda potansiyel ve kinetik enerji birbirine esit oldu. C noktasinda potansiyel
enerji daha da azald1 ve sifir oldu. Kinetik enerji ise daha fazla artt1 ve huiz da A
noktasindakine gore 2 kat artt1.”

0O13'iin son modelinde (Sekil 5) ve agiklamasinda kinetik enerji, potansiyel enerji, yiikseklik, hiz
ve enerji doniistimii bilesenlerine yer verdigi goriilmektedir. Ayrica bu 6grenci, potansiyel enerjinin
yiikseklik ile iligkisi, kinetik enerjinin hiz ile iliskisi ve potansiyel enerjinin kinetik enerjiye doniistimii
baglantilarina yer vermistir. Dolayisiyla O13’{in bu agiklamas: iki rubrige (bilesenler ve baglantilar)
gore de Diizey 3'e karsilik gelmektedir.

Sonuglar
Bu boliimde 6grencilerin 6n ve son model tabanli agiklamalarinda yer alan bilesenlerin ve
baglantilarin hangi diizeyde olduguna iliskin bulgulara yer verilmistir.

Bu arastirmada ortaokul 6grencilerinin kinetik ve potansiyel enerji doniistimleri, siirtiinme
kuvvetinin kinetik enerji tizerindeki etkisi ve hava direncinin etkileri ile ilgili model tabanh
agiklamalarinin zaman iginde nasil degistigi incelenmistir. Ogrencilerin kullandiklar1 bilesenlerin ve
olusturduklari baglantilarin diizeyi ayr ayr degerlendirilmistir. Ogrencilerin bu konu ve bu kavramlar
ile ilgili 6n ve son modellerinin bilesenlerindeki degisim asagidaki tabloda verilmistir. Bu amagla
bilesenlerin bulundugu seviyelerin frekanslar1 hesaplanmaistir.

Tablo 2. Bilesenlerin Diizeyleri ile ilgili Bulgular

Kavram/Konu On & Son Agiklamalar Diizey (f)
Diizey 0 Diizey1l Diizey2 Diizey3

Kinetik ve Potansiyel Enerji On Aciklamalar 11 14 1 2
Dontistimleri Son Aciklamalar 1 5 7 15
Siirtiinme Kuvveti ve Kinetik  On Agiklamalar 5 6 10 7
Enerji Son Aciklamalar 0 0 6 22
Hava Direnci On Aciklamalar 10 13 2 3

Son Aciklamalar 1 6 11 10

Tablo 2 incelendiginde, 6grencilerin modellerinde ‘kinetik ve potansiyel enerji doniisiimleri’,
‘stirtlinme kuvvetinin kinetik enerjiye etkisi’ ve ‘hava direnci’ ile ilgili olarak yer verdikleri bilegsenlerin
diizeyinin arttif1 goriilmektedir. Ogrencilerin bu konu ve bu kavramlara iliskin olusturduklar:
baglantilarin diizeylerine iliskin bulgular asagida, Tablo 3'te gosterilmektedir.
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Tablo 3. Baglantilarin Diizeylerine Iliskin Bulgular

Kavram/Konu On & Son Agiklamalar Diizey (f)
Diizey 0 Diizey 1 Diizey 2 Diizey 3

Kinetik ve Potansiyel On Agiklamalar 28 0 0 0
Enerji Doniistimleri Son Agiklamalar 7 13 5 3
Stirtlinme Kuvveti ve On Aciklamalar 10 14 4 0
Kinetik Enerji Son Aciklamalar 2 7 15 4

. . On Aciklamalar 18 8 2 0
Hava Direnci Son Agiklamalar 4 13 7 4

Tablo 3 incelendiginde, 6grencilerin modellerinde ‘kinetik ve potansiyel enerji doniisiimleri’,
‘siirtlinme kuvvetinin kinetik enerjiye etkisi’ ve ‘hava direnci’ ile ilgili olarak bilesenler arasinda
kurduklari baglantilarin diizeylerinin gelismis oldugu goriilmektedir. Ogrencilerin bu konu ve bu
kavramlara iliskin 6n ve son modellerindeki degisimi daha net degerlendirebilmek {izere bilesenler ve
baglantilar i¢in ortalama puanlari da ayri ayr1 hesaplanmistir. Sonuglar, 6grencilerin hem bilesenler
hem de baglantilar i¢in ortalama puanlarinin zaman i¢inde arttigini ortaya koymustur (Sekil 6).

Enerji Donligumleri

m On Model
Tabanh
Aciklamalar
m Son Model
Tabanh
. Aciklamalar

(&%)
54 L=

Ortalama Puan
NN N NN

1
0.5
D .. ..
Ofe Badglant Uge E!aglantl Cge Baglantl
Kinetik ve Sirtinme Kuvvet Hava Direnci
Potansiyel Enerji ve Kinetik Enerji
Donisimler

Sekil 6. On ve Son Model Tabanli A¢iklamalara Iliskin Puanlar

Ogrencilerin 6n modeldeki ‘kinetik ve potansiyel enerji déniisiimleri’ ile ilgili bilegenlere iligskin
puan ortalamasi 0.79 iken, son modelde 2.29’dur. Baglantilarin ortalama puani 6n modelde 0 iken, son
modelde 1.14'tiir. Ogrencilerin ‘siirtinme kuvvetinin kinetik enerjiye etkisi’ konusundaki 6n modelde
bilesenler ile ilgili ortalama puani 1.68 iken, son modelde 2.79’dur. Baglantilarin ortalama puani 6n
modelde 0.79 iken, son modelde 1.75'tir. Ogrencilerin ‘hava direncinin etkileri’ konusundaki 6n
modelde bilegenler ile ilgili ortalama puani 0.93 iken, son modelde 2.07’dir. Baglantilarin ortalama
puani 6n modelde 0.43 iken, son modelde 1.39'dur. Ayrica 6grencilerin 6n model tabanli agiklamalaria
iliskin puan ortalamalar1 karsilastirildiginda, en yiiksek ortalamanin “siirtiinme kuvvetinin kinetik
enerjiye etkisi” konusunda olmasi dikkat gekici bir bulgudur. Bununla birlikte, Sekil 6’da d6grencilerin
bilesenlere yonelik ortalama puanlarinin baglantilara yonelik ortalama puanlarina kiyasla daha yiiksek
oldugu goriilmektedir.
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Tartisma, Sonug ve Oneriler

Mevcut arastirmanin amaci, ortaokul 7. sinif 6grencilerinin enerji doniisiimlerine iliskin model
tabanli aciklamalariin, DT temelli enerji doniisiimleri modiiliiniin uygulanmasindan sonra nasil
degistigini incelemektir. Bu amagla Ogrencilerin model tabanhi agiklamalar1 degerlendirilmistir.
Sonuglar, DT temelli modiiliin uygulanmasi sonucunda, 6n ve son model tabanh agiklamalar
karsilagtirildiginda enerji dontisiimleri kapsamindaki kavramlarla ilgili model tabanli acgiklamalarin
zaman icinde gelistigini gostermektedir. Benzer sekilde, ilgili literatiirde DT yaklasiminin fen
konularimin daha etkili 6grenilmesine katki sagladigi vurgulanmaktadir (Chusinkunawut vd., 2020;
Ciftci ve Topgu, 2020; Ladachart vd., 2022; Nichols vd., 2021; Yang vd., 2020). Bu calismada, literatiirde
yer alan DT yaklasimu ile ilgili ¢calismalardan farkli olarak, enerji doniistimlerini 6grenme konusu ele
alinmig ve &grencilerin model tabanli acgiklamalari incelenmistir. Ornegin, Ciftci ve Topcu (2020),
ortaokul ogrencilerinin fen Ogretiminde DT yaklasimina iliskin goriislerine ve deneyimlerine
odaklanmuslardir. Ladachart ve digerleri (2022) ise ortaokul 8. sinif 6grencilerinin katilimiyla makara
konusunda DT uygulamalar1 gerceklestirmis ve DTmin Ogrencilerin makara konusuna iliskin
kavramsal Ogrenmelerini kolaylastirdigini belirlemislerdir. Chusinkunawut ve digerleri (2020),
dokuzuncu simf Ogrencilerinin katilimiyla tasarim tabanh bilim uygulamalar1 gergeklestirdikleri
calismalarinda, dgrencilerin fenni nasil 6grendiklerini, tiretken konusmalar yaptiklarini ve problem
¢ozdiiklerini ortaya koymustur. Baska bir calismada, Yang ve digerleri (2020), lise ikinci sinif
ogrencileriyle DT temelli kimya dersleri yiiriitmiis ve 6grencilerin empati, problem ¢6zme, bilim ve
tasarim yeterliliklerinin gelistigi sonucuna varmistir. Ozetle, literatiirde DT yaklagimina dayali gretim
ile ortaokul 6grencilerinin model tabanli agiklamalarinin nasil desteklendigine dair herhangi bir
calismaya rastlanmamistir. Gelecekteki calismalarda, DT yaklasimi farkli fen konularina entegre
edilerek 6grencilerin farkli fen konularina iliskin model tabanli agiklamalar: incelenebilir.

Stanford d.school tasarim odakli diisiinme modelinin yinelemeli ve dogrusal olmayan
(dongtisel) asamalar1 icermesi, model tabanli agiklamalarin gelisimini destekleyen bir faktor olabilir.
Ogrenciler, tasarim yaparken empati kurma, tanimlama, fikir olusturma, prototip yapma ve test etme
asamalarmni déngiisel ve yinelemeli olarak takip etmislerdir. Ornegin, prototipin test edilmesi
siirecinde, tasarimin Onceden belirlenen kriterleri karsilamadigi durumlarda, ogrenciler, diger
asamalara donerek bilgilerini gbzden gecirme firsat1 bulmuslardir. Bu durum, tasarimei 6grencilere ilk
varsayimlarini, bilgilerini ve anlayislarini gozden gecirmeleri, sorgulamalar1 ve gelistirmeleri igin
onemli firsatlar saglamaktadir (Deepa, 2020). Literatiirde de, benzer sekilde, 6grencilerin bilgiyi pasif
olarak edinmedikleri belirtilmektedir (Simeon vd., 2020). Ote yandan &grenciler DT yaklagimina dayalt
uygulamalarda elde edilen bilgileri yorumlar, bu bilgileri gozden gegirerek degistirir ve bilgileri
problem icin ¢oziimlere doniistiiriirler (Simeon vd., 2020). DT yaklasiminin bu 6zellikleri (yinelemeli
olmasi, dogrusal olmamasi ve bilgiyi gozden gegirme firsat1 saglamasi) ayn1 zamanda dgrencilerin var
olan bilgilerle yeni bilgiler arasinda baglanti kurmasimni ve boylece anlamli 6grenmesini
desteklemektedir (Kwek, 2011; Ozekin, 2006; Simeon vd., 2020). Bilimsel kavramlarin 6grenilmesinde
tasarim temelli yaklasimlarin oldukga etkili oldugu literatiirde de belirtilmektedir (Chusinkunawut vd.,
2020; Ciftci ve Topgu, 2020). Bu nedenle, DT yaklasimi sadece enerji dontisiimleri konusunda degil,
diger fen konularinin &gretiminde de kullamilabilir. Ileride yapilacak calismalarda, diger fen
konularinin 6gretiminde DT tabanlh 6gretim materyalleri, tiniteler ve modiiller tasarlanabilir.

C)grencilerin model tabanli agiklamalarinin gelismesinin bir baska nedeni de bu ¢alismada
kullanulan Stanford d.school tasarim odakli diisiinme modelinin empati kurma ve prototip yapma
asamalarini igermesi olabilir. Ciinkii literatiirde prototip gelistirmenin ve empati kurmanin 6grencilerin
dikkatini derse cekmek igin giiclii bir sinif araci olarak kullanilabilecegi vurgulanmaktadir (Carroll vd.,
2010; Cook ve Bush, 2018; Henriksen vd., 2017) ve empati 6grencilerin fen kavramlarini grenmeye olan
ilgilerini destekleyebilir (McCurdy vd., 2020). Bu nedenle, bu ¢alismada empati ve prototip asamalari,
ogrencilerin enerji doniigtimleri hakkindaki bilgi edinme istegini artirmaya olanak saglamis olabilir.
Ayrica prototip asamas fikirleri {iriine doniistiirerek 6grencilerin ilgisini ¢ekmekte (Cift¢i ve Topgu,
2020), yaparak ve yasayarak 6grenmeye dayali konularin dgrenilmesini desteklemekte ve dgrenciler
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uygulamali bir yaklasimla deneyim kazanmaktadir (Deepa, 2020). Bu noktadan hareketle, DT
modelinin empati ve prototip asamalarinin 6grencilerin 6grenmeye kars1 motivasyonlarini ve ilgilerini
artirmak i¢in kullanilabilecegi soylenebilir.

Gorsellestirme, DT'nin 6grencilerin model tabanl agiklamalarini gelistirmesinin nedenlerinden
biri olabilir. Ciinkii gorsellik DT'nin temel unsuru olarak kabul edilmektedir (Tschimmel, 2012). Bu
baglamda, mevcut arastirmada uygulanan DT'nin asamalari kapsaminda yer alan eskiz ve prototip
olusturma (Sipe, 2019), 6grencilerin model gelistirme becerilerine katki saglamis olabilir (Nickerson,
1994; Vial, 2013). Mevcut arastirmada, gorsellik, eskiz ve prototip olusturma stiregleri ile saglanmaistir.
Ogrenciler eskiz yaparak ve prototip olusturma siirecini yasayarak zihinlerinde modeller
olusturmaktadirlar. Bu durum, 6grencilerin model tabanl agiklamalarinin gelisiminde etkili ve 6nemli
bir faktor olabilir. Ayrica literatiirde modelleme, DT'nin dili olarak kabul edilmektedir (Andreasen,
1994; Baynes ve Norman, 2012; Cross, 2006). DT kapsaminda gerceklestirdigimiz aktivitelerde
O0grenciler modeller olusturmus, degistirmis ve gelistirmislerdir. Dolayisiyla mevcut arastirma
kapsaminda gergeklestirilen aktivitelerin, 6grencilerin modellerinin ve model tabanli agiklamalarinin
gelistirilmesine katki sagladigi sOylenebilir. Ayrica gelecekte yapilacak arastirmalarda, enerji
dontisiimleri konusu, DT yaklasimi ve modelleme uygulamalar: biitiinlestirilerek 6gretilebilir.

Bu arastirmada 6grencilerin kinetik ve potansiyel enerji doniistimleri, stirtiinme kuvvetinin
kinetik enerji tizerindeki etkisi ve hava direncinin etkileri ile ilgili model tabanli agiklamalarinda hem
bilesenlerin hem de baglantilarin ortalama puanlar1 zamanla artmistir (Sekil 6). Ancak baglantilarin
ortalama puarn bilesenlerin ortalama puanina gore daha az artmistir. Bu sonug, bilesenler arasindaki
iliskileri bulmanin ve baglantilar1 olusturmanin bilesenleri belirlemekten daha zor olmas: ve daha
yiiksek diizeyde bilissel beceri gerektirmesi ile agiklanabilir. Ornegin, Bloom'un Taksonomisine gore,
bilesenleri belirlemek hatirlama diizeyindeyse, baglantilar1 kurmak veya bilesenler arasindaki iliskileri
bulmak analiz diizeyindedir (Krathwohl, 2002).

Ogrencilerin “Siirtiinme kuvvetinin kinetik enerjiye etkisi” ile ilgili én model tabanli
acgiklamalarina iliskin ortalama puanlarimin diger konulardaki 6n model tabanli agiklamalara yonelik
ortalama puanlarindan yiiksek olmas: da dikkat gekici bir bulgudur (Sekil 6). Bu sonug, siirtiinme
kuvveti ile ilgili kazamimlarin Tiirkiye Milli Egitim Bakanlig1 Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programinda
(MEB, 2018), 5. sinifta yer almasi ile agiklanabilir. Dolayisiyla 7. simif 6grencileri 5. sinufta siirtiinme
kuvvetini 6grendikleri i¢in bu konuda 6n bilgi sahibi olmuslardir.

Ozet olarak, mevcut aragtirma, DT'nin 6grencilerin enerji déniisiimleri ile ilgili model tabanh
acgiklamalarini nasil destekledigini gostererek literatiirii genisletmektedir. Bu nedenle, 6grencilerin
model tabanli aciklamalarinin gelisimi DT yaklasimina dayali uygulamalarla desteklenebilir.
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Ekler
Ek 1: Modelleme Gorevi
1. Hadi Kayalim

Serkan ve Hakan ikizdir. Serkan ve Hakan'in boylar1 ve kilolar1 birbirine esittir. Anneleri ile
parka giderler. Serkan kosarak parktaki ilk kaydiragi kapinca Hakan da diger kaydiragin basina
gecer. Ikizlerin kaydiraklari ayni genislik ve uzunluktadir. Yalniz Hakan'in kaydiragi daha
yiiksektir. Serkan ve Hakan ayni anda kaymaya baglarlar fakat farkli zamanlarda yere ulagirlar.

a. Bu durumda Serkan ve Hakan'in kaydiragin tepe noktasindan yere ulasincaya kadar
gecirdikleri enerji doniisiimlerini model ¢izerek gosteriniz ve agiklayinz. (Siirtiinmeler
ihmal edilecek.)

Bir model ¢iz:

Modelini agikla:

b. Serkan’in ve Hakan'in kaydiklar1 kaydiraklarin ayni uzunluk ve genislikte olduklarinin yamn
sira ayn yiikseklikte olduklarini diistinelim. Ayrica Serkan’in kaydig1 kaydiragin yiizeyinin
daha piiriizlii, Hakan'in kaydig1 kaydiragin daha piiritizsiiz oldugunu diistiniirsek, hangisi
daha kisa siirede yere ulasir? Sebebini/sebeplerini resim ¢izerek gosteriniz ve agiklayiniz.

Bir model ¢iz:

Modelini agikla:

.......................................................................................................................................

.......................................................................................................................................

2. Boylar1 ve kilolar1 birbirine esit olan parasiit¢iiler Cemil ve Kemal yerden 12.000 metre
ylikseklikte bulunan ugaktan aymi anda bir serbest atlayis gercgeklestiriyorlar. Kemal'in
parasiitii, Cemil’in parasiitiine gore daha az agilmaktadir. Parasiitlerini agtiktan sonra Cemil’in
yere Kemal'den sonra inis yaptig1 gozleniyor. Bu durumun nedenini/nedenlerini resim ¢izerek
gosteriniz ve agiklayiniz.

Bir model ¢iz:

Modelini agikla:

50



Egitim ve Bilim 2023, Cilt 48, Say1 215, 31-53 A. Cift¢i ve M. S. Topgu

Ek 2: Model Tabanh Agiklamalar1 Degerlendirmek i¢in Tasarlanmis Rubrikler

1. Ogrencilerin kinetik ve potansiyel enerji doniisiimleri hakkindaki modellerini ve model tabanli
acgiklamalarini degerlendirmeye yonelik gelistirilen rubrik (a sikkinda sorulan soru igin).

Diizey = Tanimlama

ogeler Potansiyel Enerji, Kinetik Enerji/Hareket Enerjisi, Hiz, Yiikseklik, Enerji Dontistimleri
Diizey 3 En az 3 bilesen yazmak ve/veya ¢izmek

Diizey 2 2 bileseni yazmak ve/veya ¢izmek

Diizey 1 Bilesenlerden sadece birinin yazilmasi ve/veya ¢izilmesi

Diizey 0  Enerji doniisiimleri ile ilgili bilesenlerin hi¢birinin yazilmamasi ve/veya ¢izilmemesi

Bilesenler arasindaki baglantilar

Diizey 3
Diizey 2
Diizey 1

Diizey 0

Diizey 1'de yer alan en az 3 baglantiya yonelik ¢izim ve/veya agiklamalara yer verme

Diizey 1'de yer alan 2 baglantiya yonelik ¢izim ve/veya agiklamalara yer verme

Asagida belirtilen baglantilardan sadece birine yonelik ¢izim ve/veya agiklamalara yer

verme

e Potansiyel enerjinin yiikseklik ile iliskisine yonelik ¢izim ve/veya aciklamalara yer
verme

¢ Kinetik enerjinin hiz ile iliskisine yonelik ¢izim ve/veya agiklamalara yer verme

e Potansiyel enerjinin kinetik enerjiye doniismesine yonelik ¢izim ve/veya agiklamalara
yer verme

e Enerji korunumu yasasina gore potansiyel enerji ve kinetik enerjinin biri artarken,
digerinin azalacagina yonelik iliski kurulan ¢izim ve/veya agiklamalara yer verme

e Herhangi bir baglantiya yonelik ¢izim ve/veya agiklamalara yer vermeme

¢ Yada yanlis bir baglantiya yonelik ¢izim ve/veya aciklamalara yer verme
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2. C)grencﬂerin siirtiinme kuvvetinin kinetik enerji tizerindeki etkisine iliskin modellerini ve

model tabanli aciklamalarini degerlendirmek igin gelistirilen rubrik (b sikkinda sorulan soru

icin).
Diizey Tanimlama
Bilesenler Piiriizlii Yiizey, Piirlizsiiz Yiizey, Siirtiinme Kuvveti, Hareket, Hiz
Diizey 3 En az 3 bilesen yazmak ve/veya ¢izmek
Diizey 2 2 bileseni yazmak ve/veya ¢izmek
Diizey 1 Bilesenlerden sadece birinin yazilmasi ve/veya c¢izilmesi
Diizey 0 Kaydiragin tepe noktasindan yere ulasincaya kadar gecen siire ile ilgili hi¢bir 6genin

yazilmamasi ve/veya ¢izilmemesi

Bilesenler arasindaki baglantilar

Diizey 3
Diizey 2
Diizey 1

Diizey 0

Seviye 1’de yer alan en az 3 baglantiya yonelik ¢izim ve/veya agiklamalara yer verme

Seviye 1’de yer alan 2 baglantiya yonelik ¢izim ve/veya aciklamalara yer verme

Asagida belirtilen baglantilardan sadece birine yonelik ¢izim ve/veya agiklamalara yer

verme

e Siirtiinme kuvveti ile hareket arasindaki iliskiye yonelik ¢izim ve/veya agiklamalara
yer verme

¢ Yiizeyin cinsi ile siirtiinme kuvveti arasindaki iliskiye yonelik ¢izim ve/veya
agiklamalara yer verme

¢ Yiizeyin cinsi ile yere ulasma siiresi arasindaki iligskiye yonelik ¢izim ve/veya
aciklamalara yer verme

¢ Yiizeyin cinsi ile hiz arasindaki iligskiye yonelik ¢izim ve/veya agiklamalara yer verme

Herhangi bir baglantiya yonelik ¢izim ve/veya agiklamalara yer vermeme
¢ Yada yanlis bir baglantiya yonelik ¢izim ve/veya aciklamalara yer verme
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3. C)grencﬂerin hava direnci ile ilgili modellerini ve model tabanli aciklamalarini degerlendirmek
i¢in gelistirilen rubrik (2. soru igin).

Diizey Tanimlama

Bilesenler Hava Direnci, Temas Yiizeyi, Hareket, Stirtinme Kuvveti, Hiz

Diizey 3 En az 3 bilesen yazmak ve/veya ¢izmek

Diizey 2 2 bileseni yazmak ve/veya ¢izmek

Diizey 1 Bilesenlerden sadece birinin yazilmasi ve/veya cizilmesi

Diizey 0 Hava direnci ile ilgili bilesenlerin hi¢birinin yazilmamas: ve/veya ¢izilmemesi

Bilegsenler arasindaki baglantilar

Diizey 3
Diizey 2
Diizey 1

Diizey 0

Seviye 1’de yer alan en az 3 baglantiya yonelik ¢izim ve/veya aciklamalara yer verme
Seviye 1’de yer alan 2 baglantiya yonelik ¢izim ve/veya agiklamalara yer verme
Asagida belirtilen baglantilardan sadece birine yonelik ¢izim ve/veya agiklamalara yer
verme

Hava direnci ile hareket arasindaki iliskiye yonelik cizim ve/veya agiklamalara yer
verme

Temas yiizeyi ile hareket arasindaki iliskiye yonelik ¢izim ve/veya agiklamalara yer
verme

Hava direnci ile temas ytlizeyi arasindaki iligskiye yonelik ¢izim ve/veya aciklamalara
yer verme

Hava direnci ile yere ulasma siiresi arasindaki iliskiye yonelik ¢izim ve/veya
aciklamalara yer verme

Temas yiizeyi ile hiz arasindaki iliskiye yonelik ¢izim ve/veya agiklamalara yer verme
Temas yiizeyi ile yere ulasma siiresi arasindaki iliskiye yonelik ¢izim ve/veya
agiklamalara yer verme

Herhangi bir baglantiya yonelik ¢izim ve/veya agiklamalara yer vermeme

Ya da yanlis bir baglantiya yonelik ¢izim ve/veya aciklamalara yer verme
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