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TAAHHUTNAME
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olmayan her tirli ifade ve bilginin kaynagina eksiksiz atif yapildigini bildirir ve taahhiit

ederim.
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OZET

Yiksek Lisans Tezi

FEN BILGIiS1 EGITIMI OGRETMEN ADAYLARININ
ARGUMANTASYON TABANLI BiLiIM OGRENME SURECINDE

BUYUK GRUP CALISMALARININ INCELENMESI
Sema Nur EVRAN
Kastamonu Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
[Ikdgretim Ana Bilim Dal1

Damsman: Yrd. Dog. Dr. Esra KABATAS MEMIS

Bu ¢alismanin amaci, arglimantasyon uygulamalar1 boyunca gergeklesen biiyiik grup
tartigmalarim 6gretmen ve 6grenci perspektifinden analiz etmektir. Caligsma, 2013-
2014 egitim O0gretim yilinda, Tiirkiye’nin kuzeybatisinda bulunan orta 6lgekli bir
{iniversitede Fen Bilgisi Ogretmenligi Boliimiinde dgrenim gdren iigiincii simftaki
ogrenciler ile gerceklestirilmistir. Alt1 hafta siiren uygulamalarda Fen Ogretimi
Laboratuvar Uygulamalari-1 dersi Argiimantasyon Tabanli Bilim Ogrenme (ATBO)
yaklagimi ile islenmis ve bu kapsamda yapilan ¢alismaya toplamda 25 6grenci
katilmistir. ATBO uygulamalarinin yapildigi bu siirecte, kiiciik ve biiyikk grup
tartismalar1 gerceklestirilmistir. Ogrenciler calismalarim kendi belirledikleri ve her
grupta 3 ya da 4 Ogrenci olmak tlizere toplamda yedi farkli grupta
gerceklestirmislerdir. Ogrenciler gruplarinda, kendi sorularim hazirlanms, sorular:
i¢in deneyler tasarlamis, iddialar ortaya atmis ve yaptiklar1 deneylerle delillerini
belirleyerek bu iddialarini desteklemiglerdir. Biiyiik grup tartigsmalarinda ise
yaptiklarim1 simf arkadaglar1 ile paylasmis ve kendi iddialarini savunmuslardir.
Calisma kapsaminda, biiyiik grup tartigmalarinda paylagilan argiimanlarin kalitesi
degerlendirilmistir. Bunun yam sira 6gretmen ve d6grenci sorulari analiz edilmistir.
Ogrencilere baslangigta argiimantasyon siirecini anlamalarina yardimer bir aktivite
gerceklestirilmistir. Daha sonra ise belirlenen mekanik konular1 her hafta ATBO
yaklagimu ile iglenmistir. Biiyiik grup tartismalar1 esnasinda gruplarin video kamera
kaydi alinmis ve daha sonra bunlar arastirmaci tarafindan transkript edilmistir.
Arastirma sonuglari, ATBO siirecini yasayan dgrencilerin, ilerleyen haftalarda daha
kaliteli argiimanlar olusturdugunu gostermistir. Biiyllkk grup tartismalarinda
O0gretmenin her hafta diisiik ve yiiksek seviyede sorulara yer verdigi ve sorulariyla
miizakere siirecini 0grencilere daha fazla yasattigi sonucuna ulasilmustir. Dahasi
yapilan bu uygulama ile dgrencilerde; iletisim becerileri, farkindalik, akran destegi,
empati yapma egilimi gibi 6zelliklerin de olumlu yonde gelistigi gdzlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Argiimantasyon, aragtirma-sorgulama, fen egitimi, sdylem
analizi
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ABSTRACT

M.Sc. Thesis

INVESTIGATION of GROUP STUDIES of SCIENCE PRESERVICE
TEACHERS IN ARGUMENTATION-BASED INQUIRY PROCESS
Sema Nur EVRAN
Kastamonu University
Institute of Natural Sciences
Department of Primary School

Supervisor: Assit. Prof. Esra KABATAS MEMIS

The present study aims to analyze large-group arguments conducted during
argumentation activities from the perspectives of teachers and students. This study
was conducted on 3" grade students from the department of natural science teaching
at a medium-sized university located on the northwestern part of Turkey during
2013-2014 academic year. Along the six-week application process, Science Teaching
Laboratory Applications-1 Course was taught through Argumentation-Based Inquiry
(ABI) Approach; and 25 students were included within the study. In these ABI
application processes, small- and large-group arguments were held. Students
conducted their studies in seven different groups each of which determined by them
and consisted of 3 or 4 students. Students prepared their questions in their individual
groups; designed relevant experiments; claims and evidences were identified by
means of conducted experiments so as to support their claims. In large-group
arguments, students shared their activities with their classmates and asserted their
cases. Within the scope of the study, quality of arguments shared in large-group
arguments was evaluated. Additionally, teacher and student questions were analyzed.
First, an activity was held for students to assist them to comprehend the
argumentation process. Then, determined mechanical subjects were taught by means
of the ABI approach on weekly basis. During large-group arguments, studies of
students were recorded; finally they were analyzed by the researcher. The research
results indicated that students who experienced the ABI process can set up more
quality arguments. With regard to the large-group discussions, it was concluded that
teacher included in lower- and higher-level question in every week; and let students
to experience the argument process more tenderly. Ultimately, it was observed as a
result of the present study that characteristics such as communication skKills,
awareness, peer support, tendency to show empathy, have developed in positive way.

Keywords: Argumentation, inquiry, science teaching, discourse analysis

2015, 240 pages
Science Code: 101
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1. GIRIS

Bu boliimde ¢aligmanin kapsami ve problem durumu, arastirmanin amaci ve 6nemi,

aragtirmanin sinirhliklan ve varsayimlari yer almaktadir.
1.1. Arastrmamn Kapsam ve Problem Durumu

Ulkeler, bilim ve teknolojideki gelismelerle birlikte meydana gelen degisim
stirecinde egitim ve dgretim stratejilerini, toplumlarin yapilarina gore sekillendirerek
uzun siire uygulamay tercih etmektedir. Ulkemizde de bunun farkina varilmis ve son
yillarda egitim yatirtmlar1 Oncelik kazanmistir (Bozkurt, 2012). Bu egitim
yatirimlarina yonelik olarak Milli Egitim Bakanliginca hazirlanan Fen Bilimleri
Dersi Ogretim programinda (2013), fen derslerinin planlanmasi ve uygulanmasinda
Ogrencinin aktif, 6gretmenin ise rehber ve yonlendirici olacagi 6grenme ortamlari
(problem, proje, argiimantasyon, is birligine dayali 6grenme vb.) temel alinmustir.
Ogrencilerin fen bilimleri alanindaki bilgiyi anlamli ve kalic1 olarak 6grenebilmeleri
i¢cin smif i¢i ve okul dig1 6grenme ortamlari, aragtirma-sorgulamaya dayali 6grenme

stratejisine gore tasarlanmstir.

Kuhn (2009), fen egitimin temel amacimin sadece bilimsel kavramlar1 vermek
olmadigin1 aym zamanda bilimsel soylev ile ilgilenmenin nasil olmas1 gerektigini de
O0grenmeyi igerdigini belirtmistir. Bozkurt (2012) ise, fen egitiminin amacinin;
Ogretmen merkezli 6gretim yerine, bireylerin arastirmaci, bilgiye sahip olma yollarin
Ogrenen, yaratici, analiz ve sentez yetenegini gelistiren, edindigi bilgileri sosyal
yasaminda kullanabilme becerisine sahip olarak yetistirmek oldugunu ifade etmistir.
Bu becerilere sahip olan bir bireyin ayn1 zamanda bilim okuryazari olarak yetisen bir

birey oldugu sdylenebilir.

Bilimsel okuryazarligin ana unsurlarindan biri, 6grencilerin fen siniflarinda bilimsel
tartismay1 kullanarak elestirel ve bilimsel arastirma becerileri ile fene dair ifadeler
olusturmalarim saglamaktir (Ustiinkaya ve Savran Gencer, 2012). Tiimay ve
Koseoglu (2010), bilimin dogas1 hakkindaki anlayislarin bilim okuryazarliginda

Onemli bir yere sahip olmasina karsin yapilan bir¢cok arastrmada 6gretmen ve



Ogrencilerin  bilimin dogast hakkinda yeterli anlayislara sahip olmadiginin
goriildiiglini ve bu nedenle son yilarda fen egitimcilerinin, Ogretmenler ile
Ogrencilerin bilimin dogas1 hakkindaki anlayislarini gelistirmeye odaklandiklarini
ifade etmislerdir. Ogrencilere bilim okuryazarligini tesvik etmenin baska bir yolu da;
fizik, yasam ve doga bilimleri ile ilgili faaliyetler yaptirarak, onlarin agik ve rahatga
tartigabilecekleri ortamlar olusturmaktir (Cetin, Kutluca ve Kaya, 2013). Bu
ortamlart olusturmada oOgretmenler &nemli bir role sahiptirler. Ogretmenler,
Ogrencilerinin fikirlerini rahatga ifade edebildikleri, diisiincelerini farkl gerekgelerle
destekleyebildikleri ve arkadaslarinin iddialarim  ¢iirlitmek amaciyla karsit
arglimanlar gelistirebildikleri diyaloglar icerisinde yer almalarini saglamalidir. Karsit
arglimanlar1 igeren yazili veya sozlii tartismalarda 6 gretmenler, 6 grencil erinin gecgerli
verilere dayali olusturduklar1 iddialari, hakli gerekgelerle sunduklar1 tartigmalarda
yonlendirici ve rehber rolii tistlenmelidirler (MEB, 2013).

Bireylerin fikir ve aldiklar1 kararlarin dogrulugunu belirlemede, karsit konusmalar
icerisinde bulunma ve veriler kullanarak gruplar halinde bilimsel tartisma yapmak
icin birtakim becerilere sahip olma, yeterli deneyim, arastirma ve uygulamalar
yapmalar1 gerekmektedir (Kaya ve Kilig, 2008). Ogrencilerin bu arastirma
yeteneklerinin tesvik edilmesinde ise fen egitimi onemli bir yere sahiptir (Bozkurt,
2012). Ayrica fen laboratuvarlari, fen kavramlari ile ilgili verilerin yorumlanmasinin

onemli bir kaynagidir (Hand ve Keys, 1999).

Yasamimizda pek ¢ok sosyo-bilimsel konu hakkinda aldigimiz kararlar, sahip
oldugumuz beceri ve deneyimlerle sekillenerek, bilimsel arglimanlar1 nasil
anladigimiz ve degerlendirdigimiz ile iligkili olmaktadir (Kaya ve Kilig, 2008).
Sosyo bilim konularinda tartisilirken bir karara varmak ve analiz yapabilmek icin
belli bir beceri araligina sahip olmak gerekir. Bunlarin bir ¢ogu alan yazinda su
sekilde tanimlanmistir: tartigmay1 anlamak, epistemolojik bilimsel bilginin temelini
anlamak, arastirilan konunun bilim ile ilgisini bulmak i¢in literatiir arastirmasi
yiirtitmek, sorularin bilimsel temelli mi yoksa diger bilgilerle (etik, ekonomik, hukuk
sorunlar1) mi ilgili oldugunu ayirt edebilmek, bilimde kisisel ve sosyal degerlerin

karar vermeye etkisinin farkinda olmak ve degisik perspektiften deliller



degerlendirerek etkilesimde karsilastirma olarak ifade edilebilir (Driver, Newton ve
Osborne, 2000).

Driver vd. (2000), 6grencilerin sosyal bir uygulama olan bilimin 6nemli oldugunu,
bilim insanlarinin ge¢miste ilerleme kaydettigini ve bugiin bunun nasil devam
ettigini diisiinmelerini ve bu anlayis1 kazandirmak i¢in gercek bilim uygulamalarina
katilmalar1  gerektigini ifade etmislerdir. Bu uygulamalar1 icerdigi ig¢in
argiimantasyon, fen ve fen egitiminde temel bir role sahiptir. Dahasi, argliman olarak
bilim anlayis1 fen egitimi i¢in yaygin bir ¢ercevede degerlendirilmektedir (Kuhn,
2009).

Argiimantasyon, sosyal bir aktivite olarak bilimsel diisiinmektir (Kuhn, 2009).
[letisim kurmanin yaninda en 6nemli amag ikna etme siirecini yasamaktir. Dahasi
arglimantasyon uygulamalari, bilimde 6nemli bir kritik sOylem siirecidir ve fen
simflarinda  tesvik edilmelidir (BErduran, 2007). Ogrenciler argiimantasyon
uygulamalarinin yapildigi bir simif ortaminda, ilgili bir konu hakkinda iddialar,
savunmalar veya cliritmeler yapmak amaciyla teoriler, veriler ve kanitlar olusturarak
bunlar1 kullamirlar (Kaya, Cetin ve Erduran, 2014). Ogrencilerin bilimdeki teorileri
ya da kavramlar1 anlamak icin sadece dil kullanmalar1 6nemli degildir. Onlarin bu
bilgi iddialariin temelini anlamalar1 Onemlidir. Ayrica Ogrenciler kendi
tartigmalarinda, deneylerin yorumlanmasini ve degerlendirmelerini yapabilmeleri
i¢in bilimsel araglar1 ve bilimsel fikirleri etkili bir sekilde kullanmalidirlar. Bunun
i¢in ilk olarak, bu araglar1 gelistirerek ¢esitli problem ¢dzme tekniklerinden kullanisgl
olamini segebilmeleri igin bir sans yaratilmalidir. Ikinci olarak, bu araclar onlara
bilimsel caligmalar i¢cin fikirler tiretmelerini, kendi modellerini veya teorilerini

olusturmalari i¢in bir sans saglamalidir (Driver vd., 2000).

Arglimantasyon iizerine yapilan ¢aligmalarin dogrudan iki standartla ilgili oldugu
belirtilebilir (Jimenez-Aleixandre ve Erduran, 2007). Bu standartlarin ilki; bilimin
dogasim1 anlamak ve teknolojinin yam sira bilim-teknoloji-toplum ve c¢evre
arasindaki iliskiyi anlamaktir. Tkincisi ise; yeni bilgi olusturma dahilinde 6grenenlere
tartigma ve okuma sayesinde arastirma becerisi kazandirmaktir. Arastirma-sorgulama

ile arglimantasyona dayali fen egitiminin biitliinlestirildigi yaklasimlardan birisi de



Argiimantasyon Tabanli Bilim Ogrenme Yaklasimi (ATBO) dir (Hand ve Keys,
1999).

ATBO yaklasimi &grencilerin, bilimsel sorgulama icinde bilimsel bilgiyi
yapilandirmalarin1 saglayan ve etkilesim ile iletisim halinde olarak birbirlerini
dinleme ve konugmada aktif olmalarina yardim eden bir 6grenme yaklagimidir
(Hasangebi, 2014). Ayrica bu yaklasim, dgretmenlerin aktiviteleri ile dgrencilerin
kavramsal bir anlayis gelistirmelerini saglamaktadir. ATBO yaklasimi, geleneksel
laboratuvar tartigmalarindan daha fazla zaman almasina ragmen derin bir kavramsal
anlayisin 6dilii olan bilimin dogasinin degerini daha 1yi anlamay1 saglamaktadir
(Hand ve Keys, 1999). Driver vd. (2000), fen siniflarinda gergeklestirilen 6gretim
etkinliklerinin argiimantasyonla yapildiginda kavramsal anlamay1 giiclendirdigini ve
aragtirma-sorgulama  kabiliyetlerini  gelistirdigini  ortaya koymuslardir. Bu
noktalardan hareketle yapilan bu calismamin odagi; Ogrencilerin  akademik
bagarilarini arttiran argiimantasyon uygulama siirecindeki biiyiik grup tartigmalarinm
incelemektir. Bu arastirmada calismaya katilan Fen Bilgisi Ogretmenligi iiciincii
sinifta 6grenim gdrmekte olan dgrenciler ile Fen ve Teknoloji Ogretimi Laboratuvar
Uygulamalari-I dersi kapsaminda mekanik konusunun belirlenen bazi konulari
(yogunluk, yatayda kuvvet, egik diizlem, yatay-egik diizlemde hiz ve serbest diisme)
Argiimantasyon Tabanli Bilim Ogrenme (ATBO) yaklasimu ile islenmistir. Siniftaki
ogrenciler oncelikle her biri 3-4 6grenciden olusan toplamda 7 grup olmak iizere
gruplar olusturmuslardir. Ogrencilerin argiimantasyon uygulamalar1 hakkinda
farkindalik saglamalar1 i¢in ilk hafta hazirlik aktivitesi gergeklestirilmistir. Bu
aktivite ile Ogrencilerin iddia, veri, gerekce ve delilin hangi 6zellikler tasimasi
gerektigi ile ilgili fikir sahibi olmalan saglanmistir. Ogrenciler ilerleyen haftalarda
ise mekanik konusunun alt konular1 ile ilgili argiimantasyon uygulamalari
yapmuslardir. ATBO niin dogasina uygun olarak her hafta sinif ortaminda kiiciik ve
biiyiik grup tartismalar1 gerceklestirilmistir. Bu c¢alismayla da {iniversite
Ogrencileriyle yapilan argiimantasyon uygulamalarinin biiylik grup tartismalarinda
Ogrencilerin neler yasadiklarini ortaya koymak amaciyla biiyiik grup tartismalari
analiz edilmistir. Ayrica biiylik grup tartismalarinda 6grencilerin ve dersi bir rehber
olarak yoneten dgretmenin rolii 6rnek durumlarla (simf diyaloglari) agiklanmaya

calisilmustir.



1.2. Arasirmamn Amaci

Ulusal ve uluslararasi bircok calismada ATBO siirecinin dgrencilerin akademik
basarilarina, bagarinin kaliciligina, iletisim becerilerine, kritik diisiinme becerisine ve
fene ya da bilime yonelik pozitif tutum olusturmay1 sagladigr ortaya konulmustur. Bu
arastirmada ATBO siirecinin, Ogrencilerin kavramsal anlamalari, arastirma-
sorgulama kabiliyetleri noktasinda pozitif etkilere neden oldugu i¢in derinlemesine
incelenmesi gerektigi diisiiniilmiistiir. Bu baglamda yapilan ¢alismanin amaci, ATBO
uygulamalar1 boyunca gerceklesen biiylik grup tartigsmalarimi 6gretmen ve 6grenci

perspektifinden analiz etmektir.
1.3. Arastirmamn Onemi

Bu arastirmanin Onemi; Ogrencilerde argiimantasyon uygulamalari hakkinda
farkindalik olusturmak, kaliteli argiimanlar olusturmalarina olanak saglamak, onlarin
miizakere siirecini yasayarak diisiinmelerini saglamada ve bu siirecte etkili iletisim
kurmalarina yardimer olmaktir. Ogrenciler yapilan bu calisma ile belirlenen bazi
mekanik konularini Argiimantasyon Tabanli Bilim Ogrenme (ATBO) yaklasimi ile
islemislerdir. Ogrenciler haftalar bazinda islenecek konu ile ilgili sorular hazirlamus,
kendi sorularim cevaplandirmak i¢in deneyler tasarlamis, iddia olusturmus ve kiigiik
grup tartismalar1 sonucunda elde ettikleri verileri yorumlayarak kendi iddialarini
delillerle desteklemislerdir. Devaminda bunlar1 diger gruplar ile paylastiklar biiyiik
grup tartismasina ge¢mislerdir. Tartisma, kavramsal anlayis gelistirme ve bilimsel
muhakeme  siirecinin  merkezini  teskil ettiginden, Ogrencilerin  bilimsel
ogrenmelerinde 6nemli bir rol oynamaktadir (Walker, Sampson, Grooms, Anderson
ve Zimmerman, 2012). Bu a¢idan da Ogrencilerin tartigmalar gergeklestirmesi
onemlidir. Fen 6gretimi genellikle 6grenciler i¢in bilimsel dil anlaminda miizakereye
destekten yoksundur (Hohenshell ve Hand, 2006). Bu c¢alisma ile Ogrencilere
miizakere slireci yasatilmis ve bu sayede muhakeme yapmalari saglanmaya
calisilmistir. Muhakemenin, deger yargilarina ulasma amaci vardir ve soéylemsel
teknikler ile kararlarin gerekcelerini saglayacak araglar veya secimlerden
olusmaktadir (Jimenez-Aleixandre ve Erduran, 2007). Bu bakimdan 6grenciler

argiimantasyon uygulamalar1 sayesinde tiim bu siiregleri yasayarak arastiran-



sorgulayan bireyler olmanin yam sira bilgiyi dogrudan alan bireyler degil bilgiye

kendileri ulasan bireyler olacaktir (6grenmeyi 6grenen bireyler).
1.4. Varsayimlar

Aragtirmanin varsayimlarini agagidaki gibi 6zetleyebiliriz:

. ATBO etkinlikleri igin uygun ortam saglandigi,

. Kontrol altina alinamayan degiskenlerin tiim gruplar1 aym seviyede etkiledigi

varsayllmaktadir.

1.5. Stmrhlikl ar

Arastirmanin sinirliliklar: agagidaki gibi 6zetlenebilir:

. Bu calisma 2013-2014 egitim Ogretim yili giiz yariyilinda Tiirkiye’nin
kuzeybatisinda orta 6lgekli bir tiniversitenin Fen Bilgisi 6gretmenligi ticiincti simif

Ogrencileri ile sinirlidir.

. Arastirma uygulamalarin gerceklestirildigi mekanik konular1 (yogunluk,
yatayda kuvvet, egik diizlem, yatay ve egik diizlemde hiz, serbest diisme) ile

sinirlidir.

. Arastirmada uygulama siiresi, alt1 hafta stire ile simrhdir.



2. KURAMSAL CERCEVE

2.1. Fen Egitimi

Her gecen giin bilgi aligverisi artmakta, teknoloji kullammi ve iletisim ¢ok hizli bir
degisim igerisinde olmaktadir. Bu degisim siirecinin yagsandigi giliniimiizde, fen ve
teknoloji egitimi toplumlarin ilerlemesi ve gelecegi agisinda anahtar bir rol
oynamaktadir. Toplumlar, fen ve teknolojinin bu 6neminden dolay: egitim kalitesini
devamli arttirma ¢abasinin yaninda bireyleri daha iyi egitme konusunda birbirleriyle
yaris igerisinde bulunmaktadirlar (Bayrak ve Erden, 2007). Ciinkii {ilkelerin
yiikselmesi, kalkinmasi ve gelismisliginin arttirilmasi iyi egitim almis bireyler

tarafindan miimkiin kilinacaktir (DeBoer, 2000).

Bireylerin egitim kurumlarinda yetistirilirken, gelecekte bilimsel politika ve
toplumsal kararlarin belirlenmesinde bizzat gorev alacaklar1 unutulmamalidir. Bu
yiizden tarafsiz ve dogru bilgilerle donatilmus olmalar1 gerekmektedir. Giinlik
hayatlarinda siklikla soru ve sorunlarla karsilasan bireylerin; arastirabilen,
diistinebilen, tartisabilen, toplumsal hak ve sorumluluklarimin bilincinde bireyler
olarak yetistirilmesi (MEB, 2013) biiyiik 6nem tagimaktadir. Bunu gerceklestirmek
ise; verilen egitim ve kullanilan 6gretim teknikleri ile miimkiin olmaktadir (Bal ve
Keskin, 2002). Bilimsel gelisim siirecine katkida bulunmak isteyen biitiin toplumlar,
yaptiklart egitim ve 6gretim faaliyetleri ile hem bireylerini hem de toplumlarim
gelistirme ¢abas1 igerisinde bulunmaktadirlar. Bu nedenle egitim ve Ogretim
faaliyetlerinden beklenilen amag, gergeklestirilmek istenilen kazanimlarin egitim ve

Ogretim siirecinde bireylerin edinmesini saglamaktir (Yiiksel, 2011).

Fen bilimi; fen ile ilgili konular1 arastiran inceleyen bir bilim dalidir (TDK, 2005).
Fen bilimleri, gbzlenen dogayr ve olaylar1 inceleme, gézlenmemis olaylar1 ise
kestirme gayretini igerir. Teknoloji ise kendine 6zgii farkli 6zellikleri olan bir
disiplindir (Cepni, 2011). Fen ve teknoloji birgok yonden ortak 6zelliklere sahiptir.
Yasamimizin her alaninda etkilerini gordiigiimiiz fen ve teknoloji, toplumlarin
ilerlemesi ve gelecegi agisindan egitimde 6nemli bir role sahiptir (DeBoer, 2000;

Turgut, 2007).



Cocuklar kiiciik yastan itibaren, bir bilim insam gibi g¢evrelerini, dogayr kisaca
yagadiklar1 diinyayr tanima ve anlamlandirma gayreti igerisindedirler (Millar ve
Osborne, 1998). Bunu yaparken de sorular sorup, sorularina cevap bulmak i¢in
aragtirmalar yapmaktadirlar. Bu elde ettikleri deneyimlerle okul hayatlarina baglayan
cocuklar, bircok konuda Onbilgiye sahiptir (Biiyiiktaskapu, Celikoz ve Akman,
2012). Bu onbilgilerin ¢ogu ise fen bilimlerinin konular1 arasinda yer alir ya da fen
ile ilgilidir. Fen 6grenirken 6grenciler, fen kavramlar1 hakkinda bilgi edinmek igin
cesitli firsatlara sahiptirler. Bunun yam sira 6grencilere epistemoloji hakkinda
bilgiler de verilerek bilimsel yontem ve uygulamalar ile toplumsal uygulamalarin

dogasi fen ¢alismalarinda kazandirilabilir (Driver vd., 2000).

Bilgi, inanglarin sebeplerinin farkina vararak, varsayim ile kamtlarin
degerlendirilmesi ve karsi arglimanlarinda degerlendirilmesiyle olusturulan bir
siiregtir (Osborne, 2005). Bilimsel uygulamalar iizerinde calisabilmenin ve iletigim
kurabilmenin anahtar yolu bilginin nasil olusturuldugudur. Fen 6gretimi sayesinde
ogrenciler, kulaktan dolma bilgiler ve duyduklar1 fikirlerle hareket etmez, bilimi
cesitli dogal durumlarla birlikte, bilimsel anlamlandirmaya yakin sekilde 6grenirler
(Ford, 2012).

Gelecekte s6z sahibi olacak dgrencilerin bilinglendirilmesi agisindan ¢ok 6nemli olan
Fen ve Teknoloji dersi (Kirbag Zengin, Kegeci ve Kirilmazkaya, 2012), bireyleri
biligsel yonden gelistiren ve yaraticiliklarini arttiran temel bir ders olarak ilkdgretim
programlarinda yer almaktadir. Ogrenciler Fen ve Teknoloji dersi sayesinde olgu
olaylara farkli bir bakis acis1 saglamakla birlikte olaylar karsisinda nesnel diisiinme,
bilimsel yontem ve teknikleri kullanarak dogru Kkarar verme becerileri
kazanmaktadirlar. Dolayisiyla 6grenciler, ger¢ek yasami bu derste dgrenmekte,
gercek yasamda Ogrendiklerini bu derse aktararak sosyal yasama daha kolay uyum
saglamaktadirlar. [lkogretim basamaginda verilen fen egitimi, bireyleri gelecege ve
gercek yasama hazirlamada bu denli kilit bir rol oynamaktadir (Yasar ve Anagiin,
2008). Bu nedenle ilkogretim basamaginda verilen egitim gelecekteki
arastirmacilarin ve bilim insanlarinin yetistirilmesinde ilk kademedir. Merak etme ve
ilgi duyma, olumlu ve olumsuz tutumlarin gelistigi ilkogretim kademesinde fen

Ogretimi ile ilgili calismalara baglanmas1 gerekmektedir (Bayrak ve Erden, 2007).



Ulkemizde her kademede egitimle ugrasan kisiler (8gretmenler, veliler... Wb.),
elestiren ve sorgulayan bireyler yetistirmenin dnemini vurgulamaktadir (Tiimay ve
Koseoglu, 2011). Biiyiiktaskapu vd. (2012), gelisen diinyaya uyum saglamak ig¢in
gerekli olan becerileri (arastirma-sorgulama, elestirel diigtinme, bilimsel siireg)
bireylere kazandirmada programlarin yetersiz kaldigini belirtmislerdir. Bilgi ve
teknoloji ¢caginin yasandig giintimiizde egitim sistemimizde temel amag, 6grencilere
bilgileri aktarmaktan ¢ok bilgiye nasil ulasacaklarina dair gerekli becerileri
kazandirmak olmalidir. Bu ise, iist diizey zihinsel siire¢ becerileriyle olur. Bu

becerilerin kazandirildig1 derslerin baginda fen dersleri gelmektedir (Kaptan, 1999).

Bugiinkii modern fen egitiminde amag, 6grencilerin fen bilimleriyle ilgili bilimsel
bilgileri ezberlemeleri degil, aksine dgrencilerin karsilastiklart ve hayatlar1 boyunca
karsilagacaklar1 problemlerin ¢6ziimii i¢in gerekli bilimsel tutumlari, zihinsel siire¢
becerilerini, bilimsel diisiinerek davranmay1 ve fenle ilgili becerileri kazanmalarim
saglamaktir (Bayrak ve Erden, 2007). Bu baglamda; arastiran, tartisan, deney ve
gozlem yapan, siirekli olarak bilgilerini arttran ya da yenileyen ve beraberinde
bilimsel tutumlar gelistiren bireylerin yetistirilmesinde fen egitimi 6nemli bir isleve

sahiptir (Yasar ve Anagiin, 2008).

Milli Egitim Bakanligi (MEB) ve Talim Terbiye Kurulu Baskanligi (TTKB) 2004
yili program reformu gergevesinde ‘Fen Dersleri Ozel Thtisas Komisyonu” tarafindan
2004-2005 dgretim yilinda yeni Fen Dersi Programi hazirlanmistir. Oncelikle “2000
Fen Bilgisi Programinin” genel bir analizi yapilarak, Ilkdgretim 4-5-6-7. ve 8. sinif,
fen bilgisi dersi programi yenilenerek Fen Bilgisi dersinin adi “Fen ve Teknoloji
Dersi” olarak degistirilmistir (MEB, 2006). Daha sonra 2013 yilinda program revize
edilerek dersin adi1 Fen Bilimleri olarak yeniden degistirilmistir (MEB, 2013). Fen

Bilimleri Dersi Ogretim Programi'nin temel amaglar sunlardr:

1. Biyoloji, Fizik, Kimya, Yer, Gok ve Cevre Bilimleri, Saglik ve Dogal Afetler
hakkinda temel bilgiler kazandirmak,

2. Doganin kesfedilmesi ve insan-¢evre arasindaki iligkinin anlagilmasi siirecinde,
bilimsel silire¢ becerilerini ve bilimsel arastirma yaklagimim benimseyip

karsilasilan sorunlara ¢oziim tiretmek,



3. Bilimin toplumu ve teknolojiyi, toplum ve teknolojinin de bilimi nasil etkiledigine
iligkin farkindalik gelistirmek,

4. Birey, cevre ve toplum arasindaki karsilikli etkilesimi fark etmek ve toplum,
ekonomi, dogal kaynaklara iligkin siirdiiriilebilir kalkinma bilincini gelistirmek,

5. Fen bilimleri ile ilgili kariyer bilinci gelistirmek,

6. Giinliik yasam sorunlarina iligkin sorumluluk alinmasini ve bu sorunlar1 ¢6zmede
fen bilimlerine iliskin bilgi, bilimsel siire¢ becerileri ve diger yasam becerilerinin
kullanilmasini saglamak,

7. Bilim insanlarimin bilimsel bilgiyi nasil olusturdugunu, olusturulan bu bilginin
gectigi slirecleri ve yeni arastirmalarda nasil kullanildigim anlamaya yardimci
olmak,

8. Bilimin, tim kdltiirlerden bilim insanlarinin ortak ¢abasi sonucu iiretildigini
anlamaya katki saglamak ve bilimsel ¢aligmalar1 takdir etme duygusunu
gelistirmek,

9. Bilimin, teknolojinin gelismesi, toplumsal sorunlarin ¢éziimii ve dogal ¢cevredeki

iligkilerin anlasilmasina olan katkisini takdir etmeyi saglamak,

10. Dogada meydana gelen olaylara iligkin merak, tutum ve ilgi gelistirmek,

11. Bilimsel ¢aligmalarda gilivenligin 6nemini fark ettirmek ve uygulamaya katki

saglamak,

12.Sosyo-bilimsel  konular1  kullanarak  bilimsel diistinme  aliskanliklarim

gelistirmektir.

Fen Bilimleri dersi dgretim programinin genel amaglarina bakildiginda, programin
aktif katilim, yapilandirmacilik, kesfederek 6grenme, bireysel ihtiyaglart merkeze
alma gibi arastirma-sorgulamaya dayali 6grenme yaklagiminmin temellerine gore
hazirlandig1 goriilmektedir. Program 6grencilerin; temel bilgiler kazanma, konular1
giinliik yasamla iliskilendirme, arastirma, planlama, gézlemler yapma, is birligi
igerisinde grupla caligmanin Onemi, sorumluluklarinin bilincinde olmalarn ve
yasamlarimin ileriki donemlerinde meslek secimi ile ilgili alt yapiyr saglamayi
hedeflemektedir. Ayrica, bireylerin aktif katilimim saglayarak bilimsel diisiinme,
bilimsel iletisim kurma ve bilimsel siire¢ becerilerini de kazandirmayi
amaclamaktadir. Cepni (2011, s. 8-9) ise, fen egitiminin hedeflerini 5 ana baslikta

degerlendirmistir. Bunlar; bilimsel bilgileri bilme ve anlama, arastirma ve kesfetme,
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hayal etme ve gelistirme, duygulanma ve deger verme, kullanma ve uygulama olarak

ifade edilmistir. Bu hedeflerin igerikleri asagida belirtilmistir;

1. Bilimsel bilgileri bilme ve anlama:
* Bir alana 6zgii bilgileri bilme.
« Fen bilimlerinin tarihini bilme ve felsefesini anlama.
2. Arastirma ve kesfetme (bilimsel siiregler):
* Bilim insanlarimin diisiiniis yollarini ve ¢alismalarimi 6grenmek igin bilimsel
siiregleri kullanma.
* Psikomotor becerileri kullanma.
* Biligsel becerileri kullanma.
3. Hayal etme ve gelistirme:
* Hayal kurma.
* Esyalar1 ve fikirleri yeni diizenlere koyma.
* Egyalar1 alisilmadik amagclar i¢in kullanma.
* Problem ve bilmece ¢6zme.
 Alisilmadik diistinceler iiretme.
* Arag¢ ve makine tasarlama ve gayretinde bulunma.
4. Duygulanma ve deger verme:
* Fen bilimlerine, okula, d6gretmenlerine ve kendine iliskin olumlu tutumlar
gelistirme.
+ Insan heyecanlarina ve duygularina kars1 duyarl1 ve saygili olma.
* Fiziksel duygularini yapici bicimde ifade etme.
* Kisisel degerlere, toplumsal sorunlara ve ¢evre sorunlarina iliskin kararlar
verme
5. Kullanma ve uygulama:
* Bilimsel kavramlarin giinliik yasantida kullaniglarin1 gérme.
* Ogrenilen bilimsel kavramlar1 ve becerileri gergek teknoloji problemlerine
uygulama.
* Evaraclarinda uygulanan bilimsel ve teknolojik ilkeleri anlama.
* Giinliik yasantida karsilagilan sorunlarin ¢6ziimiinde bilimsel siiregleri

kullanma.
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* Bilimsel gelismeleri veren basin ve yayin raporlarim anlama ve
degerlendirme.

* Kisisel saglik, beslenme ve yasam tarzi konularinda sdylenti ve
heyecanlardan ziyade bilimsel bilgilerle karar verme.

* Fen bilimlerini diger bilimlerle biitiinlestirme.

Fen 6gretiminin hedefleri, 6gretmenlerin nitelikleri ve dgrencilerin zihinsel gelisim
Ozelliklerinin bilinmesi 6nemlidir (Tonus, 2012). Bunlara ilave olarak, dgrencilerin
yeni bilgiler iiretmesi ve bilgiye daha kolay ulagmasini saglamak i¢in fen bilimlerinin
daha etkili ve verimli 6gretilmesi gerekmektedir. Gilinliik yasamda karsilastiklari
sorunlara kalic1 ¢oziimler iiretebilen ve bilimsel yontemleri kullanan bilim okuryazar1
bireylerin yetistirilmesini saglamak fen bilimlerinin en 6nemli amac1 ve iglevidir. Bu
durum 2013 yilindaki programin vizyonunda: “tiim o&grencileri fen okuryazari
bireyler olarak yetistirmek” seklinde agik¢a belirtilmistir (MEB, 2013 s. 1). Bilim
okuryazar1 bireylerin, bilimsel yontemleri kullanirken bilimsel diisiinme becerilerini
de kendilerinde bulundurmasi gerekmektedir (Tonus, 2012). Bilimsel arastirmalar ve
uygulamalarla dolu bir diinyada, yapilan ¢alismalarin sonucuna ulasirken siirecteki
diistince sistemleri onemlidir ve bu diisiince sistemlerinin fen egitiminin bir pargasi
oldugu unutulmamalidir. Dolayisiyla bilimsel okuryazarligin agilimina ve anlamina

dikkat ¢eken bir siire¢ ortaya ¢ikmaktadir (Turgut, 2007).

Tiirk Dil Kurumunun Tiirkge sozliiglinde okuma; “bir yaziyr meydana getiren harfve
isaretlere bakip bunlari ¢oziimlemek veya seslendirmek, yazilmis bir metnin iletmek
istedigi seyleri ogrenmek” (TDK, 2005 s. 1494), yazma ise; “soz ve diistinceyi ozel
isaret veya harflerle anlatmak, bir bilim veya edebiyat eseri olusturmak” (TDK,
2005 s.2156 ) olarak tanimlanmaktadir. Okuma ve yazma bilimin sadece fonksiyonel
bir parcasi degildir, bilimin saklanmas1 ve yayilmasi konusunda bir arag ve ayni
zamanda bilimin temel unsurudur (Norris ve Phillips, 2003). Norris ve Philips
(2003), bilimin bu temel unsurunu tammlarken okuryazarligin gerekli oldugunu,
okuma ve yazmanin birbiri ile iligkili oldugunu ifade etmistir. Dahasi, birisinin
olmadan digerinin olamayacagina wvurgu yapmistir. Okumak ve yazmak, bilim
insanlarinin basarili olabilmeleri igin ¢alismalarn boyunca gerekli bir mekanizmadir.

Ciinkii dil olmadan bilim, bilim olmadan dil var olmaz (Gee, 2004). Dil bilimin
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iskeleti ve dogasimin anlasilmasi, genisletilmesi ve 6grenilmesi konularinda birbirine
baglidir (Norris ve Phillips, 2003). Somut i¢eriginden dolay1 bilimsel okuryazarlik,
temel okuryazarliktan farklidir. Bilimsel bir metin ile basa ¢ikmak ic¢in gerekli olan
anlama, yorum, analitik ve kritik edebilme kapasitesi temel okuryazarligin
otesindedir (Norris ve Phillips, 2003).

Zihinlerde ortak bir ¢agrisimi olmayan ve farkli yaklagimlarla giindeme taginmis olan
bilimsel okuryazarligin, 1950’lerden beri kullamldigini ve hemen hemen herkes
tarafindan kabul gordiigiinii soylemek miimkiindiir (Deboer, 2000). O giinlerden bu
yana gittik¢e artan bir ilgi gordiigli ve pek cok arastirmacinin bilimsel okuryazarlik
kavramini, ¢alismalarimin odak noktasi haline getirdigi ('Yore, Pimm ve Tuan, 2007),
tammlama ve farkli acgilimlar olusturmaya (Turgut, 2007) calisarak egitim
ortamlarina aktarma cabasinda oldugu goriilmektedir. ABD, egitimde yaptigi
reformla bilim okuryazarliginin toplumdaki her birey i¢in ulasilmasi gereken bir
hedef oldugunu ve bunu gergeklestirmek i¢in ise Ulusal Fen Egitimi standartlarin
ortaya koymustur. Amerika’daki Ulusal Fen Egitimi standartlarinin bes temel 68esi
vardir ( NRC, 1996). Bunlar:

1. Herkesin giinliik yasantida bilimsel bilgiyi kullanmaya ihtiyac1 vardir.

2. Bireylerin bilim ve teknoloji ile ilgili 6nemli konulara ilgi duymaya ve
tartigmaya ihtiyaci vardir.

3. Bireylerin giinliik yasamda ¢evrelerinden dgrendiklerini ve deneyimlerini
paylasmalar1 6nemlidir.

4. Kigilerin problem ¢dzme, karar verme, diisiinme, tartisma ve Ogrenmeye
thtiyact vardir.

5. Diinya iizerinde bir yere sahip olabilmek i¢in vatandaslarin esit haklara sahip

olmaya ihtiyaci vardir.

Demirbas ve Tasdemir (2008) bilimsel okuryazarligi; fen bilimlerinin dogasim
bilme, bilginin nasil elde edildigini anlama, bilgilerin bilinen gerceklere bagli
oldugunu ve yeni kanitlar elde edildik¢ce degisebilecegini algilama ve bilimsel kanit
ile kisisel goriis arasindaki farkliliklar1 anlayabilme olarak ifade etmislerdir. Ulusal

Arastirma Komisyonu 1996' da bilim okuryazarligini, taninmis bilim dergilerini
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okuyup anlayabilmek olarak tamimlamistir (Norris ve Phillips, 2003). Millar ve
Osborne (1998) bilim okuryazarligini; kisilerin bilimsel bilgiyi ve bilimsel konudaki
gazete makalelerini anlayabilecek yeterlilikte olma; DeBoer (2000) ise, 6grencilerin
bilimsel makaleleri okuyabilmesi ve bu 6grencilerin popiiler medyadaki bilimsel
tartigsma ile raporlar1 anlayabilme kabiliyetlerinin gelismesini saglamada bilimsel bir

alt yap1 oldugunu belirtmistir.

Bilim okuryazar1 olan bireyler; saglikli bir yasam i¢in problemleri tanimlayarak
pratik bir sekilde ¢ozebilme, vatandaslikla ilgili tartisma ve karar alma stireglerine
tam olarak katilabilme ve ¢abalayarak bilimsel bilgiye motive olma egilimindedirler
(Dawson ve Venville, 2009). Giinliikk yasamda karsilastiklar1 sorunlarin ¢6ziimiinde
bilimsel yontem ve teknikleri kullanarak karsilastiklar1 sorunlara yonelik akilct
¢Oziim yollar1 dnerirler. Bilgiye daha hizl1 ulasabilir, yeni bilgiler iiretebilir, cagdas
teknolojileri etkili ve verimli kullanabilir, yeni sistem ve teknolojiler gelistirebilirler
(Kaptan, 1998). Ayrica bu bireyler, kendileri ile ¢evreleri hakkinda bilingli kararlar
alabilirlerken anlama, yorum, analitik ve elestirel diistinme becerilerine de sahiptirler
(Dawson wve Venville, 2009). Jimenez-Aleixandre ve Erduran (2007), bilim
okuryazarliginin {i¢ ana stireci igerdigini belirtmistir. Bu stirecler; bilimsel olgular1
tahmin ve aciklama, bilimsel arastirma anlayisi ile bilimsel kanit ve sonuglari

yorumlamadir.

Bilgi-toplum iliskisi, toplumun bilgiyi nasil, ne kadar, ne zaman ve hangi amaglarla
tirettigini ve kullanildiginmi igeren bir olgudur. Bir bagka deyisle, bilginin toplumsal
ve bireysel islevi ile algilanis bigimi, bilgi-toplum iligkisini olusturan yapinin
yansimalaridir (Yilmaz, 2002). Turgut (2007), bilim okuryazar1 bireyler icin en ¢ok
kullamilan ortak faktdrlerin; bilim-toplum arasindaki iligkiyi ve etkilesimi, bilim
insanim yOnlendiren ahlaki degerleri, bilimin dogasini, bilimin temel kavramlarini,
bilim ve toplum arasindaki farkliliklari, bilim ve sosyal bilimler arasindaki iligkiyi
kavrayabilme olarak belirtmistir. Bunlara ilave olarak; Turgut (2007), bilimsel
siirecleri; problemlerin ¢oziimiinde, karar alma durumlarinda ve evreni algilama
biciminde isler hale getirebilme, genelleyebilme, bilim ve teknolojiye dair birtakim
becerileri gelistirebilme yeterliliklerini gostermesi gerektigini ifade etmistir. Bu

Ozellikler degerlendirildiginde fen okuryazarligi, fen ve teknoloji ile birlikte her
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gecen giin gelisen ve degisen diinyanin bireyler tarafindan daha rahat anlagilabilmesi
i¢in mutlak derecede bulunmasi gereken bir 6zelliktir (Sahin, Sanalan, Bektas ve
Kaygisiz, 2010). Bilime bakisimizi ve yasamimizi etkileyen bu teknolojik gelismeler
nedeniyle fen ve teknoloji egitimi, bireylerin bilime karsi bakisim degistirmeli ve
bilimsel okuryazarligim arttirmalidir (Cepni, 2011). Ayrica bireylerin sahip oldugu
bilgi, beceri ve yeterlilikler sosyal uyum ile iletisimin temelini olusturdugundan,
hizla gelisen ve degisen toplumlarin beklentilerine uygun bireyler yetistirebilmek,

tiim egitim sistemlerinin temel amaglar1 arasinda yer almaktadir (Anagiin, 2011).

Milli Egitim Bakanlifinca hazirlanan ilkgretim Fen Bilimleri Dersi Ogretim
Programinda, tiim Ogrencilerin bireysel farkliliklart ne olursa olsun fen okuryazari
bireyler olarak yetistirilmeleri hedeflenmistir (MEB, 2005). Fen Bilimleri dersi
O0gretim programinin vizyonunda ise fen okuryazari bireylerin 6zellikleri su sekilde

ifade edilmistir (MEB, 2013 s.1):

1. Arastiran-sorgulayan, etkili kararlar verebilen, problem ¢ozebilen, kendine
giivenen, isbirligine agik, etkili iletisim kurabilen, stirdiiriilebilir kalkinma
bilinciyle yasam boyu 6grenen bireylerdir.

2. Fen bilimlerine iliskin bilgi, beceri, olumlu tutum, algi ve degere; fen
bilimlerinin teknoloji toplum- ¢evre ile olan iliskisine yonelik anlayisa ve
psikomotor becerilere sahiptir.

3. Fen bilimlerine iligkin temel bilgilere ve dogal c¢evrenin kesfedilmesine
yonelik bilimsel siire¢ becerilerine sahiptir.

4. Kendilerini toplumsal sorunlarla ilgili problemlerin ¢dziimii konusunda
sorumlu hisseder.

5. Yaratict ve analitik diisiinme becerileri yardimiyla bireysel veya isbirligine
dayal1 alternatif ¢6ziim Onerileri liretebilirler.

6. Bilgiyi arastirir, sorgular ve zamanla degisebilecegini kendi akil giicii,
yaratici diisiinme ve yaptig1 arastirmalar sonucunda fark eder.

7. Bilginin zihinsel siireglerde islenmesinde, bireyin i¢cinde bulundugu kiiltiire
ait degerlerin, toplumsal yapinin ve inanglarin etkili oldugunun farkindadir.

8. Sosyal ve teknolojik degisim ve doniisiimlerin fen ve dogal cevreyle olan

iliskisini kavrar.
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9. Fen bilimleri alaninda kariyer bilincine sahip olan bu bireyler, bu alanda
gorev almak istemeseler bile fen bilimleri ile iliskili mesleklerin, toplumsal

sorunlarin ¢ézlimiinde 6nemli bir rolii oldugunun farkindadur.

Kazandirilmak istenen bilimsel okuryazarlik, sadece bilginin bellekte depolanmasi ve
aktarilmas1 degildir. Ogrencilerin teknik olarak neyin dogru oldugunu bilmeleri igin
gerekli anlayis ve yeterlilige sahip olmalarini saglayacak faaliyetlere ihtiya¢ vardir
(Aslan, 2010). Sahin vd. (2010), PISA (Programme for International Student
Assessment) calismalarinda fen okuryazarligimn, “dogayr anlamak ve hakkinda
yorumlar yapabilmek igin bilimsel kavramlarin kullamlmasi, bilimsel sorunlarin
tanimlanmas1 ve bu sorunlarin ¢6ziimii igin deliller kullanilmasi, bilimsel siireglerin
takip edilmesi, sonug¢larin bilimsel olmast ve bu sonuglarin diger insanlarla
paylasilmasini gerektirdigini belirterek”, fen okuryazarliginin daha ¢ok uygulamaya

dayal1 tanimlandigini ifade etmislerdir.

Ogrencilerin fen okuryazarligini arttirmak i¢in fen kavramlarim anlar hale gelmeleri,
fikirlerini paylasmalar1 ve diger Ogrencilerle etkilesim igerisinde olmalari
saglanmalidir (Aslan, 2010). Tiim bireylerin fen okuryazari olarak yetismesini
amaglayan Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programinda (MEB, 2013), fen derslerinin
planlanmas1 ve uygulanmasinda Ogrencinin aktif, 6gretmenin ise rehber ve
yonlendirici olacagi 6grenme ortamlar1 (problem, proje, argiimantasyon, is birligine
dayal1 6grenme vb.) temel alinmustir. Ogrencinin, kendi &grenmesinden sorumlu
oldugu, 6grenme stirecine aktif katilminin saglandigi bilgiyi kendi zihninde
yapilandirmaya olanak taniyan ve Ogrencilerin fen bilimleri alanindaki bilgiyi
anlaml1 ve kalic1 olarak 6grenebilmeleri i¢cin sinif i¢i ve okul dig1 68renme ortamlari,

aragtirma-sorgulamaya dayali1 6grenme stratejisine gore tasarlanmigtir.

Fen bilimleri alaninda yapilan c¢aligmalar, bir iilkenin gelisebilmesine katki
saglamanin yam sira yasam igin pek c¢ok rahatlik ve kolaylik getirmistir. Bireylerin
daha iyi sartlarda yetigsebilmeleri ve iilkeye olumlu katkilar saglayabilmeleri kaliteli
bir egitim ile miimkiin olabilir. Bu nedenle 6grenciler gerekli bilgileri kazanirken;
arastiran, sorgulayan, inceleyen ve ¢Ozlim iireten bir yapidaki egitim sisteminden

geemelidirler (Bozkurt, 2012). Fen derslerinde arastirma-sorgulamanin rolii biiyiiktiir
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(Grandy ve Duschl, 2007). Arastirma-sorgulama kelimesi, bilim insanlar tarafindan
aktiiel olarak, problemleri ¢dzmek i¢in hipotezleri olusturma, test etme ve sonuca
ulagmanin bir yolu olarak tanimlanmistir. Amerikan Ulusal Fen Egitimi Standartlar1

(NRC, 1996; 5.23) arastirma-sorgulamayi su sekilde tantmlamastir:

“arastrma-sorgulama ¢ok yonlii bir aktivitedir ki: ac¢iklamalar yapma,
sorularla saswtma, heniiz bilinmeyen bilgiyi kitap ya da diger kaynaklardan
inceleme, aragtirmalari planlama, deneysel kanitlar i51ginda bilinmeyenleri
gozden gecirme; verileri toplama, analiz etme ve yorumlamak icin araglar
kullanma; cevaplar, tahminler ve aciklamalar énerme, sonuclarla baglantilar

yapmayt icermektedir.”

Windschitl (2003) arastirma-sorgulamanin 4 seviyesi oldugunu belirtmistir. Bunlar;
“deneyleri tanmimlama (confirmation experiences)”, “yapilandirilmis arastirma-
sorgulama (structured inquiry)”, ‘“yonlendirilmis arastirma-sorgulama (guided
inquiry)” ve “agik ya da bagimsiz aragtirma-sorgulamadir (open or independent
inquiry)”. Arastirma-sorgulamanin en alt seviyesi “deneyleri tanimlama”dir. Bu ifade
ile birbirini takip eden siiregte bilimsel prensiplerin verildigi ve 6grencinin bunlari
dogruladigi laboratuvar (cook book laboratuart) ifade edilmektedir. Bir sonraki
seviye ise, yapilandirilmis arastirma-sorgulamadir. Bu seviyede Ogretmen,
Ogrencilerin cevaplarimi  bilmedigi bir soru sorar ve Ogrencilerin siireci
tamamlamalar1 i¢in asamalar verir. YOnlendirilmis arastirma-sorgulamada ise,
Ogretmen dgrencilerin arastirmalar i¢in bir problem durumu saglar fakat 6grencilere
problem ¢oziicli yontem verilmez. Son asama olan agik ya da bagimsiz arastirma-
sorgulamada ise Ogretmen, Ogrencilere kendi sorularii olusturma ve kendi
deneylerini tasarlamalar: igin izin verir. Ogrenciler agik aragtirma-sorgulamada her

agamay1 yapmalar1 i¢in tamamen serbest birakilir (Windschitl, 2003; Bilgin, 2009).

Fen Bilimleri dersi 6gretim programinin uygulamasina dair esaslarda ise aragtirma
sorgulamanin {i¢ tipine vurgu yapilmistir. Bunlar; yapilandirilmig arastirma-
sorgulama, rehberli arastirma-sorgulama ve agik uclu arastirma-sorgulamadir. Bu
aragtirma-sorgulamalarin  simf seviyesine gore farkli uygulanmasi gerektigi

belirtilerek 3. ve 4. siniflarda yapilandirilmis, 5. ve 6. Siniflarda rehberli ve 7. ve 8.
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Siniflarda ise acik uglu arastirma-sorgulamanin esas alindig1 agikca ifade edilmistir

(MEB, 2013 s.9).

Sorgulama, bilim insanlarinin kullandiklar1 yollar1 izleyerek 6grenmeyi ve bilgiyi
dogrudan bir bilenden almamay1 ve bu siiregte dgrencilerin pek ¢ok bilimsel siire¢
becerisini kullanmalarim gerektirir (Ates, 2004). Bilimsel siire¢ becerisinin yani sira
verileri analiz etme, yorumlama, karsilastirma, siniflama ve rapor hazirlama gibi
psikomotor becerilerin kullanimini da gerektirir (Anagiin, 2011). Bu becerilerin
kullanimi, Ogrencilerin bilgiye ulagsmalarina ve fikirlerini rahat bir sekilde
aciklamalarina imkan verdigi i¢in 6grenme lizerinde 6nemli bir rol oynamaktadir

(Gibson ve Chase, 2002).

Aragtirma ve sorgulamaya dayali yaklasimlarin 6grencilerin elestirel diisiinme,
bilgiyi kritik etme, iletisim ve dilsel becerilerini gelistirme ile bilimsel siire¢
becerilerinin kazandirilmasinda etkin oldugu sodylenebilir (Demirbag ve Giinel,
2014). Fen egitiminde de 6grencileri arastirma yapmaya tesvik etmek Onemlidir
(Bozkurt, 2012). Arastirma deneyimleri olmayan ya da az olan dgrenciler, hipotez
olusturmada, uygun delilleri toplamada, delillere dayali olarak tartigmada ve diger
kisilerin bilgilerini degerlendirmede zorlamirlar. Dolayisiyla da 6grencilerin
cesaretleri kirlabilir, kendilerine olan giivenleri azalabilir ve yetenekleri

sinirlandirilmus olabilmektedir (Tatar, 2006).

Fen bilimleri dersi O6gretim programinda arastirma-sorgulama siireci; sadece
“kesfetme ve deney” olarak degil, “agiklama ve argiiman” olusturma stireci olarak da
ele alinmistir. Arastirma-sorgulamaya dayali 6grenme; Ogrencilerin gevrelerindeki
her seyi kesfetme istegi duyduklari, dogal ve fiziksel diinyay1 saglam gerekgelerle
aciklamalarda bulunarak giiclii argiimanlar kurduklari, fen bilimlerinden heyecan
duyan ve degerini bilen bireyler olarak yetistikleri, kisacas1 birer bilim insan1 gibi
yaparak-yasayarak diistinerek bilgiyi kendi zihninde olusturdugu 6grenci merkezli
bir 6grenme yaklasimidir (MEB, 2013).

Sorgulamaya dayali 6grenme, geleneksel Ogretimden oldukga farkli bir 6gretim

stratejisidir. Geleneksel 6gretimde 6grenciler, yalnizca 6gretmenlerden, kitaplardan,
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yaptiklar1 deney ve aktivitelerden edindikleri bilgileri hatirlamaktadir. Sorgulamaya
dayali 6grenme stratejisinin temel amaci ise, 6grencilerin ¢ocukluktan baslayip
yetiskinlige dogru giden siirecte bilgiyi sorgulayarak edinmelerini saglamaktir.
Yaparak-yasayarak arastirma faaliyetleri ile 6grenciler; veri toplama, topladiklari
veriyi analiz etme ve bu analizler ile giincel yasamda karsilastiklart problemlere
¢Oziim bulurlar. Bu sayede 6grenmelerini saglamak i¢in cesaretlendirilirler (Celik,
Senocak, Bayrakceken, Tagkesenligil ve Doymus, 2005). Fen 6gretiminde, 6grenciler
icin fenin anlagilmasi saglamak Onemlidir. Ciinkii fen egitimi, soyut kavramlari

icermekte ve bireyler bu kavramlar1 6grenirken zorlanmaktadirlar (Bozkurt, 2012).

Fenin dogas1 arastirma-sorgulama siirecini igerir. Her birey bu siireci kendine 6zgii
bir sekilde olusturur. Iki birey aym kavrami aymi yolla algilayamayabilir ve arastirma
yoluyla kendi algiladiklar1 olgular1 dogrulayabilirler. Bu algilarini test etmek igin
dogal diinyayr arastirmak, arastirmaya dayali 6grenme yoluyla O8retmen ve

ogrencilerin elde ettikleri delilleri kullanma firsati saglar (Tatar, 2006).

Yasamimizin her anminda karsilastigimiz durum ve olaylar1 anlamak ve problemlere
¢Oziim yollar1 bulmak i¢in fen okuryazari olmak ve dolayisiyla feni tartismay bilmek
gereklidir. Ilkdgretimin ilk yillarindan itibaren feni tartisma becerisi, dgrencilerin
kazanmas1 gereken bir beceri olmalidir. Tartismay1 6grenen bir toplumun, istenilen
yasam standartlarina ulagmasi daha kolay gerceklesecektir (Kirbag Zengin vd.,
2012). Walker vd. (2012), ogrencilerin bilimsel tartisma siireglerine katilimini
saglamak i¢in arastirma- sorgulama siirecini; (1) gérevin tamimlanmasi, (2) veri
tiretimi, (3) gegici bir argliman iiretimi, (4) tarttsma oturumu, (5) arastirma raporunun
olusturulmasi, (6) raporlarin akran incelemesi ve (7) akran degerlendirme sonuglarini
gbzden gecirme olarak yedi adimda ele almiglardir. Gérevin tanimlanmasi sirasinda
Ogretmenin amaci, calisilacak esas konuyu tamitmak ve laboratuvar aktivitesini
baslatmaktir. Veri iiretimi sirasinda 6grenciler; grup igerisinde isbirlikgi ¢alismay1
gelistirerek problemi ¢6zme ve arastirma sorularini cevaplamaya c¢alisirlar. Gegici bir
argliman liretimi asamasi, Ogrencileri iddia, kanit ve gerekceden olusan bir argiiman
insa etmeye ¢agirmaktadir. Tartigma oturumu sirasinda, kiiciik gruplar diger gruplar
ile argiimanlarini paylasirlar. Bu siiregte arastirma raporunu olusturup akran

degerlendirmesini gerceklestirirler. Tasarlanan arastirma sorgulama siirecindeki en
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temel nokta ise; akran degerlendirme sonuglarimi gozden geg¢irmektir. Bu sayede

ogrenciler, muhakeme becerisini gelistirmek i¢in firsat bulurlar.

Bilimde bilginin sosyal yapisi bir siire¢ gerektirir. Ogrencilerin sosyal bir uygulama
olan bilimin énemli oldugunu, bilim insanlarinin ge¢miste ilerleme kaydettigini ve
bugiin bunun nasil devam ettigini diisiinmeleri saglanmalidir. Bu anlayis1 6grencilere
kazandirmak i¢in onlarin ger¢ek bilim uygulamalar1 yapmalar1 gerekir (Driver vd.,
2000). Ogrencilerin derse katilarak konu hakkinda diisiinmeleri ve kendi

argiimanlarimi gelistirmeleri saglanmalidir.

Aymen Peker, Apaydin ve Tas (2012), bilgi birikimi ve paylasiminin pek ¢ok alanda
olduk¢a hizli bir sekilde gerceklestigini, bu ilerlemelerle birlikte bireylerinde elde
ettikleri bilgileri aynen kabul etmek yerine elestirel bir bakis acisiyla konuya
yaklagmalar1 ve ulastiklar1 bilgileri sorgulamalar1 gerektigini belirtmislerdir. Bu
nedenle sadece sOylenenleri yapabilecek kadar bilgiye sahip olan bireylerin
yetistirilmesi yerine, sosyal yonleri giiclii, isbirligi ve iletisim becerileri gelismis
olan, bilgiyi sorgulayabilen, arastirabilen ve gerekli yerlerde kullanilabilen bireylerin
yetistirilmesi amaglanmaktadir (Aslan, 2010).

Bireylerin bilimsel konular hakkinda bilingli karar verme becerisine sahip olmalari
da, bilim okuryazari olmalarina imkan saglamaktadir. Bu becerileri gelistirmeyi
saglayan yollardan biri de argiimantasyondur (Cetin vd., 2013). Son yillarda fen
Ogretim programlarinda ve simif uygulamalarinda etkin olan ve arglimantasyonu da
iceren temel bilim okuryazarligina yonelik bilimsel arastrmalara yogunlasilmistir

(Tiimay ve Késeoglu, 2011).
2.2. Argiimantasyon

Literatlirde argiiman ve argiimantasyonun farkli tanimlart mevcuttur. Toulmin (1958)
arglimant; “agiklayici bir sonucu, modeli ya da tahmini desteklemek veya ciiriitmek
i¢in ortaya atilan teorilerin ve kanitlarin bir koordinasyonu”; argiimanin hem bireysel
hem de sosyal bir aktivite olarak goriildiiginii vurgulayan Driver wd. (2000),
diistinme ve yazma sayesinde bireysel bir aktivite veya grup icinde tartisilan, sosyal

bir aktivite olarak goriilebilecegini ifade etmislerdir. Kuhn (2009) ise
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arglimantasyonu, sosyal bir aktivite olarak bilimsel diisiinme seklinde tanimlamustir.
Chin ve Osborne (2010), argiimantasyonu genellikle zit goriisteki bireylerin
birbirleriyle tartigmasindaki diyaloglu aktivite oldugunu ve gerekgeli soylemin bir
parcast oldugunu belirtmislerdir. Dahasi, argiimantasyon bilimsel sdylemin énemli
bir bileseni olan bilimsel bilginin gelisiminde etkili bir ara¢ olarak da tanimlanabilir
(Erduran, Simon ve Osborne, 2004). Jimenez-Aleixandre ve Erduran (2007),
argiimantasyonu yapisal ve sosyal bakimdan tanimlayarak, bilimsel bilginin
gerekcelendirilerek iddia ve veriler arasinda baglanti kurma oldugunu ifade
etmiglerdir. Arglimantasyon, gerekceler ortaya koyarak iddialarin veriler ile

desteklenme siireci olarak goriilebilir (Toulmin, 1958).

Argiiman ve arglimantasyon terimleri zaman zaman birbiri yerine kullanilsa da, farkl
anlamlara sahiptirler. Bu farklilik ise argiimantasyonun, argiimanlarin olusturuldugu
bir siire¢ olmasindan kaynaklanmaktadir (Yildirir ve Nakiboglu, 2013). Tanmimlara
baktigimizda, arglimantasyon hakkinda yaygin olarak fikir birligine varilmis
vurgunun “savunulan iddianin gerekgelerle desteklenip, kanitlar yardimiyla karsit

gorliste olan birey ya da bireyleri ikna etme siireci” oldugunu sdyleyebiliriz.

Stephen Toulmin, bilim yazarlarimin argiimani nasil tamimlayacaklar1 ve
kullanacaklariyla ilgili 6nemli bir etki olusturmustur (Erduran, Simon ve Osborne,
2004). Toulmin tarafindan argiimantasyon teorisine katki, 1958' de The Uses of
Arguments (Argiimanlarin Kullanimi) adli kitabiyla yapilmigtir (Driver vd., 2000).
Toulmin (1958), argiiman kavramimin daha iyi anlagilmasimi saglamak igin bir
argiiman modeli ileri siirmiistiir. Ogrencilerin 6grenme siirecindeki iskelesini
olusturmada kullanilan etkin yap1 argiimani Toulmin’in Argiiman Modeli (Toulmin's
Argumentation Pattern [TAP]) dir. Bir grup arastirmact TAP iizerinde ¢alismiglardir.
Bunlar sadece iddia ve kamtlara dikkat ¢cekmekle kalmamis, diger tiim yapisal
Ozelliklere de dikkat ¢ekmistir (Ford, 2012). Bu modelde argiimanin; iddia (claim),
veri (data), gerekce (warrant), destekleme (backing), ciiriitme (rebuttal) ve
niteleyiciler (qualifier) seklinde 6 bileseni vardir. Toulmin bu alt1 bileseni su sekilde

tammlamustir (Driver vd., 2000):

Veri :Iddialarin dayandirildig gerceklerdir.
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Iddia ‘Karsit fikirde olanlar1 ikna etmek i¢in ortaya koydugumuz fikirlerdir.

Gerekge :Temel ilke ve kurallardan olusan, veri ve iddia arasindaki baglantiy1
Verir.
Destek :Cogunlugun kabul ettigi temel varsayimlardir. Iddiay1 saglamlastirma

olanag saglar.

Nitelendirici :iddiamn dogru kabul edildigi durumlari sinirlandirir.  Veri,
saglamlastiric1 ve iddia arasindaki baglantiy1 giiclendirerek ikna edici
bir argliman olusturulmasini saglar.

Ciiriitme ‘Karsit goriiste olanlarin iddialarinin dogru olmadigi durumlarda
kullanilir.

Sonug olarak

(NTTELEYiCI)
() [ (oo )

( DESTEK )

Sekil 2.1. Toulmin’in Argiimantasyon Modeli (Toulmin, 1958)

Toulmin'in argiiman modeli; iddia, iddiay1 destekleyen veri, veri ve iddia arasindaki
baglantiy1 saglayan gerekeeler, gerekceleri giiclendiren destekleme, iddianin dogru
olmadigr ya da desteklenmedigi kosullarda ¢iirlitmeyi gosteren bir yapidir (Erduran,
Simon ve Osborne, 2004). Bir argiimanin kurulabilmesi i¢in ilk {i¢ 6ge (iddia, veri ve
gerekege) gerekli iken, diger 6gelerin bulunmasi arglimanin gegerligine ve kalitesine
etki etmektedir. Toulmin tarafindan olusturulan bu modelde, bir argiimanin yapisinda
bulunan alt1 6genin birbiriyle iliskili olarak ilerleyecegi dngoriilmektedir (Cetin vd.,
2013). TAP modeli ve buna benzer yapilanmalar miifredat materyallerinin

gelismesine rehberlik ederek, 6grencilerin argiimanlarla ilgili beklentilerinin nasil
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yapilanmas1 gerektigi ve iyi bir arglimanin nasil olmasi gerektigini gosterir (Ford,
2012). Toulminin modeli, soyut bir kavram olan tartigmayi, Ogretmen ve
arastirmacilar i¢in somut bir hale getirmis ve tartigmay1 bir biitlin olarak ele almak
yerine Ogelerin birbirleriyle iligkisini aciklamistir. Bu agiklamalarini, giincel
olaylarla orneklendirerek sematize etmistir (Kaya ve Kilig, 2008). Ortaya atilan
iddialarin dogrulugunu yalnizca gozlemlere dayandirmamak gerekir. Ciinkii iddialar,
varsayimlar ile deliller arasindaki iliskinin tartigilmasi ile bir temele oturtulur. Bunu
saglarken de delillerin incelenmesine, kavramsal olarak desteklenmesine,
giivenirligine ve gegerlige dikkat edilmelidir (Aslan, 2010). Dolayisiyla, veriden
iddiaya dogru giderken iddiay1r dogrulamak i¢in en az bir gerekce olmalidir. Dogru
ve uygun olan bir gerekgenin ac¢iklandigr arglimanin kalitesini arttiracak olan 6ge ise
ciirtitmedir (Kaya ve Kilig, 2008).

Arglimantasyonun iki nemli amac1 vardir (Kuhn, 2009). Birincisi; kendi argiimanint
rakibine kars1 giiven verici sozlerle desteklemek, ikincisi ise; rakibinin argiimanini
zayiflatmak icin meydan okuma ve rakibinin zayifliklarini sdylemektir. Bu acidan
degerlendirildiginde, fen egitimcileri tarafindan odaklanilan arglimantasyon sadece
karsilikli miinakasalarin gerceklestigi tartigmalar degil; kazanani, kaybedeni ve
mutlak dogruyu bulmak yerine olaylar ve diislinceler arasindaki iliskiyi belirlemek
i¢in kullamlir (Aymen Peker, Apaydin ve Tas, 2012). Ogrenciler argiimantasyonun
kullanildig1 simif ortaminda, bir konu hakkindaki iddialarim savunurlar ya da ¢liriitme
yapma amaciyla bilimsel teoriler, veriler ve kamtlar kullamrlar (Kaya, Cetin ve
Erduran, 2014). Ogrencilerin bilimsel argiiman siireclerini gelistirme, ilerletme,
kamitlar hakkinda kafa yormalarim saglamak gerekir. Tiim kamitlarin esit dlciide
Onemli olmasina gerek yoktur. Ancak 6grencilere bu kanitlar1 degerlendirme ve kars1
arglimanlar olusturma firsati1 verilmelidir (Osborne, 2005). Ayrica Kaya vd. (2014),
argiimantasyonda bir kanitin kullanimi sirasinda 6grencilerin, ilgili konu hakkinda
diistinmeleri, 6rnek vermeleri ve sahip olduklar1 bilgilerdeki eksiklikleri belirleyerek
telafi etme ihtiyaci igerisinde olmalar1 gerektigini belirtmislerdir. Bu nedenle
Ogrencilerin  tartisma i¢in bir kaynaga ihtiyag duymalari, argiimantasyon
calismalarindaki  kritik noktalardan  biridir. Bilimsel kapsamda, kanitin

degerlendirilmesi Onemlidir ve sadece kamit varsa yapilabilir. Kanit olmamasi
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durumunda ise Ogrenciler konu hakkinda tartigsma ve karsi bir iddia iiretmeyi zor
bulabilirler (Osborne, 2005).

Argiimantasyon, fen ve teknolojinin etkiledigi ve gelismekte olan bilimsel konular ile
ilgili olarak toplumun her alaminda siklikla goriilebilir (Dawson ve Venville, 2009).
Bu sosyal olaylar, simif veya informal ortamlarda bilimin dogast merkezli
islenmelidir (Wallace ve Brooks, 2014). Ciinkii 6 grencilerin tartigma igerigi zengin
ve ¢gesitlidir. Ogrenciler ilk énce somut ve anlasilir kavramlar1 kazanmalidirlar. S6z
becerilerini gelistirme amaci ise onemli ve dikkat gerektirecek kadar zorludur (Kuhn,
2009). Reiser, Berland ve Kenyon (2012), 6grencilerin arastirma-sorgulamada bilgiyi
yapilandirma siirecinde argiimantasyonun roliine vurgu yapmuslardir. Ogrencilerin
argiimantasyonla ilgilenmeleri ile iki temel hedefe wulagsmalar1 gerektigini
belirtmislerdir. Bunlar; bilimsel argiimanlarin baslica 6zelliklerini (iddialar, veri,
gerekgeleri) ayirt etme/tamima ve verilen bilimsel bir bilginin gelisimde tartismanin

dogasini agiklamaktir.

Ogrencilerin zihinlerinde var olan modelleri sorgulamay1 ve bu modelleri savunmak
icin bilim insanlarinin diisiince sistemi gibi destek, gerekce ve kamt kullanmayi
gerektiren tartisma esasli 6gretim yaklasimi, mevcut modellerin savunulmasi ve
kabul gériilmeyenlerin ¢liriitiilmesi ile kavramsal degisimi gergeklestirmeye yardimci
olur (Aslan, 2010). Yani tartigma tabanli yaklasimlar, 6grencilerin bilimsel bilgiyi
yapilandirmasinda ve dogru zihinsel modeller meydana getirmesinde 6nemli bir rol
sahibidir. Oncelikle dgrencilerin nasil tartisilacagini ve tartismanmin &zelliklerini
iginde barindiran fikirleri nasil gerekgelendireceklerini 6grenmeleri gerekmektedir.
Bunun yam sira bilginin yapisal 6zellikleri ve argiimanlar, 6grencilerin bilimin
dogasim da anlamalar1 gerektigini gosterir (Ford, 2012). Ogrencilerin bu siirecin bir
parcasi olan kanmitlar hakkinda konusmalar1t Khun (2009) tarafindan iki strateji ile
agiklanmaktadir. Bunlar: destek stratejisi (the support strategy) ve meydan okuma
stratejisidir (the challenge strategy). Destek stratejisinde, kisi kanitlar1 kendi iddiasini
desteklemek i¢in kullanirken, degisim stratejisinde ise baskasimin iddiasim
degistirmek icin kullanir. Khun, her iki stratejininde {ist seviyeyi yansitan ifadeleri
kullanmay1 gerektirdigi i¢in O6nemli oldugunu belirtmistir. Bunlara ilave olarak

Tiimay ve Koseoglu (2011), arglimantasyon siirecine katilan bireylerin derslere aktif
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bir sekilde katildiginda isbirlikli 6grenme ortami olusarak sosyal etkilesim ve
iletigimin artacagini, bilime ve derse karsi ilgilerinin yam sira Ozgiivenlerinin de

artacagim belirtmislerdir.
2.3. Argiimantasyon ve Fen Egitimi

Bilim insanlarinin iirettigi bilimsel bilgileri icinde bulundurarak bir bilgi biitiinii olan
bilim, bu bilgilerin olusturulmasi sirasinda bilim insanlarinin yasadigi siire¢ olarak
tanimlanabilir. Bilim insanlar1 arglimanlar araciligiyla dogayr anlamlandirmaktadir
(Ford, 2012). Fen derslerindeki oncelik de, Ogrencilere bu bilimsel bilgileri
Ogretmektir. Ancak bilgilere ulagirken yasanan siire¢ cogunlukla ihmal edilmektedir.
Dolayisiyla tiniversitelerin fen alanlarindan mezun olan bireyler, bilimsel bir iddiay:
savunma veya herhangi bir iddiaya kars1 ¢ikma durumlarinda, séylediklerini veri ve
delillere dayandiramamaktadir (Yakmaci Giizel, Erduran ve Ardag, 2009). Herhangi
bir fen dersinin dort tane potansiyel 6grenme hedefi vardir. Dogal olarak bazi
girisimlerle bilimsel fikirlerin anlagilmasinin basarilmas1 gibi bu hedefler
kavramsalda olabilir. Bunlar; 6grencilerin sebepleri kavrama kabiliyetlerini gelistirir,
dogru inaniglarin sebeplerini kontrol etmelerini saglar, 6grencilerin sosyal yonden
gelismelerini  yani  igbirligi ile c¢alisabilme kabiliyetlerini ve Ogrenme
motivasyonlarinin artmasim saglayabilir. Ne yazik ki bir¢ok fen dersinde, kavramlara
dayal1 egitim bunlarin 6niinde ve baskin olandir (Osborne, 2005). Arglimantasyonun
fen egitimin merkezinde oldugunu savunanlar, egitim misyonunun ¢ok yonlii ve
karmagik oldugunu belirtmiglerdir (Duschl, 2008). Argiimantasyonun epistemik
boyutunun, temel olmasina ragmen, O6grencilere direkt olarak kazandirilamaz.
Ogrencilerin bilimin epistemik temellerini anlayabilmeleri igin ¢aba harcamalar
gerekir (Khun, 2009). Ayrica bu ger¢ek bilim uygulamalarim anlamalarinda

arglimantasyon temel bir role sahiptir.

Fen egitiminde arglimantasyonun arastirilmasinin temel sebebi; arglimantasyonun
felsefi ve biligsel temelleri olarak ifade edilebilir. Bilim felsefesinde ki ¢agdas
gorigler, bilimin sadece diinyanin nasil oldugu hakkindaki gerceklerin birikimi
olmadigim1 vurgularken; bilim diinyanin nasil olduguna dair agiklamalar saglayan

teorilerin yapimini icermektedir. Olaylarin meydana gelmesinin altinda yatan
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nedenler i¢in Onerilen agiklamalar, teorileri ya degistirir ya da ortadan kalkmasina
neden olur (Erduran, Simon ve Osborne, 2004). Bilim genel fikir birligi ve
anlagsmalardan ziyade fikirlerde ayrilik, zitlik ve argiimantasyon yoluyla ilerler.
Dolayistyla, argiimanlar, deneysel tasarimin uygunlugu, kanitlarin yorumu ve bilgi
iddialarimin gegerliligiyle ilgilidir. Bunlar bilimin kalbidir ve bilim insam egitiminde
merkezi noktada bulunmaktadir (Erduran, Simon ve Osborne, 2004). Bilimde kritik
bir dnem tastyan argiimantasyonun fen egitimindeki yeri ise son yillarda yapilan pek
¢ok calisma ile ortaya konmustur (Driver vd., 2000; Erduran vd., 2004; Jimenez-
Aleixandre ve Erduran, 2007; Khun, 2009).

Norris ve Phillips (2003), fen egitiminde arglimantasyonun Onemine, bilim
okuryazarlig ile ilgili yaptiklar1 ¢caliymada yer vererek, bilim okuryazarligini temel
bilim okuryazarligi (fundamental sense of literacy) ve tiiretilmig bilim okuryazarligi
(derived sense of literacy) olmak iizere iki agidan ele almuslardir. Temel bilim
okuryazarliginin 6grencinin bilimsel arglimanlar1 anlama, yorumlama, kalitesini
degerlendirerek giiclii ve zayif yonlerini fark etme becerisi oldugunu; tiiretilmis bilim
okuryazarliginin ise, bilimsel siire¢ becerilerini, kavramsal anlama ile bilim ve
teknoloji arasindaki iliskiyi icerdigini ifade etmislerdir. Ogrenilmesi gereken 6nemli
bir bilimsel diisiinme becerisi olan argiimantasyon, fen egitiminde bilim

okuryazarligin1 destekleyecek onemli bir 6gretim yontemidir (Aymen Peker wd.,
2012).

Fen derslerinde yapilan uygulamalar 6grencilerin fen derslerine yonelik algilarini
sekillendirmektedir. Derslerde yapilan etkinliklerle ilgili dgrencilerin algilar1 ile
Ogretmenlerinin bu etkinlikler boyunca onlar1 nasil yonlendirdigi ve destekledigi fen
derslerine kars1 tutum gelistirirken etkili olmaktadir (Kaya vd., 2014). Jimenez-
Aleixandre ve Erduran (2007), argiimantasyonun fen egitimine sagladigi katkilari;
Fen 6greniminde biligsel ve meta biligsel siirecleri destekleme, iletisim becerilerinin
gelisimini arttirma ve elestirel diisiinmeyi saglama, bilimsel okuryazarliga olanak
saglama ve Ogrencileri fen diliyle konusmalart ve yazmalar1 icin tesvik etme,
iddialar1  degerlendirmede Ogrencilerin epistemolojilerini  gelistirme ve fen
kiiltiiriintin edinilmesini saglama ve bilimsel diisiinmeyi destekleme seklinde

siniflandirmustir.
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Bilim insam, kisisel ya da toplumsal meselelerde karar verirken agik fikirli, kuskucu
Ve sorgulayici bir tutumla alternatif agiklamalar iizerine diisiinebilme; tartigmalarda
ileri stiriilen iddialar1, gerekgeleri ve argiimanlari elestirel olarak degerlendirerek
bilingli kararlar alabilme gibi 6zelliklere sahip zihin aligkanliklarini gergeklestirir
(Timay ve Koseoglu, 2011). Belirtilen zihin aliskanliklarinin argiimantasyon ile
yakindan iligkili oldugu ve 6grencilerin argiimantasyon siirecini sik¢a yagayarak bu

aligskanliklar1 kazanabilecegi sdylenebilir.

Yakmaci1 Giizel vd. (2009), argiimantasyon yonteminin temel bilimsel bilgilerin
aciklanmasi, gerekgelendirilmesi ve sorgulanmasini One ¢ikartan Ozellikleri ve
arglimantasyon Ogelerinin birbiriyle etkilesimi sonucu bilimin dogasini yansittigini
ifade etmislerdir. Ogrencilerin epistemik yonden gelisimini saglayan argiimantasyon
uygulamalar1 (Jimenez-Aleixandre ve Erduran, 2007), bilimsel argiimanlari ve
kanitlar1 degerlendirme, metinleri yorumlama ile bilimsel iddialarin uygulanabilme
potansiyelini degerlendirme gibi konusmaya dayali olan uygulamalardir. Ozellikle
fen siniflarinda arglimantasyon aktivitelerinin 6grenciler i¢in {i¢ 6nemli {iriinii vardir
(Driver vd., 2000). Bunlar; kavramsal anlama, arastirma kabiliyeti ve bilimsel

epitemolojiyle ilgili anlamay1 gelistirmektir.

Ogrencilerin argiimantasyonun kullamldigi fen derslerine katilmalari, onlarin fen
derslerindeki kavramsal anlamalarinin gelisiminde olduk¢a etkilidir (Driver wd.,
2000). Fen egitiminde elestirel bir sinif ortami siireci olarak argiimantasyon, fen
Ogreniminin kavramsal hedeflerinin bir pargast olarak desteklenmektedir.
Argiimantasyon siirecinde, 6grencilerin derse aktif katilimi, fikirlerini paylasmalari
ve yorum yapmalart fen egitiminde Onemlidir. Arglimantasyon uygulamalarinin
yapildig1 simflardaki 6grenciler, var olan dnceki bilgilerini dogrulama ve fikirlerini
diger Ogrencilerle paylasarak yeni bilgileri kendileri yapilandirirlar. Bu sayede,

kavram yanilgilarim giderme sansina sahip olurlar (Kaya vd., 2014).

Yapilan arglimantasyon uygulamalar1 sirasinda 6grenciler, bilimi ve bilimsel bilgiyi
diinya hakkindaki kesin ve net gergekler olarak gérmeyerek, bilimin dogas1 hakkinda
daha gergek¢i bir anlayis olusturabilirler (Aymen Peker wd., 2012). Feni

uygulamayan ogrenciler, bilimin dogasini anlayamayacaklarindan dolayir bilimsel
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arglimantasyon slirecine ger¢ekten katilamayacaklardir (Yildinr ve Nakiboglu,
2013). Ogrenciler oncelikli olarak iizerinde diisiinebilecekleri gesitli etkinlikler
yaparak ve uygun deneyimleri yasayarak bilimin dogasi hakkindaki tartigmalara
katilabilirler. Bu nedenle 6grencilerin bilim 6 grenmek i¢in agiklama olusturma, ileri
siriilen iddialar1 destekleme, yorumlama ve elestirme, argiimantasyon siirecinde
verileri delillere doniistiirme gibi uygulamalar gergeklestiren bilimsel topluluklara

katilmalar1 gerekmektedir (Tiimay ve Kdseoglu, 2010).

Kaya ve Kilic (2008), yasamimizdaki temel fen olaylarim anlayabilmek igin
tartigmay1 bilmek ve karsit argiimanlar icerisinde uygun delillere dayali iddialarda
bulunmak gerektigini, bu sayede toplumun kalkinmasinin daha kolay ve hizli
olacagini, 6gretmen ve arkadaslariyla iletisim halinde olan 6grencilerin ise fene karst
olumlu tutum gelistirebilecegini, arastirma yeteneginin artacagini ve bilimin dogasi
ile ilgili anlayislarinin gelisecegini belirtmistir. Bu siirecte (arglimantasyon) birgok
bakis acis1 sorgulandigi, yorumlandigi ve degerlendirildigi i¢in, Ogrencilerin
gergeklestirilen argiimantasyon uygulamalar1 ile fen kavramlari hakkinda sahip
olduklar1 yanlis anlayislar1 degistirip, anlamli bir sekilde 6grenmelerine olanak
saglamaktadir (Yesiloglu, 2007). Ayrica arglimantasyon uygulamalari, 6grencilerin
fen kavramlar1 hakkinda diigtinmelerini saglayarak kritik ve yaratict diistinmelerini
saglar (Deveci, 2009). Yapilan uygulamalarin ana fikrini 6grenmek i¢in deneyler,
veri ve kanitlar hakkinda sosyal sdylem, modeller ve araglar1 kullanarak agiklamalar
gelistirme, ampirik arasgtirmalar yapma ve bilgi iddialarii  degerlendirmek
gerekmektedir. Bilimsel bir tartigma insa ederken iddiay1 destekleyen verileri
gostermek, bilimsel argiimanlarin olasi zayifliklarimi belirlemek ile muhakeme ve
kanmit kullanarak bunlar1 tartismak, kendi argiimanlarimin kusurlarini tespit ederek
elestirilere yamit olarak bunlar1 gelistirmek gibi hedefler bilgi iddialarim

desteklemekte veya ¢iiriitmektedir (Reiser, Berland ve Kenyon, 2012).

Arglimantasyon, Ogrencilerin fen derslerindeki bilimsel konulari kavrayabilme ve
konular hakkinda nitelikli akil yiirlitme becerilerine sahip olmalarinda 6nemli bir rol
oynamaktadir. Bu nedenle fen egitiminde argiimantasyonu benimseyen c¢alismalarda,
bilimsel akil yiiritme becerilerini gelistirmek i¢in arglimantasyon becerilerini

Ogretmek odak nokta haline gelmistir (Cetin vd., 2013). Muhakemenin temelindeki

28



argliman becerisi liretme ve degerlendirmenin bir sonucu; grup karar1 alma ve
digerleri ile bilimsel bilgiyi paylagsma siirecinde diyalojik sdylem olarak kullanilmasi
olabilir (Dawson ve Venville, 2009). Dahasi, arglimantasyon becerileri diyalojik
sOylemin yaninda monolojik bir sdylem seklinde de olabilir. Monolojik sdylem, fen
Ogrencilerinin bireysel soru-cevap kullanmasi ve kendi goriislerini hakli ¢ikarmak
i¢in yazili veya sOzlii karar olusturmasi olarak belirtilebilir (Dawson ve Venville,
2009). Ayrica, gliniimiiz fen egitiminde hangi bilimsel iddialara inanmamiz gerektigi
yerine, hangi bilimsel iddialara ne tiir gerekgelerle inanmamiz gerektigini
anlamlandiran  yontemler Onemlidir. Bunun i¢in fen egitiminde bilimsel
okuryazarligin ve bilimsel siireclerin gelistirilmesi yoniinde argiimantasyon

yontemine Oncelik verilmistir (Yakmaci Giizel, Erduran ve Ardag, 2009).

Sorgulama tabanli 6grenmeyi tesvik ve destek amaciyla son on yilda bir dizi
yenilik¢i Ogretim yoOntemleri gelistirilmistir. Bu yontemler &grencilere sasirtict
olaylar1 kesfetme firsatlari vererek, verilere gére sonug gelistirme ve kiigiik gruplar
yaparak ya da tiim simf tartigmalarinda fikir paylasimini saglamak i¢in tasarlanmistir
(Walker vd., 2012). Bu argiiman olusturma ve arastirma-sorgulama siirecini
destekleyen bir yaklasimda “Argiimantasyon Tabanli Bilim Ogrenme (ATBO)
Yaklagimi” dir.

2.4. Argiimantasyon Tabanl1 Bilim Ogrenme (ATBO)

Orijinal ad1 “The Science Writing Heuristic” olan yaklasim (Hand ve Keys, 1999),
Tiirkge' ye ilk olarak "Yaparak Yazarak Bilim Ogrenme Yaklasim" olarak
cevrilmistir (Gtinel, 2006). Fakat daha sonralari bu yaklasim, tam anlamin
karsilamas1 ve dogasina uygun olmasi igin Argiimantasyon Tabanli Bilim Ogrenme
Yaklasimi (ATBO) olarak isimlendirilmistir (Norton-Meier, Hand, Hockenberry ve
Wise, 2008; Hand, Norton-Meier, Jay ve Bintz, 2009; Ceylan, 2010; Hand we
Norton-Meier, 2011; Kabatas Memis, 2011). Argiimantasyon Tabanli Bilim
Ogrenme Yaklasimi, arastirma-sorgulama ile argiimantasyona dayali fen egitiminin

biitiinlestirildigi yaklagimlar arasinda yer almaktadir (Hand ve Keys, 1999).
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ATBO; diisiinme, miizakere yapma ve fen laboratuvar aktiviteleri hakkinda yazmay1
gelistirmek igin bir aragtir (Hand, Wallace ve Yang, 2004). ATBO, dgrencilere
birden c¢ok firsat vererek, okuma ve yazma, akran grup tartismasi ile laboratuvar
uygulama c¢alismalarini birlestirerek onlarin kavramsal bir anlayis gelistirmelerine
yardimc1 olur (Hand ve Keys, 1999). Wallace (2004) ATBO yaklagiminin, dgretmen
ve O0grenci aktiviteleri i¢in sosyal yapilanma anlaminda bir anlayisa tesvik eden arag
oldugunu ve aktiviteleri miizakere anlaminda tesvik etmek icin tasarlanmis sezgisel
bir kilavuz olarak ifade etmistir. Teorik olarak, bilim anlayisini desteklemek igin
yazmanmn agiklayicit bir formunu kullanmay1 saglamamn yaninda bireysel olarak
Ogrencilerin bilimde diisiinmelerine yardimci olan iddia ve deliller arasinda

baglantilar kurmalarina yardimci olur (Hand vd., 2004).

Bu yaklagimda 6grenci ve 68retmene yapmasi gerekenler konusunda yol gosteren
sablonlar asagidaki tablolarda ortaya konulmustur (Hand ve Keys, 1999; Hand vd.,
2004 ; Hand, 2008).

Tablo 2.1. ATBO Ogrenci Sablonu

. Basglangi¢ Sorulari-Sorularim nelerdir?

. Testler- Ne Yaparim?

. Gozlemler- Ne Gorebilirim?

. Iddialar- Ne iddia edebilirim?

. Kanit- Nasil Bilebilirim? Neden bu tiir iddialarda bulunuyorum?
. Benim fikirlerim diger fikirlerle nasil kiyaslanabilir?

. Benim fikirlerim nasil de gisti?

~NSANWn kW N -~

Tablo 2.2. ATBO Ogretmen Sablonu

1. Bireysel ya da grup olarak kavram haritas1 yoluyla 6n bilgilerin ortaya ¢ikarilmasi

2. Informal yazma, gézlem yapma, beyin firtmasi ve soru sormay1 igeren on laboratuvar
aktivitesinin yapilmasi

3. Laboratuvar aktivitesine katilma

4. 1. Miizakere Fazi - laboratuvar aktivitesi igin kisisel yazma aktivitesinin yapilmasi
(Ornegin; giinliik yazma)

5. 1. Miizakere Faz1 - kiigik gruplardaki veri yorumlarinin paylasimi ve kiyaslanmasi
(Ornegin; grup kartlar1 yapma)

6. III. Miizakere Fazi — diislincelerin kitap ya da diger kaynaklar ile karsilastirilmasi
(Ornegin; odaklanan sorulari cevaplamada grup notlarmni yazma)

7. 1IV. Miizakere Fazi - Bireysel yansima ve yazma faaliyetlerinin yapilmasi (Ornegin;
dinleyiciler i¢in rapor ya da poster gibi sunumlar hazirlama)

8. Kavram haritas1 yoluyla 6gretim sonunda 6grenilenlerin ortaya ¢ikarilmasi
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Ogrenci sablonu (bk. Tablo 2.1.), 6grencilerin kavramlar hakkinda diisiinmelerine
rehberlik eden bir sablondan olusur. Ogretmen sablonu ise (bk. Tablo 2.2.);
Ogretmene faaliyetlerin tasarimi Oncesinde, sirasinda ve sonrasinda kavramlar igin

anlay1s gelistirmeye yardime1 olur (Hohenshell ve Hand, 2006).

Ogretmenlere ydnelik olarak hazirlanan sablonda, ATBO yaklasimimn igerigine ve
dersin nasil islenecegiyle ilgili adimlara yer verilmistir (Demirbag ve Giinel, 2014).
Ilk olarak; dgretmenler, verilen konularin dnceki anlayislarinin kavram haritasina
bakmali1, 6grencileri bireysel veya gruplara dahil etmeli. Sonra kavram haritalar
gelistirme ve tartisilmasi, 6grencilerin kendi anlayislarinin netlesmesine yardimci
olur. Ogrencilerin sonraki &n sorgulama faaliyetleri; yapilan ilk gézlem ve kesifleri,
sorular yazma ve beyin firtinasi fikirlerini icermektedir. On sorgulama (arastirma)
faaliyetlerinden sonra 6grencilerin laboratuvar faaliyetlerini yapma ve 6grenciler igin

direkt verilebilen aktiviteleri icermelidir (Hand ve Keys, 1999).

Ogrencilerin yazarak giiclii bir argiiman kurmalarina yardimer olan ATBO 6grenci
sablonunda (Demirbag ve Giinel, 2014) ise; birinci madde de 6grenciler yapmak
zorunda olduklar1 laboratuvar isleriyle ilgili sorulara cevap isterler. 2. ve 3. madde
i¢cin cevaplarda, 6grenciler yapilan geleneksel laboratuvar raporlarina benzer bir
sekilde gozlemleri gozden gegirirler. 4. ve 5. maddeler de; 6grenciler tutarli nedenler
dizisi saglama ve laboratuvardan kazanilam anlama ya da bilgi iddialarint belirleme
sayesinde onlarin laboratuvarda da bulduklarinin derinlemesine anlasilmasini
saglarlarken, madde 6; 6grencilerin ders kitab1 veya 6gretmen gibi bir otorite figiirii
ile kendi agiklamalarim kontrol etmede rehberlik eder. Son madde olan 7. madde ise;
ogrencilerin inceledikleri konu hakkindaki fikirlerinde degisme olup olmadigina
yoneliktir. Eger 6grencinin olusturdugu agiklamalar1 ve incelemeleri ile konunun
bilimsel versiyonu arasinda farkliliklar var ise Ogrencilerin anlattiklariyla ilgili

miizakere etmek gerekir (Hand ve Keys, 1999).

Fen 6gretimi genellikle 6grenciler i¢in bilimsel dil anlaminda miizakereye destekten
yoksundur. Ogretmenler sadece konunun basinda ve kapamsinda anlamli, agik
iligkiler kurma egilimindedir. Bunun yerine; 6grencilere nasil konusulacagi, iddia,

analiz ya da bilimsel yazma gibi konular genellikle 6gretilmemektedir (Hohenshell
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ve Hand, 2006). Oysaki fen bilimlerini 6grenen 6zellikle kiigiik yaslardaki
ogrencilerin, kendilerine sunulan bilimsel olaylar ile deneyleri diisiinerek agiklamada
ve anlamlar olusturmalarinda yazma ve konusma siire¢lerine aktif katilimi gereklidir
(Kaya ve Kilig, 2008). ATBO yaklasiminda dilin éneminin alti ¢izilmektedir.
Ogrencilerin bilim dilini 6grenebilmeleri i¢in dili, dgrenme tecriibesinin bir parcasi
olarak kullanmalar1 gerekmektedir (Hand, 2008). Bu yaklasiminda oOgrenciler;
sorular sorarak, iddialar olusturarak ve bu iddialar1 destekleyerek, aragtirma-
sorgulamaya dayal1 bir siiregte bilgiyi olustururlar. Ayrica biiyiik grup ve kiiciik grup
tartismalar1 gergeklestirerek diisiincelerini akranlariyla paylagirlar, okuma, yazma ve
konugma gibi dil unsurlarini etkin bir sekilde kullamirlar (Giinel, Kingir ve Geban,
2012; Demirbag ve Giinel, 2014). Bu nedenle fen raporlarinda dilin temel bir rol
oynadigina dair yaygin bir goriis vardir (Hohenshell ve Hand, 2006).

Cocuklar, yazma aktiviteleri hakkinda konusurken resmi olmayan bir dil
kullanabilirler. ATBO araciligiyla, onlardan iddiada bulunmalar1 ve kanit sunmalar1
istenildiginde daha standart formlar igceren, resmi olmayan konusma kaliplariyla
Ogreniyorlar. Ders kitabinda kullanilan séylem tarzi ise, tartismada Ogrenciler igin
son derece zor, sistematik ve bilime 6zgiidiir (Wallace, 2004). Ders kitaplarinin hala
birgogu, her zaman bagimsiz diisiinmeye tesvik etmeyen "cook book tarzi"
laboratuvar aktivitelerini igermekte ve Ulusal Bilim Egitimi Standartlar1 tarafindan
desteklenen sorgulamayi yansitmamaktadir (Hand ve Keys, 1999). Dolayisiyla
argiiman iceren dersler, 6grencilerin diisiincelerini yansitmalari i¢in gerekli olac aktir.
Bilimsel sdylemin i¢indeki kiiltiire girme, bilim 6grenme i¢in dnemliyse; izlenen,
degerlendirilen ve desteklenen argiimantasyonun nasil 6grenilecegi ve dgretilecegini

anlamak i¢in sGylem ¢aligmanin zorunlu olmas1 gerekir (Erduran vd., 2004).

Arglimantasyon ve tartisma yoluyla 6grencilere sosyal miizakerede dil kullanimi i¢in
firsatlar vardir. Hem bireysel hem de sosyal yonden fen 6grenme; sosyal etkilesimler
yoluyla kisisel sorumlulukla bilgi insa etmeyi saglamaktadir. Biligsel mekanizmalara
hizmet eden konusma ve yazma; uyarici yansima ve geri bildirim i¢in bilgi
degisikliklerini kolaylastirabilir (Hohenshell ve Hand, 2006). Kief, Rijlaarsdam ve
Bergh (2006), yazmanin dogasinda bilimsel bilginin ve becerilerin gelistirilmesinin

oldugunu vurgulamiglardir.

32



Bilim 6grenmek i¢in yazma ile ilgilenen akademisyenler; 6 grenme siirecinde biligsel
ve Ust biligsel mekanizma anlayislariyla benzer yollar1 takip etmislerdir. Birinci
yolda arastirmacilar; yazma yoluyla 6grenme ile ilgili hipotezleri agiklama ve bu
hipotez testlerini destekleme veya gesitli psikolojik mekanizmalarin 6nemini tespit
etmiglerdir. lkinci bir yol iginde arastirmacilar; dogal bilimsel anlayislar ve
kavramsal bilgi olusturma siireci icin sinifta ¢alisarak cesitli stratejilerin etkisini

arastirmaya baglamislardir (Wallace, 2004).

Kawramsal bilim anlayis1 ve yazma arasindaki baglanti tarihsel olarak bulamk
olmustur. Belirli biligsel mekanizmalar, yazma yoluyla dogrudan bilimsel 6grenme
kavramina katkida bulunabilir. Suanda bu siireci agiklamak igin 4 hipotez alan
yazinda kabul edilmistir. Bu hipotezler; (a) ifade noktasinda sekillenme — yazma
boyunca kendiliginden olusma; (b) ileri arama — yeni ¢ikarimlara yol agan yazilarin
yorumu; (c) geri arama — amaglar1 karsilamak i¢in igerik bilgisi olusturan yazar,
amag ve alt amagclar1 olustururken ihtiya¢ duyulur; (d) tarz etkileri — degisik tarzlarin

belirli gereksinimleri, bilgiyi olusturma ve yorumlamak i¢in yazara yardimci olur
(Hand vd., 2004).

Yazma eylemi; diistinmeyi gerektirir, icerigin yansimasi icin firsatlar sunar, kisisel
anlam kazanmaya tesvik ederek organize fikirler ve muhakeme gibi iiretme
becerilerinin geligimini kolaylagtirir. Yazma, kavramsal degisimin hangi derecede
meydana geldigini belgeleyen ve kolaylastiran, kavramsal degisimi desteklemek i¢in
bir aractir. Ayrica 0gretim miidahalelerinin modifikasyonu i¢in bir temel saglar
(Hohenshell ve Hand, 2006). Okuma gibi, yazmada; yeni bilimsel bilgi potansiyeli

tiretmek i¢in ve s6zel semboller i¢in miizakere anlami igerir (Hand vd., 2004).

Bilimsel stratejileri grenmek i¢in yazma anlayisim insa eden ATBO, dgrencilere
arastirma-sorgulama yapmay1 ve yapilan laboratuvar aktiviteleri sonucundaki
kararlar i¢in sorumluluga tesvik etmektedir. Ayrica aktivitelerden yola ¢ikarak
iddiada bulunmay1 ve sorularin cevabi i¢in gerekli olan kanitin tiirii ve sorulan
sorular arasinda iliski oldugunu 6grencilerin kabul etmelerini saglar. Laboratuvar
etkinliklerinin kavramsal sonuglarim anlamaya yol agmasi da kisisellestirme adina

firsatlar olusturur (Hand vd., 2004). ATBO yaklasimimin dogasi, geleneksel
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laboratuvar raporlarindan farklidir. Deney raporlarinin iglevi; hipotezler, sonuglar ve
tartismadir. Aksine ATBO faaliyetlerinin islevi ise; sorular gibi iddialarin
belirlenmesi, kanitlarin saglanarak desteklenmesi ve bilimsel argiiman inga etmektir.
ATBO yaklasiminin geleneksel rapor ile karsilagtirildiginda kendine 6zgii {ist biligsel
avantajlar1 oldugu goriilmektedir (Hohenshell ve Hand, 2006).

ATBO ile dgrenciler, iist bilissel aktiviteler yapmaktadirlar. Ozellikle akranlari
tarafindan geri bildirimlerin degerlendirilmesi ile dgrencilerin, kendi dinleyenlerini
daha iyi bilgilendirmek ve kullanilan agiklamalarin dogru formunun ne olduguna
karar vermek adina kendi bilgilerini incelemeleri gerekmektedir (Hand vd., 2004).
Fen Ogretimi uygulamalarinda, nispeten kiigiik gruplar halinde is birligi i¢inde
calisilmasina izin vermek ve akranlarindan hemen geri bildirim almak egitimde
onemli bir anlam igermektedir. Dolayisiyla akran is birligi yararli 6gretim fikirlerini

inga etmede bir yoldur (Wallace ve Brooks, 2014).

ATBO yaklaginu &grencilere; kavram haritalarini, soruyla beyin firtinasim, kisisel
yazma, grupla yazma e laboratuvar aktivitelerine grup tartismasinin eslik
edebilecegini  onermektedir.  Ogrencilerin  sorular1  dikkatli ~ bir  sekilde
degerlendirmesine, gbzlemlerini, iddialarim1  ve laboratuvar materyallerini
anlamalarina yardimci1 olacaktir. Buna ek olarak 6grenci sorulari, 6gretmen bilgileri
ile onlarin laboratuvar bulgularim yansitarak karsilastirmakta ve onlarin

deneyimlerinden ne 6grendiklerini igermektedir (Wallace, 2004).

ATBO, ogrencilerin farkli diisiinmesini, bilissel talep ve kisisel dgrenmelerini
desteklemektedir. Baz1 6gretmenler, bilimsel anlayis sonuglari ile bilimsel aragtirma-
sorgulama yoluyla yaptiklar1 aktiviteleri esit saymaktadir. Bunu yerine, 6 gretmenler
tarafindan bilimsel anlayis1 saglayan veya destekleyen, bilimsel yazmay1 sorgulayan
deneyimlerin tiiretilmesine inanilmalidir. Ayrica Ogretmenler, 0Ogrencilerin
baglangicta fikirlerini genisletmeli ve iletisimsel anlamda teknik terminoloji yoluyla
kavramlar1 kesfederek 6grenmeye yardimci olmalidir (Hohenshell ve Hand, 2006).
Reiser, Berland ve Kenyon (2012) 6grencilerin daha dogru agiklamalar yapmalari

i¢in ¢alisirken giivenli bir atmosfer olusturma ve 6grencilere yonlendirilen sorular ile
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birden fazla inandirici cevap istemek gerektigini ve bu sayede &grencilerin

aciklamalar olusturarak tartigma ve uzlagmalarim gelistirebilecegini ifade etmislerdir.

Ogrencilerin yaptiklar: uygulamalar i¢in agiklamalar olustururken argiimantasyon ile
mesgul olmalart gerekir. Ciinkii argiimantasyon, bilimsel bilgiyi insa ederken,
gelisim modelleri ve alternatiflerini karsilastirarak elestirel agiklamalarda bulunmayi,
onlar1 degerlendirmeyi ve uzlasmaya varmay1 gerektirir (Reiser vd., 2012). Wallace
(2004), ATBO yaklasiminin fen egitiminde ve siniflarda dogrudan degisiklik
saglayan bir ara¢ oldugunu ifade etmis ve fen egitimcilerinin, bilimsel muhakeme
siirecleri i¢in (bilimin dogasi) cocuklarin yiiksek diizeyde anlayis kazandiklarim ve
bilimsel kavramlar1 agikladiklarinmi varsayarak, bir dizi degisik simf uygulamalari

igerebilecegini belirtmistir. Bu uygulamalar;

1. Ogretim daha ¢ok okuma ve miizakere anlaminda uygulamalar ile ders kitabi
sdylemlerini icermektedir.

2. Fen oOgretiminde acik¢a farkli sOylem stilleri kullanilmalidir. Yazma
aragtirmasini ¢evreleyen akran grup konusma tablosunun, ders kitabinda
bulunan agiklamalardan, ebeveynlere yazilan bir mektuptan, sinifta sdzlii bir
sunumdan ve tiim sinif tartigmalarindan daha farkl1 bir dogas1 vardir.

3. Ogrenci degerlendirme ve arastirma icin, rubrikler ayarlayarak
siniflandirilmahdir. Boylece bilimsel disiinme ile iddia ve kanit arasindaki
ayrim ile kavramsal anlayis basaril1 bir sekilde esit 6diillendirilir.

4. ATBO, bu degisiklikleri birlestirmek icin simf baglaminda ayarlanabilir.
2.5. Mlgili Calismalar

Fen derslerinde, 6grencilerin daha kalic1 ve anlamli dgrenmelerini saglamak ig¢in
bilimsel tartigma odakli 6gretim yontemin kullanilmasina yonelik caligmalar giin

gectikee artmaktadir. Bu alanda gerceklestirilen ¢alismalarin bazilar1 su sekildedir:

Driver, Newton ve Osborne (2000), arglimantasyonun dnemini, egitimde Ozellikle
fen egitimindeki kullaniminin yerini ve fen egitimine nasil dahil edilmesi gerektigini
aragtirmiglardir.  Simif uygulamalarinda Ogrencilere verilen imkanlarla onlarin

argiiman olusturma kabiliyetlerini ve kendilerine olan gilivenlerini gelistirdiklerini
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gormiislerdir. Bu stirecte karsilasilacak sorunlardan birinin; fen siniflarinda 6grenci
aktivitelerinin organizasyonunu diizenleyecek olan Ogretmenlerin pedagojik
eksikliklerinin oldugudur. Ayrica 6grencilerin bilimdeki teorileri ya da kavramlari
anlamak i¢in sadece dil kullanmalarinin 6nemli olmadigim, onlarin bu bilgi

iddialarinin temelini anlamalar1 gerektigini belirtmislerdir.

Wallace (2004), yaptig1 ¢alisgmada arglimantasyon yontemini yazma etkinliklerinin
gelistirilmesinde kullannustir. Ogrencilerin  ders kitaplar1 dahil cesitli bilgi
kaynaklarindan nasil yararlandigi, dgretmen liderliginde tartismalari, laboratuvar
aktiviteleri, akran grup tartismalar1 ve yazmayi (onlarin biligsel mekanizmalar1 ve
dogal agiklamalarim1 yazma) daha derin bir sekilde arastirmaya ¢alismustir. Ayrica,
Ogrencilerin kendi gdzlemlerine goére olaylar1 nasil yorumladiklarimt ve bilimin
dogas1t hakkindaki inanglarini incelemistir. Bu c¢alismada elde edilen verilerin;
Ogrencilerin kendi bilissel epistemolojilerine en yakin bir kisim bilgi kaynaklarini
kullandigin1 ve bilissel mekanizmalarinin; gézlemleme, akranlarin1 dinleme ile

aciklamaya dayandigini belirtmistir.

Hand, Wallace ve Yang (2004), 7. siniflarla yaptiklar1 ¢alismada fen laboratuvar
aktiviteleri sonucunda 6grenmeyi gelistirmek i¢in kullanilan SWH' 1 aragtirmiglardir.
Yar1 deneysel bir ortamda yapilan calismada, arastirmacilar SWH yaklagimim
kullanilarak gelistirdikleri kavramsal sorular ile Ogrencilerin performanslarin
belirlemislerdir. Ayn1 zamanda Ogrenci gorlismeleri ile veriler elde edilmistir.
Uygulama sonunda, SWH kullanilan grup 6grencilerinin, daha geleneksel olan ders
kitab1 a¢iklamalarim yazma-raporlama formatim1 tamamlamis olan dgrenci grubuna
gore daha iyi bir performans gerceklestirdigini tespit etmislerdir. Ogrenciler i¢in
baglangicta iddia ve kamit arasindaki farki ayirt etmek zor olurken, calismanin
sonunda bilimde, soru ve iddia ile iddia ve kamt arasindaki yakin baglant1 kadar,
bilgi iddiasinin dogasina saglam bir anlayis gelistirmislerdir. Ayrica dgrencilerle
yapilan gorlismelerdeki tepkilerde, arastirma-sorgulamaya dayali bilimsel anlayisi
gelistirme, biligsel bir farkindalik gosterme ve st bilissel siire¢ faaliyetlerinin
gereklilik gosterdigini, SWH kapsaminda en yararli 6zelliklerin; 6grencilerin kendi
sorularini hazirlama, akran grup tartismalar1 yapma ve yazma eylemlerinin oldugunu

belirtmislerdir.
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Erduran, Simon ve Osborne (2004), arastirmasinda zayif ve giiclii tartismalari TAP
modeline gore aciklamistir. Bunu yaparken zamanla argiimantasyon da gelisimi
izlemek icin bir ara¢ gelistirmislerdir. Ayrica kullamlan metot 6lgeklemeyi kolektif
argiiman icin bireysellige tasimistir ve kolektif akil yiiriitme davraniglart igin
uygulamalara sahip olmustur. Zayif tartismada veri ve iddialarin arkasindaki
gerekeeler az sayida iken; giiclii tartismada genis bir kanit yelpazesi, ¢lirtitiicliler ve
kars1 ¢ikici iddialar vardir. Arastirma sonucunda; Ogretmen ve Ogrenci arasindaki
beraber argiiman insasinin is birlik¢i bilisimi sagladigini, tartismah konusmalarin
oraninda ve tartismanin kalitesinde gelisme oldugunu bulmuslardir. Bu caligma
gelismis performans uygulamalarimin gostergesi olarak hareket eden tartigma
profillerini, tiim simifin konugmalarinin nasil kodlanacagini gostermistir. Diger bir
deyisle, TAP in kullanimindan, tiim simfin detayli olarak izlenecegi ve incelenecegi

arglimantasyon seviyesine taginmistir.

Hand ve Hohenshell (2006), yaptiklar1 ¢alismada dgrencilerin; aragtirma-sorgulama,
sosyal miizakere ve yazma stratejilerinin kavramsal anlayis ile hatirlama (geri
cagirma) i¢in  Ogrenmenin  degerlendirilmesini  amaclamiglardir.  Calisma
sonuglarinda; laboratuvar raporlari yazan ve arastirma-sorgulama faaliyetlerine
katilan Ogrencilerin, geleneksel yontem uygulanan 6grenciler (kontrol grubu) ile
karsilastinldiginda kavramsal sorulara daha iyi bir performans gosterdiklerini tespit

etmislerdir.

Kaya ve Kili¢ (2008), yaptiklar1 ¢aligmada tartismaci sdylevin, teorik temellerini ve
fen egitimi agisindan 6nemini ele almuglardir. Tartigmanin 6nemi ve alan yazindaki
farkli tamimlarindan bahsederek fen egitimcileri arasinda en ¢ok kullanilan
Toulmin'in argiimantasyon modeline gore argiimam olusturan 6geleri anlatmuislardir.
Calismada sunduklar1 verilerle, 6grencilerin simf i¢i tartigmalar boyunca yaptiklar
sozel arglimanlarin kalitesi ile fen derslerindeki egitimsel kazanimlar1 arasinda dogru
orantil1 bir iliskinin varligim ortaya koymuslardir. Tartisma faaliyetlerine katilan
Ogrencilerin hem bilimin dogas1 hakkindaki anlayiglarinin hem de arastirma

yeteneklerinin gelismesine katki sagladigini belirtmislerdir.
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Kuhn (2009), 6grencilerin argiimantasyon delillerini nasil kullandigi, uygulamalar ile
kamit ve iddia koordine stratejilerinin nasil gelistigini incelemistir. G6zlemlenen iki
cekirdek strateji; destek stratejisi ve meydan okuma stratejisidir. Ayrica bununla
birlikte, delil ve islevleri hakkinda konusarak ek tiirleri gérmeye baslamustir.
Aragtirmada yiiksek Ol¢iide istenen bir diger sonug, tartismayr uygularken bireysel
yazma becerilerine tanik olmaktir. Egitim sonucunda yazma yetenegi denemelerinin
ikna edici oldugu goriilmiistiir. Ogrencilerin argiimantasyon hakkindaki bilgileri,
diger bireyleri dinleme, iddialarim desteklemek i¢in nedenler sunma, muhakeme,

farkindalik ve uygulama becerilerinde artis oldugu gézlemlenmistir.

Yagsar ve Duban (2009), yaptiklar1 calismada sorgulamaya dayali 6grenme
yaklagiminin, ilkogretim 5. simf fen ve teknoloji derslerinde yapilan etkinliklere,
Ogrencilerin bilimsel siire¢ becerilerine, derse olan ilgilerine ve bilim insanlarina
yonelik diiglincelerine olan etkisini incelemislerdir. Sorgulamaya dayali 6grenme
yaklasimi kapsaminda yapilan etkinlik ¢esidinin artmasiyla birlikte, 6grencilerin
kullandiklar1 bilimsel siire¢ becerilerinin sayisinda ve c¢esidinde artis oldugu,
Ogrencilerin bilime ve bilim insanlarina bakisinin olumlu yonde etkilendigi
sonuclarina ulagsmiglardir. Ayrica O6grenciler fen ve teknoloji derslerinin daha
eglenceli hale geldigini belirtmiglerdir. Sorgulamaya dayali 6grenme yaklagiminin,
Ogrencilerin yalnizca bilimsel siire¢ becerilerini kazandirmakla kalmayip, onlarin
fen-teknoloji-toplum  ve  g¢ewre  kazammlarimi  edinmelerini  sagladigim

diisiinmektedirler.

Dawson ve Venville (2009), Avustralya'da lise 6grencileri ile yaptiklan ¢aligmada
Ogrencilerin biyoteknoloji hakkinda muhakeme ve argiimantasyon siirecini
incelemislerdir. Veriler, Awustralya'nmin batisinda bulunan lisedeki &grencilerle
yapilan yar1 yapilandirilmis goriismelerle elde edilmistir. Toulmin'in argiimantasyon
modeli kullamlarak ve muhakeme modelleri (rasyonel, duyussal ve sezgisel)
cercevesinde analiz edilmistir. Calismanin analitik ¢ercevesi; bilimsel okuryazarlik,
muhakeme ve tartismay1 gelistirmektir. Bilimsel okuryazarlik kavrami, temel teoriler
cercevesinde verileri agiklamak i¢in kullamlmistir. Calisma sonucunda, c¢ogu
Ogrencinin iddialarim hakli ¢ikarmak i¢in ya sadece basit veri kullandig1 ya da hig

veri kullanmadigi, iddia ve iddiay1r destekleyen verilerin bulundugu tablolarin

38



ogrenciler tarafindan yapilirken, tiim yas gruplarindaki 6grencilerin argiimanlarinda
rasyonelden daha ¢ok duygusal ve sezgisel muhakemeyi kullandiklar1 tespit
edilmistir. Rasyonel muhakemenin daha sofistike arglimanlar ile iligkili oldugu
belirtilmistir. Ayrica muhakeme modelleri dikkate alindiginda, argiimanlarin
Ogrencilerin egitim miifredatimin bilimsel okuryazarlik amaciyla tutarli olmadigim

gorilmiistiir.

Aslan (2010), 9. simflardan 48 Ogrenci ile yaptigr calismada kimya miifredat
programinda yer alan “Kimyasal Degisimler” konusu ile ilgili kavramlarin
anlasilmasinda tartigma esasli 6gretim yaklagimi ile geleneksel 6gretim yaklagiminin
etkilerini karsilagtirmustir. Siniflardan birini kontrol digerini deney grubu olarak
belirlemistir. Kontrol grubunda geleneksel, deney grubunda tartisma esasli 6gretim
yaklasim  kullanilmistir.  Ogrencilerin  konuyla ilgili kavramsal algilamalarim
belirlemeye c¢alismistir ve bunun icin ‘“Kimyasal Degisimler Kavram Testi”
kullanmigtir. Calismanin  sonucunda her iki gruptaki Ogrencilerin  dgretim
yaklagimlar1 uygulandiktan sonra, kavramsal algilamalarinda farklilik oldugunu
ancak tartisma esash 6gretim yaklagimi ile 6grenim goren dgrencilerin, kavramlari
dogru yapilandirma ve anlamli kavramsal degisim gerceklestirme konusunda daha
basarili olduklarini tespit etmistir. Ayrica bir baska sonucta, tartisma esasli 6gretim
yaklagimi uygulanan Ogrencilerin yeni edindikleri bilgi ile dnceden var olan

kavramlar arasinda iliski kurdugunu gozlemlemistir.

Koseoglu ve Timay (2011), yaptiklar1 calismada argiimantasyon odakli kimya
Ogretimi dersi alan kimya Ogretmen adaylarimin argiimantasyon yoluyla hangi
anlayislarinin  gelistigini incelemislerdir. Ogretmen adaylar1 kimya egitiminde
arglimantasyonla ilgili etkinliklere aktif bir sekilde katilmiglardir. Calisma sonucunda
arglimantasyonla kimya 6gretimi yoluyla, 6 gretmen adaylarinin bilimsel diisiinme ve
sorgulama becerisi kazanacagini, kavramsal degisimi ve anlamli Ogrenmeyi
destekleyecegini, bilimin dogasi ile ilgili anlayislar1 gelistirecegini, 6grencilerin
Ogrenme siirecine aktif katilimini destekleyecegini, sosyal etkilesimi arttiracagini ve

fikirlerini daha rahat ifade edebilecekleri tespit edilmistir.
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Karigsan (2011), fen bilgisi 6gretmen adaylarinin iklim degisikliginin diinyamiza
etkileri konusundaki yazili raporlarini analiz etmistir. Calisma nitel bir durum tespit
calismasidir. Arastrmanin veri setini, Ogretmen adaylarimin haftalik olarak
hazirladiklar1 ve yazili olarak sunduklar1 raporlar olusturmus ve bu raporlarin
degerlendirilmesinde yazili argiimantasyon degerlendirme rubrigi kullanilmstir.
Aragtirmanin  sonucunda, katilimcilarin  argiimantasyon deneyimleri arttikga,
arglimantasyon niteliklerinde ve niceliklerinde anlamli bir ilerleme tespit edilmistir.
Bu sonuglar 15181nda fen egitiminde arglimantasyon uygulamalarinin arttirilabilecegi

ve bu uygulamalarin fen egitimi miifredatina dahil edilebilecegi ifade edilmistir.

Walker wd. (2012), yaptiklar1 ¢aligmada lisans kimya laboratuvarinda
argiimantasyonu Kullanarak o6grenciler tizerindeki kavramsal etkisini, argiiman
becerilerini ve bilime yonelik tutumlarini aragtirmuslardir.  Arglimantasyonun
uygulandigi deney grubu ve daha geleneksel 6gretim yaklasimimin kullanildig
kontrol grubu karsilastirilmistir. Ogrencilerin kavramsal kimya anlayisi, kamt icin
yetenek kullanmalari, muhakeme ile bir sonucu desteklemeleri ve kimyaya karsi
tutumlar1 toplam veriyi olusturmaktadir. Sonuglarda; argiimantasyon uygulanan
laboratuvar boliimii 6grencilerinin, bilim odakli sorularla mesgul olmayi, digerleriyle
ig birligi i¢cinde ¢aligma tasarlamayi, arastirma yapmayi, fikir ve anahtar kavramlar

tizerinde zaman harcamay1 6grendiklerini belirtmislerdir.

Kaya (2012), tarafindan yapilan calismada argiimantasyona dayali etkinliklerin
Ogretmen adaylarmin kimyasal denge konusunu anlamalarina olan etkisi
incelenmistir. Calismada deney ve kontrol grubu rastgele belirlenmistir. Kimyasal
denge konusu deney grubunda; arglimantasyona dayali baz1 etkinliklerle islenirken,
kontrol grubunda; diiz anlatim yontemi kullamlarak iglenmistir. Analiz sonuglar1
deney grubundaki 6gretmen adaylarinin kontrol grubundakilere gore konuyu daha 1yi
anladiklarim1 ve daha kaliteli argiimanlar olusturduklarin1 géstermistir. Arastirmada,
arglimantasyona dayal1 etkinliklerin kimyasal denge konusunun anlasilmasinda etkili

oldugu sonucuna varilmstir.

Aymen Peker, Apaydin ve Tas (2012), 6. sinif 6grencileriyle yaptiklar1 ¢caligmada 1s1

yalittmi konusuna yonelik argilimantasyon siirecini incelemislerdir. Siiregte 1s1
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yalitimi  konusu, programdaki kazammlarin sirasina uygun olarak islenmistir.
Oncelikle 6 grup olusturulmus ve her bir grup farkli bir 1s1 yalitim malzemesinden
sorumlu tutularak, malzemenin digerlerini ikna etmesi gerektigi soylenmistir. Ayrica
kendi malzemelerinin diger gruplarinkine gore neden iyi oldugunu ispatlamalar
gerektigi belirtilmistir. Calisma sonucunda uygulanan yontemle; Ogrencilerin
konuyla ilgili ¢esitli iddialar1, kars1 iddialar1 olmasina ragmen, 6zellikle ¢iirtitiicii
gerekeeleri ortaya koymada basarisiz olduklari goriilmiistiir. Bunun yani sira, bazi
Ogrencilerin baglangigcta ortaya attigi iddialardan arkadaslarimin gerekgelerini

dinledikten sonra vazgegerek dogru sonuca kendilerinin ulastiklar tespit edilmistir.

Okumus (2012), tarafindan yapilan ¢alismada ‘“Maddenin Halleri ve Is1” iinitesinin
bilimsel tartisma (arglimantasyon) modeli ile Ogretiminin ilkdgretim 8.simif
Ogrencilerinin basarilari, anlama diizeyleri ve bilimsel tartisma becerileri iizerine
etkisi incelenmistir. Yari deneysel yontem kullamlarak yiiriitilen arastirmada,
rastgele olarak secilen iki subeden biri deney, digeri ise kontrol grubu olarak
belirlenmistir. Deney grubunda “Maddenin Halleri ve Is1” {initesi bilimsel tartigma
modeline dayal1 ¢esitli etkinliklerle islenirken, kontrol grubuna herhangi bir
miidahalede bulunulmamistir. Veri toplama araci olarak; Maddenin Halleri ve Is1
Unitesi Basar1 Testi, Maddenin Halleri ve Is1 Unitesi Kavram Testi, gdzlemler ve
yar1t yapilandirilmis miilakatlar kullanilmistir. Arastirma sonuglarinda, basari
acisindan deney grubu ile kontrol grubu arasinda deney grubu lehine anlamli bir fark
oldugu ve bilimsel tarisma modelinin 6grencilerin tiniteye yonelik basarilarina
etkisinin yam sira kavramlar1 anlama diizeylerine de olumlu etkisi oldugu ortaya
cikmistir. Ayrica siireg igerisinde Ogrencilerin tartisma becerilerinin de gelistigini

tespit etmistir.

Yesildag vd. (2013), Argiimantasyon Tabanl Bilim Ogrenme (ATBO) yaklagimim
kullandiklar1 ¢alismada, bu yaklasimin ilkdgretim diizeyindeki 6grencilerin kimya
konular1 iizerindeki etkisini arastirmuslardir. Calisma, yar1 deneysel olarak
tasarlanmis ve veri toplama aract olarak On-son test ile ATBO raporlari
kullamlmistir. Maddenin yapis1 ve oOzellikleri iinitesinde kullamilan ATBO
yaklasiminin, 6grencilerin basarilarina katki sagladigini ve siire¢ icerisinde yazdiklari

ATBO raporlarindan aldiklar1 puanlar ile son test arasinda olumlu bir iliski oldugunu
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gdzlemlemislerdir. Ogrencilerin alan bilgilerinin artmasindaki bir diger faktoriin,
O0grenme amacli yazma ile birlikte yazili ve sozlii argliman olusturma oldugunu

diistinmektedirler.

Demirbag ve Giinel (2014), Argiimantasyon Tabanli Bilim Ogrenme (ATBO)
yaklasimina entegre edilen modsal betimleme egitiminin Ogrencilerin fen
basarilarina, argiiman kurma ve yazma becerilerine olan etkisini arastirmiglardir.
Arastirma icin rastgele belirledikleri uygulama ve karsilastirma gruplarindan;
karsilagtirma  grubundaki  dgrenciler siireci sadece ATBO  yaklasimiyla
gerceklestirirken, uygulama grubundaki Ogrenciler siireci ATBO yaklasimiyla
birlikte modsal betimleme egitimi alarak tamamlamiglardir. Veri toplama araglari;
konu tabanli basar1 sinavlari ile 6grencilerin donem boyunca yazma aktiviteleri
olarak kullandiklar1t ATBO rapor sablonudur. Topladiklar1 nitel ve nicel verileri grup
karsilastirmalarinda kullanmiglardir. Yaptiklari metin ¢oziimleme e istatistiksel
analiz sonuglarina gore modsal betimleme egitimi alan uygulama grubu
Ogrencilerinin fen basarilarinin, argiiman kurma ve yazma becerilerinin karsilastirma

grubu 6grencilerine gore daha yiiksek seviyede oldugunu tespit etmislerdir.

Hasangebi (2014), tarafindan yapilan calismada Argiimantasyon Tabanli Bilim
Ogrenme (ATBO) yaklasimi uygulamalarinin 8grencilerin fen basarilar1 ve yazili
argiiman olusturma becerilerini nasil etkiledigi, yaklagimin 6grencilerin 6 grenmeleri,
bireysel gelisimleri iizerine etkisinin Ogrenci ve Ogretmen goOziinden
degerlendirilmesi incelenmistir. Arastirmada karma arastirma yoOntemlerinden
agiklayic1 desen kullanilmigtir. Arastirmada rastgele olarak bir uygulama ve bir
kontrol grubu segilerek veriler; iinite tabanli fen basari testi, ATBO raporu, ATBO
rapor degerlendirme rubrigi, yart yapilandirilmig goériisme ve gozlem yolu ile elde
edilmistir. Ayrica ¢aligma sonunda 6gretmen ve uygulama grubundan 10 6grenci ile
yart yapilandirilmis  gériisme  yapilmuistir.  Sonuglarda ATBO  yaklasiminin,
Ogrencilerin iinite tabanli fen basarilarinin istatistiksel olarak anlamli diizeyde
artmasina, yazili argiiman olusturma becerilerinin gelismesine ve Ogrencilerin

bireysel ozelliklerinin (6zgiiven, kendini ifade edebilme, iletisim kurma) olumlu

yonde degismesine kaki sagladig1 belirtilmistir.
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Kabatas Memis ve Seven (2015), ATBO yaklasiminin ve 6z degerlendirmenin
Ogrencilerin iinite tabanli basarilarina etkisini aragtirmiglardir. Bu amag¢ i¢in ayni
Ogretmenle egitim alan ii¢ altinct simif ¢alisma kapsamina dahil edilmistir. Bir simf
kontrol ve iki simf uygulama grubu olarak rastgele belirlenmistir. Kontrol grubu
geleneksel yaklasim ile derslerini gergeklestirirken uygulama gruplart ATBO
yaklasimi ile Elektrik tiinitesini islemislerdir. Uygulama gruplarindan bir grup
rastgele belirlenerek ATBO raporlarim igin 6z degerlendirme gerceklestirmislerdir.
Calisma sonunda uygulanan son test ve 8 ay sonra gergeklestirilen kalicilik testinde
ATBO ve ATBO'leri igin 6z degerlendirme yapan grubun puanlar1 kontrol grubunun

puanlarindan 6nemli derecede farklilik gostermektedir.
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3. YONTEM

Bu boliimde aragtirmanin yontemi; arastirma modeli, ¢alisma grubu, arastirmanin

uygulama stireci, veri toplama araglar1 ve verilerin analizi lizerinde durulmustur.
3.1. Arastirmamn Modeli

Argiimantasyon uygulamalarinin yapildigi iiniversite 3. sinif Fen Bilgisi 6gretmen
adaylarinin, belirlenen mekanigin bazi konularinda (yogunluk, yatayda kuvvet, egik
diizlem, yatay-egik diizlemde hiz ve serbest diisme) gergeklestirdikleri biiyiik grup
tartigmalarimin analiz edildigi bu arastirmada, 6grencilerin olusturduklar: soru, iddia,
delil, gerekge, ciirlitme ve bunlar arasindaki iligkilere bakilarak argiiman kaliteleri
incelenmistir. Arastrmada nitel arastirma desenlerinden durum ¢alismasi
kullanilmigtir. Durum ¢aligsmalart 6zellikle bireysel yiiriitiilen ¢aligmalar i¢in oldukca
uygundur. Ciinkii arastirilan problemin bir yoniiniin derinlemesine incelenmesine
olanak saglamaktadir. Ayrica durum c¢alismalarinda verileri sistematik olarak
toplama, degiskenler arasindaki iliskiyi bulma, cesitli faktorler ve delillerin

birbirleriyle olan iligkilerini inceleme vardir (Cepni, 2012).
3.2. Calisma Grubu

Bu arastirmanin katilimeilarini, 2013-2014 egitim 6gretim yilinda Tiirkiye’ nin
kuzeybatisinda bulunan orta &lgekli bir {iniversitede Fen Bilgisi Ogretmenligi
Boliimiinde tglincii sinifta 6grenim goren 6grenciler olusturmustur. Calisma Fen
Ogretimi Laboratuvar Uygulamalari-1 dersi kapsaminda yapilmistir. Calisma grubu
19'u kiz 6's1 erkek olmak iizere toplamda 25 6grenciden olugsmaktadir. Uygulamanin
yapildigt smif, {i¢ sube arasindan rastgele sec¢ilmistir. Arglimantasyon
uygulamalarinin yapildigi bu sinifta, 6gretmenin miidahalesi olmadan &grencilerin
kendi istekleri ile belirledikleri 3 ya da 4 kisiden olusan toplamda 7 farkh grup
bulunmaktadir. Ogrenciler calismanin basinda kendi olusturduklar1 bu gruplari;
Arastirma grubu, Enerji grubu, Gokkusagi grubu, Kararsizlar grubu, Usengecler
grubu, Muhtesem Dortlii grubu ve Grup 215 olarak isimlendirmislerdir. Ayrica
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calismanin uygulayicisi, doktorasini arglimantasyon uygulamalar1 iizerine yapmis ve

halen bu konu iizerine ¢alismalar yapmaktadir.
3.3. Arastirmamn Uygulama Siireci

Ogrencilerin dénem basinda belirledikleri 3 veya 4 kisiden olusan 7 grupla
gerceklestirilen arastirma, 6 hafta boyunca siirdiiriilmiistiir. Ogrencilerin ilk olarak
argiimantasyon uygulama siireci hakkinda bilgi sahibi olma ve anlamalarina yardime1
olmak igin baglangicta bir hazirlik aktivitesi yapilmistir. Gergeklestirilen bu aktivite
ile 6grencilerin iddia ve delil kavramlarinin ne oldugu {izerine muhakeme yapmalar1
ve tartismalar1 hedeflenmistir. Diger haftalardaki derslerde ise belirlenen konular
(yogunluk, yatayda kuvvet, egik diizlem, yatay ve egik diizlemde hiz, serbest diisme)
argiimantasyon siirecine uygun olarak islenmis ve tartismalar yapilmistir (bk. Tablo
3.1.). Dersin islenis seklini yansitan argiimantasyon uygulama siireci ise Sekil 3.1.'de

verilmistir.

Tablo 3.1. Uygulamanin gergeklestirildigi hafta ve konular

Hafta (Ders Siire) Uygulamanin Gerg¢eklestirildigi Mekanik Konular1
1. Hafta (4 saat) Hazirlik aktivitesi

2. Hafta (4 saat) Yogunluk

3. Hafta (4 saat) Yatayda Kuvvet

4. Hafta (4 saat) Egik Diizlem

5. Hafta (4 saat) Yatay ve Egik Diizlemde Hiz

6. Hafta (4 saat) Serbest Diisme
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1. Sorularin
Hazirlanmasi

4. Bir sonraki
konuya dikkat
¢ekme
(yonlendirme)

Argiimantasyon

Uygulama Siireci 2. Kii¢iik Grup

Tartigsmasi

3. Biiyiik Grup
Tartismasi

Sekil 3.1. Arglimantasyon Uygulama Siireci

Her hafta gerceklestirilen dort saatlik dersin, iki saatlik kismu kiiciik grup
tartigmalarina kalan iki saati ise biiyiik grup tartismalarina ayrilmigtir. Her hafta

Ogrencilerle birlikte gerceklestirilen aktiviteler su sekildedir:
1. Hafta: Hazirlik aktivitesi

Gizemli bir olayr anlatan metin (bk. Ek 1) dgrencilere bireysel olarak dagitilmis ve
onlardan metni dikkatli bir sekilde okumalar1 istenmistir. Daha sonra kendi kiigiik
gruplarinda bu metindeki bilgilerde anlatilan esrarengiz 6liimiin nedenini bir dedektif
gibi bulmalar1 istenmistir. Ogrenciler grup ¢aligmas: yaparak 6liim nedeni ile ilgili
diisiinmiisler, metin referansli bulduklar1 nedenlerden yola ¢ikarak iddia ortaya
atmiglar ve bu iddiay1 delillerle desteklemeye ¢alismiglardir. Bu esnada arastirmaci
biitlin gruplar1 gezerek 6grencilere karmagsik olan bu metindeki farkli delilleri isaret
ederek onlar daha fazla diigsiinmeleri ve dikkat etmeleri icin yonlendirmistir. Daha

sonra her bir grup; diisiincelerini, iddia ve delillerini arastirmaci ve diger gruplar ile
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paylagsmiglardir. Hazirlik aktivitesindeki biiylik grup tartismasinda bir grubun tahta

Oniinde paylasimlarini yansitan Fotograf 3.1. asagida verilmistir.

Fotograf 3.1. Hazirlik aktivitesi G5'in paylagimi

Biitiin gruplarin sunumlar1 bittikten sonra arastirmaci dgrencilere “lyi bir iddiamn
ozellikleri nelerdir?, fyi bir delillin ozellikleri nelerdir?” sorularim yonelterek kiigiik
gruplarinda bu sorulara maddeler halinde cevap yazmalar1 i¢in belirli siire vermistir.
Ogrencilerin kiiciik grupta gerceklestirdikleri tartismalar1 yansitan Fotograf 3.2. ve
devaminda iddia ve delilin 6zelliklerinin tiim sinifin katihmiyla tahtaya yazilmasim
yansitan Fotograf 3.3. asagida verilmistir. Yapilan bu uygulama ile 6grencilerin
kaliteli bir sorunun 6zelliklerini ve nasil olusturulmasi gerektigini, iyi bir iddia ve
delilin 6zelliklerinin neler oldugunu, iddia-delil iligkisinin nasil olmasi gerektigini
O0grenmeleri amaglanmigtir. Dahasi, yapilan bu etkinlik ile 6grenciler, tartisma
ortamimi olusturmus ve argiimantasyon siirecinin nasil uygulandigi hakkinda fikir

sahibi olmuslardir.
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LI

Fotograf 3.3. iddia ve delilin dzelliklerinin belirlenmesi

Yapilan biiyiik grup tartismalar sonrasinda (dersin bitimine dogru), arastirmaci bir
sonraki hafta islenecek olan yogunluk konusuna dikkat ¢ekmis ve On hazirhik
yapmistir. Bunun i¢in arastirmaci, i¢erisinde su bulunan cam bir kaba hacimleri ayn

kiitleleri farkli olan {i¢ cismi (kiip) birakmis ve suyun igerisindeki konumlarinin nasil
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olacag ile birlikte nedenini sdylemelerini istemistir. Bu durumu yansitan bir kare
olan Fotograf 3.4. asagida verilmistir. Ayrica Ogrencilere cisimlerin agirliklar

hakkinda herhangi bir bilgi verilmemistir. Ogrencilerden gelen "Batar”, "Kiipiin
hacmi kadar su yiikselir", "Uc¢ durum vardir; batar, askida kalir ve yiizeye ¢tkar" gibi
cevaplarin iizerine arastirmaci; "Baska ne goriilebilir?" diye sorarak Ogrencilerin
daha fazla diistinmelerini ve farkli alternatifler sdylemelerini saglamaya ¢aligmustir.
Boylece, gerceklestirilen simf tartismasi ile 6grenciler, cisimlerin neden farkli

noktalarda oldugunu agiklamak i¢in farkli fikirler ileri strmiiglerdir.

Fotograf 3.4. Yogunluk konusu baslangic tartigmasi

Yapilan tartisma sonrasinda arastirmaci, gruplardan her birinin belirlenen siire
igerisinde, bir cismin bir s1v1 igerisine atilmastyla ilgili arastirilabilecek ii¢ tane soru
hazirlamasim istemistir. Hazirlanan sorularin tahtaya yazilmasi ile birlikte her
grubun sorusu tek tek incelenmis, kaliteli bir sorunun hangi 6zellikleri bulundurdugu
ve sorularin nasil olmasi gerektigi {izerine tartisilmistir. Ders bitiminde arastirmaci,
bir sonraki hafta i¢in aym dis hacme sahip olan bu cisimlerin su igerisindeki
konumlar1 ile ilgili iki tane kaliteli soru hazirlayarak gelmeleri gerektigini ifade

etmistir.
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2. Hafta: Yogunluk aktivitesi

Ogrenciler, farkli sivilarin ayni cisme uyguladigi kaldirma kuvvetini bulma, suyun
yogunlugunun tuz ekleyerek artirilmast ile cisme etkiyen kaldirma kuvvetinin degisip
degismeyecegi ve farkli tagirma seviyesine kadar aym cins siviyla dolu olan tagirma
kaplarina atilan cisimlerin kaplardan tagirdiklari sivilarin hacimleri arasindaki iliskiyi
bulma gibi birbirinden farkl: sorularn incelemislerdir. Gruplarin her biri hazirladiklar
sorulara kendi kii¢iik gruplarinda deneyler tasarlayarak cevap bulmaya ¢aligsmislardir.
Gergeklestirdikleri kiigiik grup tartigsmalari, her grubun yaptigi deney sonucunda
olusturduklar1 iddia ve belirledikleri deliller ile bitmistir. Yogunluk aktivitesinde
Ogrencilerin kiigiik grup tartismalarini yansitan Fotograf 3.5. asagida verilmistir.

Fotograf 3.5. Yogunluk aktivitesi kiigiik grup tartigmasi1

Devaminda her bir grup, diger gruplar ve arastirmaciya hangi sorular
arastirdiklarini, tasarladiklar1 deneyleri arastirirken neler yaptiklarini, nasil bir yol
izlediklerini, elde ettikleri veri ve gozlemler sonucunda olusturduklar1 iddia ve
delillerin neler oldugunu sunmustur. Yapilan bu sunumlar ile biiyiik grup tartigsmalar

gerceklestirilmistir. Yogunluk aktivitesinde bir grubun biiyiik grup tartismasin da
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deney diizenekleri lizerinde diger gruplarin sordugu soruyu kanitlamaya c¢alistig1 bir
kare Fotograf 3.6.'da ve farkli bir grubun sunumuna ise Fotograf 3.7.'de yer

verilmistir.

Fotograf 3.7. Yogunluk aktivitesi G6'nin biiyiik grup tartigmasi
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Biiylik grup tartigmalarimin gergeklestirildigi esnada arastirmaci da, 6grencilere
yonelttigi "Neden?", "Nas:/?", "Ni¢in?" gibi diisiindiiriicii, sorgulatic1 sorularin yani
sira miizakereyi baslatan sorular sormustur. Bu siiregte arastirmaci, miizakereyi
siirdiiren sorulara da sik¢a yer vermistir. Ogrencilerden gelen sorulara cevap vermek
yerine ipucu verme ve yonlendirmeler yaparak ogrencilerin diisiinmelerini, dogru
cevabr kendilerinin bulmalarini amaglamistir. Yapilan biiyiik grup tartismalarimin
ardindan yine simifa yonelttigi sorularla islenen yogunluk konusu hakkinda
yapilanlar1 tekrar ederek toparlamis ve bir sonraki hafta islenecek olan yatayda
kuvvet konusuna dikkat ¢ekmistir. Su igerisinde yer alan takoza etki eden kuvvetler
lizerinde tartisma sekillendiren arastirmaci, takozu yatay bir zemine c¢ikararak
“Takozun iizerine etki eden kuvvetler nelerdir?” sorusunu Ogrencilere
yonlendirmistir. Ogrencilere yeni bir problem durumu olusturan arastirmaci, bir
sonraki derse gelirken bu problem durumunu ¢6zmeye yonelik, konuyu temel alan
iki kaliteli soru hazirlayarak gelmelerini istemistir. Ayrica 6grencilerden bir sonraki
derse gelirken yogunlukla ilgili yapmis olduklar1 deneylerin raporunu, ATBO rapor
formatina uygun bir sekilde yazmalarim ifade etmistir. ATBO raporunun yapisi;
soru, Ogrencinin yapacagl deneyle ilgili baslangictaki diisiincelerini, sorularini
cevaplandirmak i¢in yapacagi deneyleri, deneyle ilgili elde ettikleri veri ve
gozlemleri, olusturduklar1 iddia ve delilleri, diger gruplarin yaptig1 deneylerle kendi
deneylerini  karsilastirdiklart  boliim ve yaptiklar1 arastirmanin  sonucunda
baslangigtaki diistincelerinin degisip degismedigini belirten boliimden olugmaktadir.
Ogrencilerin her haftaya yonelik olarak hazirladiklar1 ATBO raporlarina drnekler Ek
2,Ek 3, Ek 4, EK5 ve Ek 6'da verilmistir.

3. Hafta: Yatayda Kuvvet aktivitesi

Arastirmaci, dersin baslangicinda 6grencilere "Gegen hafia ne isledik?" sorusunu
sorarak bir onceki hafta islenen yogunluk konusunda sahip olduklar1 bilgileri ortaya
¢ikarmis ve hatirlatmalar1 yapmistir. Devaminda "Bu hafta ne isleyecegiz?" sorusunu
sorarak incelenecek konuya dikkat cekmis ve masanin lizerine biraktigi bir cisme etki
eden kuvvetlerin neler oldugunu sorarak Ogrencilerin konu hakkinda muhakeme
yapmalarini saglamistir. Siirecin devaminda ise arastirmaci, Ogrencilerin yatay

zeminde kuvvet konusu ile ilgili arastirarak tahtaya yazdiklar1 sorular1 incelemistir.
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Ogrencilerin yatayda kuvvet konusunda baslangicta hazirlamis olduklar1 sorular
Fotograf 3.8.'de verilmistir. Bu sorulardan kisa cevapli ve laboratuvar ortaminda
aragtirilamayacak olan sorulardan bazilarim 6grencilere sorular sorarak kendisi
degistirmis bazisina ise grup iiyelerinin yeni bir soru bulmasi i¢in ydnlendirme
yapmustir. Konu ile ilgili arastirilacak sorularin incelenmesinin ardindan her grup
yapacaklar1 deneyle ilgili malzeme listesini olusturmustur. Hazirliklarin yapilmasiyla
birlikte gruplar, kendi kiiciik gruplarinda arastirmalarina baglamis ve kiiclik grup
tartigmalarim yapmislardir. Yatayda kuvvet konusuna iliskin 6 grencilerin kiigiik grup

tartigmasini yansitan Fotograf 3.9. asagida verilmistir.

Fotograf 3.8. Yatayda kuvvet konusuna iligkin 6grenci sorulari
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Fotograf 3.9. Yatayda kuvvet konusuna iligkin 6grencilerin kiigiik grup tartigmalar1

Tartismalar her grubun yaptigr deney sonucunda olusturduklari iddia ve delil ile son
bulmustur. Daha sonra her bir grup, diger gruplar ve arastirmaciya hangi sorular
arastirdiklarini, tasarladiklar1 deneyleri arastirirken nasil bir yol izlediklerini,
olusturduklar1 iddia ve delillerin neler oldugunu sunmustur. Yapilan bu sunumlar ile
biiyiik grup tartismalar1 gerceklestirilmistir. Ogrencilerin biiyiik grup tartismasina
yonelik Fotograf 3.10. asagida verilmistir.

Fotograf 3.10. Yatayda kuvvet aktivitesi G4'lin biiyiik grup tartigmasi
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Biiylik grup tartismalar1 swrasinda arastirmaci, simfa yonelttigi "Arkadaslarinizin
fikirlerine katilyyor musunuz?", "Sizce de 6yle mi?", "Baska sorusu olan yok mu?"
gibi sorular ile sunum yapan grup iiyeleri disindaki 6grencilerin de aktif olmalarini,
karsilikli etkilesimi, diisiinmelerini ve sorgulama yapmalarim saglamistir. Ayrica
"Neden?" "Nigin?" gibi sorulara da yer vermis, gerekli gordiigi yerlerde
yonlendirmeler yapmistir. Dahas1 bu siiregte arastirmaci, muhakemeyi baglatan ve
sirdiiren sorular sormayr da ihmal etmemistir. Gergeklestirilen biiyiik grup
tartismalarinda ki her grubun sunumunun sona ermesi ile birlikte arastirmaci,
ogrencilerin yaptiklar1 deneylerle ilgili ATBO raporunu bir sonraki derse
hazirlamalarini istemistir. Ayrica dersin sonunda, incelenen yatayda kuvvet konusu
bir oOnceki hafta islenen yogunluk konusu ile iligkilendirilmistir. Bunun igin
aragtirmaci, sivinin igerisine atilan bir cisme siv1 tarafindan bir itme meydana
geldigini ve uygulanan bu itmenin farkli cisimlerde farkli sekilde oldugunu ifade
etmistir. Aslinda bu olayin s1vinin bir tepkisi ya da siw1 ile cisim arasindaki siirtiinme
kuwwetinden kaynakli oldugunu belirterek yogunluk konusunu yatayda kuvvet
konusu ile bagdastirmistir. Daha sonra yatayda kuvvet konusu ile ilgili yapilan
deneyler tekrar edilerek konu toparlanmis ve arastirmact bir sonraki hafta islenecek
olan egik diizlem konusuna dikkat ¢ekmistir. Bunun i¢in miizakere yapmalarini ve
simfa yonelttigi sorularla diistinmelerini saglamistir. Bir cismin iizerine yatayda
kuvvet uygulayarak hareket etmesini sagladiklarim1 ve yatay dogrultuda ayn seyi
ac1l1 bir sekilde yapabileceklerine dikkat ¢ekerek bir sonraki hafta egik diizlem ile
ilgili bir tane soru hazirlamalarim istemistir. Ayrica siirtlinme kuvvetine yiizey
alaninin etkisi olup olmadigini, statik ve kinetik siirtinmenin ne oldugu ve

Ozelliklerinin neler oldugunu arastirmalarini istemistir.
4. Hafta: Egik Diizlem aktivitesi

Ogrenciler egik diizlem konusu ile ilgili olarak; “farkli acilarla birakilan bilye ve
takozun hizlarim kargilagtirma”, “egik diizlem iizerindeki cismin siirtiinme
kuvvetinin egim agisina bagli olup olmadigim arastirma”, “egik diizlem {izerinde bir
cisme birbirine zit yonde kuvvet uygulanmasi sonucunda cismin hareket yoniini
bulma” ve “ac¢i arttikca kuvvetin degisip de8ismeyecegi” gibi farkli sorulari

incelemiglerdir. Arastirmacinin, Ogrencilerin hazirladigi  sorularin  kalitesine
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bakmasindan sonra gruplarin her biri tasarladigi deneyin malzemelerini temin ederek
egik dizlem diizeneklerini kurmuslar, arastirmaya baslamislar ve kiicliik grup
tartismalarini ~ gerceklestirmislerdir.  Ogrencilerin  egik  diizZlem konusunda

geceklestirilen kiigiik grup tartismasina ait Fotograf 3.11. asagida verilmistir.

Fotograf 3.11. Egik diizlem konusuna iliskin 6grencilerin kiigiik grup tartigmalar1

Yapilan kiiciik grup tartigsmalari, her gruptaki Ogrencilerin iddia ve delillerini
olusturmasiyla bitmistir. Iddia ve delillerin olusturulmasinin ardindan, hangi
sorularin arastirildiginin, tasarlanan deneyleri arastirirken neler yaptiklarinin, nasil
bir iddia ortaya attiklarimin ve delillerinin neler oldugunu anlattiklar1 sunumlar
yapmuslardir. Bu sunumlar1 her grup sirayla diger gruptakilere ve arastirmaciya
yapmuslardir. Bdylece biiyiik grup tartigmalarim gerceklestirmislerdir. Ogrencilerin
biiylik grup tartigmalarini yansitan Fotograf 3.12. asagida verilmistir.
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Fotograf 3.12. Egik diizlem aktivitesi G7'nin biiyiik grup tartiymas1

Arastirmaci, sunumlar sirasinda grup tyeleri veya smniftaki diger Ogrenciler
tarafindan kendisine yOneltilen sorulara cevap vermemis, sorulariyla onlara
yonlendirmede bulunmustur. “Ne oldugunu anladiniz mi1?" diye sorarak anlamay1
kontrol etmis, sunum yapan grubun anlattiklarina dikkat ¢ekerek, simiftaki diger
Ogrencilere "Sizce de bdyle diyebilir miyiz?", "Neden?", "Nasil?" gibi sorular
sorarak diisiinmelerini saglamistir. Ogrencilerden gelen yanitlar iizerine gerekli
gordiigli durumlarda muhakeme siirecini devam ettirmis ve bu siireci siirdiiren
sorulara sik¢a yer vermistir. Boylelikle oOgrencilerin sorgulama yapmalarim
saglamistir. Ayrica tasarladiklari deneyleri aragtirarak sunan grubun disindaki diger
grup Ogrencileri, anlatilanlarin yanlis veya eksik olmasi ya da verilerin sdylenen
iddiay1 tam olarak desteklemedigi durumlarda kendi diisiince ve iddialarin

sOyleyerek sunum yapan grubun iddiasini ¢iiritmislerdir.

Egik diizlem ile ilgili deneylerin yapilmasinin ardindan arastirmaci, derste yapilanlari
toparlamis ve gruplardan ikisinin yaptiklar1 deneyde hiz konusunu kattiklarina dikkat
cekerek bir sonraki hafta yatayda ve egik diizlemde hiz konusunu inceleyeceklerini
belirtmistir. Ayrica Ogrencilere "Bu haftaya kadar neleri 6grendik?" sorusunu
yonelterek on bilgileri yoklamis ve hatirlatmalarda bulunmustur. Bu siiregte yine
sorular sorarak 6grencilerin muhakeme yapmalarim saglamistir. Ayrica dgrencilere,

inceledikleri konularin bir iist boyutuna c¢ikacaklarini ifade ederek hareketleri
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tanimlamalarin1 ve derinlemesine bilmeleri gerektigini soyleyerek herkesin konuya
calismasini ve konu ile ilgili her grubun en az {i¢ tane soru hazirlayarak gelmesini
istemigtir. Devaminda bir Onceki hafta verdigi kinetik ve statik siirtlinmenin ne
oldugu hakkinda arastirma yapip yapmadiklarini sorarak, 6grencilerin bireysel olarak
yaptiklar1 bu ¢aligsmada kinetik ve statik siirtinmenin ne oldugu ve 6zelliklerinin
neler oldugu iizerine birka¢ 6grencinin yapmis oldugu aciklamalar1 dinleyerek, konu

hakkinda konusulmus ve ders bitirilmistir.
5. Hafta: Yatay ve Egik Diizlemde Hiz aktivitesi

Yatay ve egik dizlemde hiz konusunun incelendigi derste Ogrenciler; “yatay
diizlemde iki farkli agirh@in hizlarim kiyaslama”, “egimin hizlanmaya etkisi”, “ayn
cismin farkl1 diizlemlerde olmasinin ivme ve hizi nasil degistirdigi” ve “kiitlenin hiza

etkisi olup/olmadig1” gibi farkli sorulara cevap aramislardir.

Aragtirmacinin, Ogrencilerin konu hakkinda arastirma yaparak hazirladiklari
sorularin kalitesine bakmasinin ardindan her bir grup inceleyecekleri sorularla ilgili
malzeme listesini olusturmus ve gerekli malzemeleri temin etmistir. Tim
hazirliklarin tamamlanmasiyla birlikte 6grenciler, hiz konusunu incelemeye baslamis
ve kiigiik grup tartismalar1 yapmuslardir. Ogrencilerin yatayda hiz konusuna ydnelik

kii¢iik grup tartigmasini yansitan Fotograf 3.13. asagida verilmistir.
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Fotograf 3.13. Yatayda ve Egik Diizlemde Hiz konusuna iliskin 6grencilerin kii¢iik grup

tartigmast

Gergeklestirilen kiiciik grup tartismalarinin sonunda 6grenciler, tasarladiklari
deneylerle ilgili iddialarin1 olusturmus, delillerini belirlemislerdir. Gruplarin her
birinin iddia ve delillerini olusturmasiyla kii¢lik grup tartigsmalar1 son bulmus, yerini
biiyiik grup tartismas1 almistir. Biiyiik grup tartismasinin gergeklestirilmesi e snasinda
her gruptaki Ogrenciler sirayla arastirdiklar1 sorulari, tasarladiklar1 deneyleri, bu
deneyleri yaparken neler uyguladiklari, hangi yolu takip ettiklerini, nelerle
karsilastiklarim1  ve tiim bunlarin sonucunda yatayda iz konusu ile ilgili
olusturduklar1 iddia-delilleri arastirmact ve diger grup iiyeleriyle paylasmiglardir. Bu
sunumlar sirasinda siniftaki 6grenciler anlamadiklar1 yerlerde grup tiyelerine sorular
yoneltmis ve grup iliyelerinden gelen cevaplar onlar1 tatmin edene kadar bu siireg
devam etmistir. Dahas1 6grenciler, grubun yaptiklar1 deney ile ilgili olusturduklari
iddia ya da delillere, kars1 iddialar olusturmus ve bu iddialarim destekleyerek
ciirlitmeler yapmiglardir. Arastirmact da gruplarin sunumlarini yaptiklar1 biiyiik grup
tartismasinda, muhakemeyi baslatan ve siirdiiren sorular sormustur. Ogrencilerin
deneyde yaptiklarim1 anlatmasi sirasinda "Neden?", "Nigin?" gibi disiindiiriicii
sorulara yer vermistir. Ayrica gerekli gordiigli yerlerde "Herkes dinliyor mu burayi?"
diyerek simiftaki Ogrencilerin grubun anlattiklarim dinlemesi yOniinde yOnerge

vererek grubun sunumuna dikkat ¢ekmistir. Biitiin gruplarin inceledikleri soru ile
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elde etikleri sonuglar1 ve iddia-delil paylasimlarini yapmalariyla biiylik grup
tartismas1 bitmistir. Ogrencilerin biiyiik grup tartismasina yonelik Fotograf 3.14.

asagida verilmistir.

Fotograf 3.14. Yatayda ve Egik Diizlemde H1z aktivitesi G5'in biiylik grup tartiymas1

Tartismalarin bitmesiyle birlikte aragtirmaci, ders sonunda Ogrencilere sorular
sorarak yatayda hiz konusunu oOzetlemistir. Somnrasinda arastirmaci “Bir balon
gokyiiziine dogru birakilirsa balona ne olmasin beklersiniz?” sorusunu dgrencilere
yonelterek miizakere siirecini baslatmustir. Ogrencilerden gelen cevaplar iizerine
aciklama  yaparak  Newton’un  hareket kanunlar1  {izerine  tartismalar
sekillendirmislerdir. Devaminda arastirmaci, “elimdeki cismi yere biraktigimda ne
olur?” Sorusunu Ogrencilere yonelterek muhakeme yapmalarim saglamistir.
Ogrencilerin cevaplari iizerine sorular sorarak muhakeme siirecini devam ettirmistir.
Bu siiregte dgrencilerin hem bir sonraki islenecek konu ile ilgili sahip olduklar1 6n
bilgilerini yoklamis hem de sorgulama yapmalarim saglamistir. Arastirmaci,
yataydaki hareketleri inceleyen Ogrencilerden bir sonraki hafta dikey konumdaki

hareketleri incelemelerini istemis ve dikeyde hareket konusuna dikkat ¢ekmistir.
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Aragtirmaci, son olarak dgrencilerden bir sonraki derse dikeyde hareket konusu ile

ilgili en az iki tane soru hazirlamalarini istemistir.
6. Hafta: Serbest Diisme

Ogrenciler, serbest diisme konusu ile ilgili hazirladiklar1 sorularda; kiitle, yiikseklik,
yiizey alani gibi farkli degiskenlerin serbest diismede hiza etki edip etmedigini
arastirmislardir. Her gruptan bir 6grenci konuyla ilgili hazirladiklar1 sorular tahtaya
yazdiktan sonra arastirmaci bunlari incelemis ve siniftaki 6grencilerle sorular {izerine
konusulmustur. Soru kalitelerine bakilmasimin ardindan gruplarin  her biri
tasarladiklar1 deneyleri arastirmaya baglamis ve kendi kiigiik grup tartismalarini
gerceklestirmiglerdir. Yapilan kiiciik grup tartismalari ile birlikte Ogrenciler,
inceledikleri sorularla ilgili iddia ve delil olusturmuslardir. Iddia ve delilleri
olustururken Ogrenciler grup icerisinde aktif olarak iletisim halindedirler.

Ogrencilerin kiigiik grup tartismalarim yansitan Fotograf 3.15. asagida verilmistir.

Fotograf 3.15. Serbest Diigme konusuna iligkin kii¢iik grup tartigmalari

Gruplarin her birinin iddia-delil olugturmalarinin ardindan sira sunumlara gelmis ve

her grubun arastirdiklar1 sorulari ve bu sorular1 arastirirken nasil bir yol izlediklerini,
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iddia ve delillerinin neler oldugunu anlattiklart biiyllkk grup tartigmasi
gergeklestirilmistir. Biiyiik grup tartismasi yapilirken simiftaki dgrenciler, sunum
yapan grubu dinlemis ve sorularini sormus ya da anlamadiklari noktalar1 tekrar
anlatmalarini istemislerdir. Ogrencilerin biiyiik grup tartismasini yansitan Fotograf

3.16. asagida verilmistir.

Fotograf 3.16. Serbest Diigme aktivitesi G6'nm biiytik grup tartigmasi

Biiylik grup tartismasi smrasinda arastirmaci, gruplarin sunumunu dinlerken
"Neden?", "Nasil?", "Ni¢in?" gibi sorularla d6grencilerin diisiinmelerini saglamistir.
Sordugu soruya istedigi cevabr alamadigi durumlarda ise soruyu tekrar tekrar sormus
ve devaminda farkli sorularla da muhakeme siirecini siirdiirmiistiir. Ogrencilerin
sordugu sorulara ise direkt cevap vermek yerine kendilerinin cevabi bulmalarina
yardime1 olmus ve sorgulama yapmalarini saglamistir. Ayrica tartigsma sirasinda "Yok
mu sorusu olan?", "Herkes aymisim mi buldu?", "Niye sormuyorsunuz?" gibi
sorularla 6grencilerin soru sormalarini, tartismaya katilmalarini saglamis ve soru
sormalar1 yoniinde cesaretlendirmistir. Biiylik grup tartismasinin sona ermesiyle
beraber arastirmaci, gruplarin her birinin neler yaptigini anlatarak derste incelenen

konuyu toparlamis ve gruplardan birinin yaptig1 hatadan dolay1 farkliligina dikkat
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cekmigtir. Bu hatanin ise yanlis kiyaslama yapmalarindan kaynaklandigini belirterek,
sordugu sorularla dgrencilerin diisiinmelerini ve yaptiklarinin farkinda olmalarini
saglamistir. Devaminda ise dikey dogrultuda hareketi incelediklerini sdyleyen
arastirmaci, eline bir cisim alarak yere dogru firlatmus ve cismin nereye dogru
gittigini sorarak hem yatay hem dikey dogrultuda hareket ettigine dikkat ¢ekmistir.
Boylece tek boyutlu hareketi incelediklerini ve iki boyutlu hareketin de varligim
belirtmistir. Ogrencilere iki boyutlu harekette neleri bulmak gerektigini soran
arastirmaci, muhakeme yapmalarin1 saglamistir. Bu siirecte 6grencilerden birinin
tahtaya gelip bir tane yatay atis ve bir tane de egik ati§ sistemini ¢izmesini istemistir.
Ogrencinin ¢izimi iizerinden egik ve yatay atis hakkinda dgrencilerle konusarak konu
hakkinda on bilgileri yoklayan arastirmaci, bir sonraki derste incelenecek olan atislar
konusu ile ilgili masanin iizerinden diisen bir cisim i¢in sistem olusturmalarini
istemistir. Ayrica "Var mu bununla ilgili bir sikintisi olan?", "Anladimiz mi ne
yapmaniz gerektigini?" diyerek Ogrencilerin anlamalarim1 kontrol etmis ve dersi

bitirmistir.
3.4. Veri Toplama Araclan

Belirlenen konularin islendigi 6 haftalik arglimantasyon uygulamalar1 siiresince
gergeklestirilen biiyiik grup tartismalarinda her hafta gruplarin video kamera kayitlari
alinmistir. Ogrencilerin izni ile yapilan bu kayit islemleri daha sonra arastirmaci
tarafindan transkript edilmistir. Bilgisayar ortaminda elde edilen her haftaya yonelik

yazilt dokiimanlar kodlanmustir.
3.5. Kodlamalar ve Verilerin Analiz

Laboratuvar ortaminda gerceklestirilen argiimantasyon uygulamalarindaki biiyiik
grup tartismalarinin video kamera kaydi alinmistir. Video kaydi sinif ortaminda
Ogrencileri rahatsiz etmeyecek ve sinif ortamini bozmayacak sekilde kurulmustur. Bu
her hafta alinan video kayitlar1 desifre edilerek bilgisayar ortaminda yazili dokiiman
haline getirilmistir. Bu c¢alismada verilerin degerlendirilmesinde, sdylem
¢Oziimlemesi (discourse analysis) kullanilmistir. SOylem ¢oziimlemesi, kendiliginden

gerceklesen (arastirmacinin miidahale etmedigi) sinif i¢i konusmalarin ve bu
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konugmalara ait metinlerin derinlemesine incelenmesi yoluyla Ogretmen ve
Ogrenciler boyutundan sinif igerisinde neler olup bittiginin anlagilmasina olanak
veren bir yontemdir (Potter, 2004). Bu calismada, 6grencilerin biiyliik gruplarda
gerceklestirdikleri 6 haftalik siireci yansitan (her hafta yaklagik 2 saat video kaydi) 6
yazil1 dokiiman analiz edilmistir. Yazili dokiimanlar aragtirmact ve alaninda uzman
farkli bir arastirmaci tarafindan once bagimsiz olarak kodlanmistir. Sonrasinda
aragtirmacilar bir araya gelerek kodlamalar1 karsilagtirmislar ve kodlamalardaki
farklihiklar tizerine tartismuglardir. Yapilan kodlama degerlendirmelerindeki tutarlilik

%90 olana kadar ¢alismalar devam etmistir.

Elde edilen yazil1 dokiimanlarin kodlamasi, 6grencilerin bu siiregte yaptiklar: biiytik
grup tartismalarindaki katilim ve yasadiklar1 dikkate alinarak yapilmistir.
Ogretmenin sorulan ve siiregteki katilimi, 6grencilerin olusturduklar: soru, iddia,
delil, gerekge, paylastiklar1 bulgular, ciiriitmeler ve siirecteki farkindaliklarini

belirten kodlamalar yapilmustir.

Ogrenci-6grenci ve ogretmen-dgrenci sorularnt kodlanirken, bilissel diizeyde
siniflandirilmasinda Bloom taksonomisi temelli simiflandinlmistir. Bilgi diizeyindeki
sorular diisiik seviye olarak kodlanirken, bilgi diizeyinin iizerindeki sorular yiiksek
seviye olarak kodlanmistir. Ornegin; 6gretmenin yogunluk konusuna iliskin sormus
oldugu "Kati cisimlerin yogunluklar: degisir mi? degismez mi?" SOrusu,
"degisir/degismez" seklinde cevaplandigindan diisiik seviye soru olarak kodlanmistir.
Bunun gibi "degisir/degismez", "evet/hayir" ya da bilgiyi hatirlamaya yonelik sorular
diisiik seviye sorular seklinde kodlanmustir. Ogretmenin yatayda kuvvet konusuna
yonelik sordugu, "Bir cismin sabit hizli olmast icin neler gerekir?" sorusu,
Ogrencileri diigtinmeye sevk ettigi ve farkli fikirler ortaya atmalarin1 saglamaya
calistign i¢in yiiksek seviye soru olarak kodlanmistir. Ogretmenin sordugu sorulara
Ogrencilerin cevap vermesini takiben sormus oldugu sorular da diisiik seviye takip
sorusu ve yiiksek seviye takip sorusu olarak kodlanmistir. Ornegin; egik diizlem
konusunda 6grenci cevabi lizerine 6gretmenin sormus oldugu "Cismi hareket ettirici
kuvvet nedir?" sorusu, bir diisiik seviye takip sorusu iken; yatayda hiz konusuna
iligkin 6grenci cevabi iizerine sordugu " Net kuweti nasil bulabilirsiniz?" sorusu

yiiksek seviye takip sorusu seklinde kodlanmistir.
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Miizakere siirecinin yaganmasi argiimantasyon uygulamalarinin dogas1 geregidir. Bu
acidan ¢alisma kapsaminda 6gretmen sorularinin her birinin miizakereyi baslatma,
miizakereyi siirdiirme ya da miizakereye neden olmama durumlar1 da incelenerek
kodlanmistir. Ornegin; yogunluk konusu ile ilgili dgretmenin sormus oldugu "Esit
dis hacmi olan ii¢ tane kiipiim var elimde, bir tane de suyum var. Simdi ben size
sormak istivorum bu kiipleri bu suya atarsam ne olur?"” sorusu; Ogrencileri
diistinmeye sevk ettigi icin yliksek seviye ve miizakereyi baslatan bir sorudur.
Siniftaki birka¢ 6grenciden gelen; "Batan hacmi kadar su taswrir" cevabi lizerine
Ogretmenin sordugu "Suyu neyle taswryoruz?” sorusu yiksek seviyede bir takip

sorusu olmakla birlikte miizakereyi siirdiiren bir sorudur.

Yapilan kodlamalar ¢ercevesinde, olusturulan argiimanin kalitesini belirlemek i¢in
Ogretimde yapilan tartismalarin nasil Slgiildiigiine bakilmis ve bunun i¢in farkl
calismalar (Erduran, Simon ve Osborne, 2004; Chen, Hand ve McDowell, 2013;
Garcia-Mila, Gilabert, Erduran ve Felton, 2013; McNeill ve Knight, 2013 we
Sampson, Enderle, Grooms ve Witte, 2013) incelenmistir. Ogretimde yapilan

tartigmalarin nasil 6l¢tildiigiine dair bazi ¢alismalar asagida verildigi gibidir:

Deveci (2009), Kutluca (2012), Okumus (2012) ve Soysal (2012), yaptiklari
caligmalarda O6gretim sonundaki tartigmalarin arglimantasyon kalitesini belirlemek
i¢cin Erduran, Simon ve Osborne tarafindan 2004 yilinda gelistirilen argiimantasyon

kalitesi degerlendirme 6lcegini kullanmiglardir.

Erduran, Simon ve Osborne (2004), yaptiklar1 ¢alismada argiimantasyon kalitesi ve
niceligini takip etmek icin TAP't bir ara¢ olarak kullanmayr ve gelistirmeyi
amaglamigladir. Kiigiik gruplardaki 6grenciler arasindaki argiimantasyonu ve tiim
siniftaki 6grenciler ile 6gretmenler arasindaki argiimantasyonu arastirmak i¢in TAP
modelini benimsemisler ve bireylerin argiiman kalitelerini belirten metodolojik bir
ara¢ gelistirmislerdir. Argliman kalitelerini 5 seviye seklinde ele almiglardir. Bu arag
asagidaki Tablo 3.2.'de belirtilmistir.

65



Tablo 3.2. Argiiman kalitesi seviyeleri

SEVIYELER KAPSAMI

Seviye 1 Bu seviyedeki argiimanlar basit bir iddiaya kars1 karsit bir iddia veya bir
iddiaya karsit bagka bir iddiadan meydana gelir.

Seviye 2 Bu seviyedeki argiimanlar destekler, veriler veya gerekge lerle birlikte bir

iddiaya kars1 olusturulan baska bir iddiadan olusur, ancak herhangi bir
¢liriitme icermez

Seviye 3 Bu seviyedeki argiimanlar bazen zayif cirlitmeler igerir. Veriler,
gerekgeler veya desteklerle olusturulan iddialarm veya karstt iddialarm
bir serisinden olusur.

Seviye 4 Bu seviyedeki argiimanlar net bir sekilde tanimlanan ¢iiriitiiciiler ile
olusturulan bir iddiadan meydana gelir. Boyle bir tartiysmada birka¢ iddia
ve karstt iddia olabilir ancak sart degildir.

Seviye 5 Bu seviyedeki argiimanlar birden fazla ¢iiriitme igceren, genisletilmis ve
daha uzun siire alan argiimanlar icermektedir.

Soysal (2012), tarafindan yapilan ¢alismada Sadler ve Donnely' nin 2006 yilindaki
arastirmasinda argiimantasyon Kalite degerlendirme Olgiitleri su sekilde ifade

edilmistir:

Tablo 3.3. Sadler ve Donnely (2006)' nin argiimantasyon kalite degerlendirme olciitleri

KRITER PUAN ACIKLAMA
Pozisyon ve rasyonel 2 Temellendirilmis iddia
1 Temellendirilme mis iddia
0 Net iddia yok
Cok yonlii ifade etme 2 Gorlismeci yonlendirmesi olmadan ¢ok yonli

ifadeler kullanma

1 Gorlismeci yonlendirme ile ¢ok yonlii ifadeler
kullanma

0 Gorlismeci yonlendirmesi olsa da ¢ok ifadeler
kullanmama

Ciiriitme 2 Katilime1 kars1argiimanin temellerini sorgular

1 Katilime1 kars1argiimana deginir ama temellerini
sorgulamaz

0 Katilime1 kars1 argiimanin zayif noktasmi
belirtmez veya karsiargiimana dogrudan
deginmez

Chen, Hand ve McDowell (2013), ilkogretim 6grencilerinin kavramsal anlamalarinin
lizerinde yazma aktivitelerinin etkisini arastirdiklart ¢aligmada, Ogrencilerin
akranlariyla yaptiklar1 yazma aktiviteleri sayesinde kuvvet ve hareket konusunu
ogrenmelerini amaglamiglardir. Bunun i¢in kuvvet, kuvvet ve hiz, siirtiinme kuwweti,

hava direnci, enerji gibi temel kavramlara odaklanmiglar ve agiklamalar
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yapmislardir. Yazma kalitesini belirlerken; iddianin agikligi, soru-iddia iliskisi, kanit
yeterliligi, iddia ile delil arasindaki iligki, tiim baglilik ve metin degerlendirmesi gibi

kavramlarin yazma kalitesiyle iliskisine bakmislardir.

Garcia-Mila, Gilabert, Erduran ve Felton (2013), argiimantasyon yapilarini gosteren
kodlama listelerini; iddia, iddia-veri, iddia-destekleme, iddia-¢iiriitme, iddia-veri-
gerekce, iddia-veri-destekleme, iddia-veri-giiriitme, iddia-veri-gerekge-destekleme,
iddia-veri-gerekce-ciiriitme,  iddia-veri-destekleme-¢iiriitme,  iddia-veri-gerekge-
destekleme-ciiriitme seklindeki yapilar olarak belirlemislerdir. Ogrencilerin kurdugu
ciimlelerin bu yapilardan hangilerini igerdigini tek tek incelemislerdir.
Arglimantasyon kalitesini analitik ¢ercevede degerlendirirken 4 seviyede ele

almislardir. Bu seviyeler su sekildedir:

Seviye 1: Arglimanlar basit bir iddia i¢ermektedir.

Seviye 2: Iddia ve veriden olusan argiimanlar.

Seviye 3: Arglimanlar iddialar ile veri, gerekge veya destekleme igerir. Fakat higbir
¢iirlitme icermez.

Seviye 4: Yukaridakilere ilaveten bir veya daha fazla ciiriitiicii igerir.

McNeill ve Knight (2013), yaptiklar1 c¢alismada Ogrencilerin  yazmasi ve
konusmasiyla ilgili kodlar olusturmuslardir. Yazma ile ilgili olusturulan kodlar;
iddia, kamt, muhakeme, kavramsal, kisisel, literatiir ve belirsizliktir (belirsiz veya
genel yorumlar). Bunlarin tamm ve agiklamalarimi vermislerdir. Ogrencilerin
konusmasi ile ilgili olusturulan kodlar ise; iddia, kamit, muhakeme, kavramsal,
kisisel, 6gretmen yonlendirmesi, Ogrenci etkilesimi, 68renci katilimi, Ggretmen

hamlesi (soru ve yorumlar1) ve belirsizdir.

Sampson, Enderle, Grooms ve Witte (2013), yaptiklar1 ¢alismada Argiiman Odakl1
Aragtirma-Sorgulama (ADI) o6gretimsel modelin asamalarini agiklamiglardir. Bu
asamalar asagidaki gibi belirtilmistir:

- Arastirma sorular ve gérevi tanimlama,

- Veri toplama e analizi,

- Gegici bir argiiman gelistirme-EK veri toplamak,
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-Tartigsma oturumu,

-Aragtirma raporunu yazma (Raporun 3 bdliimii: Arastirmanin amaci,
kullanilan metot ve argliman),

-Akran grup degerlendirmesi,

-Raporun diizeltilmesi ve teslimi,

-Tartismayr  aciklama ve yansitma (Ogrenciler; bilimsel —arastirma-
sorgulamanin dogasi, bilimin dogas1 ve daha iyi bir gelecek i¢in

Ogrendiklerini agiklar).

Bu ¢alismalardan yola ¢ikarak argiiman kalitesini degerlendirmek i¢in 3 farkl diizeyi

iceren argiiman kalitesi kriterleri belirlenmistir (bk. EK 7).
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4. BULGULAR

Bu boliimde, arastirmada elde edilen bulgular verilmistir. Calismamin bulgulari;
Ogrencilerin her hafta gergeklestirdikleri aktiviteler sonucunda her grubun belirlenen
kriterlere gore argiiman kalitelerinin analizi, 6gretmen sorularinin seviyesi, 6 gretmen
sorularinin miizakere siirecini baglatma ya da devam ettirme durumu, dgretmen-
Ogrenci ve dgrenci-6grenci sorularinin siirecte nasil degistigine yonelik analizlerinin
sonu¢larindan olusmaktadir. Elde edilen bulgular, her grup icin ayr1 ayri
sunulmustur. Arastirmaci, analizleri daha iyi yansitacagim diisiindiigii kisimlarda
Ogrencilerin argiimantasyon siirecini yansitan sinif i¢i diyaloglarina yer vermistir.
Simif igerisindeki diyaloglar \erilirken, diyalogu yansitan ifadeleri dile getiren
ogrenciye ait herhangi bir kimlik bilgisine yer verilmemistir. Ogrenciler ¢alismanin
baslangicinda arastirmaci tarafindan birden baslayarak kodlanmis (6rnegin: Op,
O,,....wb.) ve diyaloglarda 6grenci bilgilerine belirtilen kodlama sekilde yer
verilmistir. Ayrica, calismanin baslangicinda her grubun iiyelerinin beraber
belirledikleri grup isimleri ise bulgular sunulurken kullamilmamigtir. Kimlik
bilgilerinde oldugu gibi, grup isimleri de calisma kapsaminda verilmeyerek,
aragtirmac1 tarafindan her bir grup ayr1 ayr1 kodlanmustir (Ornegin; Grup 1, Grup 2,

. vb.). Ogrencilerin derse katilimlarini yansitan ders devam ¢izelgeleri Ek. 9'da

verilmistir.
4.1. Argiiman AnaliZeri
4.1.1. Grup 1 (G1)’in Argiiman Analizeri

Gl grubu, 3 kiz (O1, Oz, O3) ve 1 erkek (O,) olarak toplamda 4 Sgrenciden
olusmaktadir. Ogrencilerin olusturduklar1 sorular, iddialar, veriler ve gerekceler
(deliller) her haftaya yonelik ayri ayri sunulmustur. Her hafta gerceklestirilen
arglimantasyon uygulamalarinda G1'in olusturdugu argiimanlarin analizleri asagida

verilmistir.
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4.1.1.1. GI’in “Yogunluk” konusuna iligkin argiiman analizleri

G1 grubundaki Ogrenciler; “Ayni yumurta yogunluklar: farkli swilar igerisine
atiltyyor. Yumurtanin sivilar igindeki konumu nasud olur?” sorusunu hazirlayarak
gelmiglerdir. Bu soru kapsaminda Ogrenciler, yogunluk konusu ile ilgili
“Pigirilmemis bir yumurtanin farkli yogunluktaki sularin igerisindeki konumunun
nasil olacagim’” arastirmislardir. Ogrenciler dncelikle sorularim cevaplandirmak icin
deney diizenegini hazirlamiglardir. Esit hacimli iki kabin igerisine esit miktarda su
koymusglar ve kaplardan birine 400 ml tuz ilave ederek cam c¢ubuk yardimiyla
karistirip, tuzun suyun icerisinde ¢dziinmesini beklemiglerdir. Daha sonra aym
yumurtay1 icerisinde sivi olan kaplara sirasiyla birakmis ve yumurtanin kaplardaki
konumunu goézlemlemislerdir. Yaptiklar1 deney sonucu; yumurtanmin birinci kaptaki
normal musluk suyunda battig, tuz ilave edilen ikinci kapta ise yiizdiigiini
gdzlemlemislerdir. Ogrenciler, yaptiklar1 deney sonucundaki gdzlemler ve kiigiik

grup tartismasi ile iddia ve delillerini belirlemislerdir.

Ogrenciler kiiciik gruplarda yaptiklar1 tartismalar sonucunda elde ettikleri bulgularini
tiim s1nifla paylastiklar1 biiyiik grup tartismasina ge¢mislerdir. Ogrenciler bulgularint
sorular1 ile de iligkilendirerek arkadaslarina sunmuslardir. G1 Ogrencilerinin
yogunluk konusuna iliskin biiylik grup tartismasinda tiim sinif ile paylastiklan soru-
iddia-veri ve gerekceye ait bilgiler Tablo 4.1.'de verilmistir. Bu argiiman

bilesenlerine ait degerlendirmeler ise Tablo 4.2.'de yer almaktadir.

Tablo 4.1. GI'in yogunluk konusuna iliskin argiiman bilgileri

Acgiklama
Soru Ayni yumurta yogunluklar: farkl swvilar icerisine atiliyor. Yumurtann swilar
icindeki konumu nasil olur?

Iddia *Ygg‘unluk, kaldiwrma kuvvetine etki eder.
* I¢ine atildigi sividan daha az yogun olan cisim, o swvida yiizer. Daha fazla
yogunluga sahip olan cisim dibe batar.

Veri Yumurta tuzlu suyun icerinde yiizdii. Normal musluk suyunda ise dibe batti.

Gerekge Yumurta musluk suyunda batarken, yogunlugu artirtlms tuzlu suda yiizdii.
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Tablo 4.2. G1'in yogunluk argiimaninin seviyesi

Argliman Kalitesi Birinci Seviye Ikinci Seviye Ugiincii Seviye
Kriterleri (1 puan) (2 puan) (3 puan)

Soru
Iddia
Delil
Ciirtitme -
Soru-iddia-Delil

Argiiman Ikna Ediciligi
Toplam 5 puan

AN

S

Ogrenciler, deneylerini yapmaya baslamadan nce farkli sivilarin yogunluklarinin
farkli olmasindan dolayr uyguladiklar1 kaldirma kuvvetinin farklt olacagin
diisiinmektedirler. Yaptiklar1 deneyde de yumurtanin sivilar igerisindeki konumunun
farkli olmasina yonelik agiklamalarin 6grencilerin baglangictaki diisiincelerinde

herhangi bir degisim yaratmadigini gostermektedir.

Biiylik grup tartismasi esnasinda 6gretmen, Gl grubuna deney diizenegi, sonuglari,
iddia ve delillerine yonelik sorular yoneltmistir. Sinif diyaloglar1 incelendiginde
yogunluk konusuna iliskin Grup 1 e ydneltilen 6grenci sorusunun yer almadig,
Ogretmen sorusunun ise 5 adet oldugu belirlenmistir. Belirtilen 6 gretmen sorulari, G1
grubu Ogrencilerinin anlattiklarina dikkat ¢ekmek, farkindalik saglamak icin
sorulmus sorular oldugu goriilmektedir. G1 grubunun yogunluk konusundaki biiytik
grup tartigmasindan bir alint1 Diyalog 1 de verilmistir. Diyalog 1 incelendiginde
dgretmenin sorulart ile siireci nasil ydnlendirdigi acikca goriilmektedir. Ogretmen
sorularinin, 6grencilerden gelen cevaplar iizerine daha ¢ok takip niteligi tasidigr ve
ogrencilerin ifadelerine dikkat ¢ekmeye yonelik oldugu goriilmektedir. Ogretmen,
Ogrencilere yonergeler vererek ve gerekli gordiigii yerde agiklamalar yaparak
ogrencilerin farkindalik kazanmalarim saglamistir. Ogretmen uygulamanin ilk haftas
olmasi miinasebetiyle Ogrencilerin siireci tammalarina ve anlamlandirmalarina

yonelik agiklamalar yapmustir.

Diyalog 1(G1/yogunluk konusu/ 04.04s-04.48s)

Osretmen . Daha mi diigiik? Bir daha koysamza bir bakalim. (Dikkat
cekme)
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02 N E§i t

Osretmen . Esit. Nereden anliyorsunuz esit oldugunu? (Tanimlamaya
yonelik)
O19 . Yiiziiyor, birazi sanki askida kalryor.

Osretmen  : Ustten ¢ikma var mi?

O19 : Cokazvar.

Osretmen : Bununla ilgili iddianiz neydi? (Dikkat cekme)

02 . Hocam yogunluk kaldwrma kuvvetine etki eder.

Osretmen . Yogunluk kaldirma kuvvetini etkiler (Tekrar ile farkindalik)
Ol . Hocam bizim degiskenimiz sadece yumurta oldugu igin
Ogretmen . Yumurta mi degiskeniniz? (Sasirma)

Ol : Sular. Sular degiskenimiz.

4.1.1.2. GI’in “Yatayda Kuvvet” konusuna iliskin argiiman analizleri

Grup 1'deki ogrenciler; "Bir cisim tahta, cam ve hali yiizeylerinde yatay olarak
hareket ettiriliyor. Bu cismin siirtiimnme kuvveti hangi yiizeyde daha biiyiiktiir?"
sorusunu hazirlayarak gelmislerdir. Bu soru kapsaminda 6grenciler, yatayda kuvvet
konusu ile ilgili bir cismin farkli yiizeylerde hareket ettirilmesi sonucunda cisme etki
eden siirtiinme kuvvetini incelemislerdir. Ogrenciler &ncelikle sorularini
cevaplandirmak i¢in deney diizenegini hazirlamiglardir. Tahta bir cismi (takozu)
sirayla hali, tahta ve cam gibi farkli yiizeylerde hareket ettirmislerdir. Cismin ucuna
gecirdikleri dinamometre ile cisme etki eden siirtiinme kuvvetini 6lgmeye
calismiglardir. Bu amag igin, takoz dinamometre ile yatay konumda hafifge gekilmis
e takoz ilk basta hareket etmemistir. Ogrenciler bu ¢ekme kuvvetini artirdiklarinda
ise cismin hareketinin baslangicindaki dinamometre degerini 6l¢miisler ve bu degerin
siirtlinme kuvvetine denk geldigini ifade etmislerdir. Bu islem her bir yiizey i¢in ayr1
ayr1 tekrarlanarak her yiizeyin siirtinme kuvveti dl¢iilmiistiir. Ogrenciler yaptiklari
deney sonucunda ylizey ne kadar piiriizlii ise stirtiinme kuvvetinin o kadar biiyiik

olacagini iddia etmislerdir. Devaminda ise elde ettikleri verileri yorumlayarak
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delillerini belirlemislerdir. Yapilan kiigiik grup tartismasinin ardindan sunumlarim

gerceklestirdikleri biiyiik grup tartismasi yapilmustir.

Ogrenciler, deneye baglamadan nce yiizey ne kadar piiriizlii ise siirtiinme kuvvetinin
o kadar biiyiik olacag1 diisiincesindeydiler. Nitekim yaptiklar1 deney sonucunda da
baslangigtaki diisiincelerinin kendilerini yamltmadigim1 gbérmiislerdir. G1 {yeleri,
stirtiinme kuvvetinin hal1 da en biiyiik oldugunu (2,6 N) daha sonra tahta yiizeyde (1
N) ve en kii¢lik cam yiizeyde (0,6 N) oldugunu belirtmislerdir.

G1 oOgrencilerinin yatayda kuvvet konusuna iligkin biiyiikk grup tartigmasinda tiim
simif ile paylastiklar1 soru-iddia-veri ve gerekgeye ait bilgiler Tablo 4.3.'de
verilmistir. Bu argiiman bilesenlerine ait degerlendirmeler ise Tablo 4.4.'de yer

almaktadir.

Tablo 4.3. GI'in yatayda kuvvet konusuna iligkin argiiman bilgileri

Aciklama

Soru Bir cisim tahta cam hali yiizeylerinde yatay olarak hareket ettiriliyor. Bu
cismin stirtiinme kuvveti hangi yiizeyde daha biiyiik tiir?

Iddia *Yiizey ne kadar piiriizli ise stirtiinme kuvveti o kadar biiyiik tiir.
*Cisimlere uygulanan kuvvetin yonii degisirse cismin tepki kuvveti degisir.

Veri Cismin hareketinin baslangicindaki deger 6l¢iildii. Bu degerler siirtiinme
kuvvetine denk gelmektedir: Hali=2,6 N, k;;= 0,0005; Tahta= 1N
ktahta:0,000Z; Cam:0,6 N kcamzo,oool

Gerekce  Siirtiinme kuvveti, cisimlerin hareket ettigi yiizeylerin piiriizliliigiine bagh
olarak degisir.

Tablo 4.4. G1'’in yatayda kuvvet argiimaninin seviyesi

Argiiman Kalitesi Birinci Seviye Ikinci Seviye Uglincii Seviye
Kriterleri (1 puan) (2 puan) (3 puan)

Soru v

Iddia

Delil

Ciiriitme -

Soru-iddia-Delil v
Argiiman Ikna Ediciligi v

Toplam 13 puan

v
v
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Biiylik grup tartismasindaki paylasim esnasinda, 6gretmen ve 6grenciler G1 grubuna
deney diizenegi, sonuglari, iddia ve delillerine yonelik sorular yoneltmislerdir. Simif
diyaloglar1 incelendiginde yatayda kuvvet konusuna iliskin Grup 1 e yoneltilen 1
adet 6grenci sorusu ile 3 adet 6gretmen sorusunun oldugu belirlenmistir. Belirtilen
Ogretmen sorular1, daha ¢ok G1 grubu Ogrencilerinin anlattiklarina dikkat ¢ekmek
amagli sorulmus sorular oldugu goriilmektedir. G1 grubunun yatayda kuvvet
konusundaki biiyiik grup tartismasindan bir alint1 Diyalog 2 de verilmistir. Diyalog 2
incelendiginde Ogretmenin sorulart ile siireci nasil yOnlendirdigi agikga
goriilmektedir. Ayrica, 6gretmen sorularimin dgrencilerin ifadelerine dikkat cekmeye
yonelik diisik seviyede sorular oldugu goriilmektedir. Ogretmen, ogrencilere
yonergeler vererek ve gerekli gordiigii yerde agiklamalar yaparak Ogrencilerin
farkindalik kazanmalarinmi saglamistir. Dahas1 6gretmen, G1 grubunun paylagimlari
esnasinda Ogrencilerin ifadelerine yonelik “onay verme” ve “onay bekleme”

ctimleleri ile onlar1 tegvik edici ifadeler kullanmistir.

Diyalog 2 (G1/ yatayda kuvvet konusu/31.46s-32.18s)

O1 : Simdi bunun asagia dogru bir g yergekimi ivmesi var.
Ogretmen . g yer¢ekimi ivmesi var (Dikkat ¢ekme)

O s Agwlhigivar.

Ogretmen : Tamam (Onaylama)

O1 : G agirligi var yukariya dogru da cismin tepki kuvveti var.
Ogretmen . Neyin tepkisi var? (Muhakemeyi baslatma)

O1 : Cismin tepki kuvveti var yukariya dogru.

Ogretmen . Nerenin tepkisi olabilir baska bir yiizeyin tepkisi olabilir ya

da bulundugu noktanin degil mi? Tahtanin iizerine koy (Onay
bekleme ve yonerge verme)

O19 : Tahtanin, halimin ve camin olabilir.

Osretmen . Cismi herhangi bir yiizeyin iizerine koydugumuz zaman etki

ortaya ¢ikiyor degil mi? (Onay bekleme)
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4.1.1.3. GI’in “Egik Diizlem” konusuna iliskin argiiman analizleri

G1 grubundaki 6grenciler, egik diizlem konusu ile ilgili "Bir cisim zemin ayni olmak
lizere yatay ve egik diizlemde hareket ettiriliyor. Bu cismin iki farkli durumdaki
siirtiinme kuvvetlerini kiyaslayimiz" sorusunu arastirmuslardir. Ogrenciler 6ncelikle
sorularini cevaplandirmak igin iki deney diizenegi hazirlamislardir. Hazirladiklari
birinci diizenekte yatayla 20 derecelik ag1 yapan bir tahta zemin egik diizlem olarak
kullamlmistir. Ogrenciler ilk olarak cismin dinamometre ile agirhgim &lgmiislerdir.
Sonra, cismi egik diizlemde ilk hizsiz olarak serbest birakmiglardir. Daha sonra ise
bu cismin yiizeye uyguladigi siirtiinme kuvvetini formiil (Fs=k.N; N=Gy=m.g.cos0)
yardinm ile hesaplamislardir. Ikinci deney diizenegi olarak ise; aymi cismi yatay
diizlemde hareket ettirmislerdir. Cismin, zemine paralel konumda kullanilan
dinamometre ile ilk hareket aminda dinamometrede okunan deger kaydedilmistir.
Elde edilen bu deger Fs olarak kullamlmistir. Fs degerinden yola ¢ikilarak k sabiti
hesaplanmistir. Yaptiklar1 deney sonucunda elde ettikleri verilerden yola ¢ikarak
yatay ve egik diizlemdeki iki durum i¢in bulduklar: k sabitini kiyaslamislardir. iddia
ve delilerini olusturmalariyla kiiciik grup tartismasini bitirmislerdir. Daha sonra
ogrenciler kiigiik gruplarda yaptiklar1 tartigmalar sonucunda elde ettikleri bulgularin
tiim sinifla paylastiklan biiyiik grup tartigsmasina ge¢misler ve bulgularim sorulan ile

iliskilendirerek arkadaslarina sunmuslardir.

G1 grubu egik diizlem ile ilgili deneyde, cismin hareket ettigi diizlem degismedigi
stirece k degerinin sabit oldugunu iddia etmislerdir. Ancak yaptiklar1 deneyde yiizey
ayni olmasina karsin ag1y1 degistirdiklerinde k sabitini farkli degerlerde bulmuslardir.
Egik diizlem tizerindeki farkh agilarda k sabitleri arasindaki bu farkin ¢ok kiigiik bir
deger oldugunu ve bu yiizden esit diyebileceklerini ifade etmislerdir. Grup lyeleri,
elde ettikleri bu degerlerde kendi hata paylarinin oldugunu ve daha hassas bir 6l¢iim
yapilmas1 gerektigini belirtmiglerdir. Bu ifadeler de 6grencilerin yaptiklar1 deney ve
sire¢ hakkinda ki farkindaliklarim gostermektedir. Ayrica Ogrenciler baslangicta,
cismin egik diizlemde hareket ettirilmesi ile kuvvetten kazang saglanacagim
disiinmektedirler. Gergeklestirdikleri deney sonucunda da diisiincelerinde herhangi
bir degisim olmamistir. Sonuglarda kendilerinden kaynakli 6l¢iim hatalarimi kabul

etmektedirler.
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Ogrencilerin biiyiik grup tartismasinda tiim sinif ile paylastiklar1; soru-iddia-veri ve
gerekceye ait bilgiler Tablo 4.5.'de verilmistir. Bu argiiman bilesenlerine ait

degerlendirmeler ise Tablo 4.6.'da verilmistir.

Tablo 4.5. G1'in egik diizlem konusuna iligkin argiiman bilgileri

Aciklama

Soru Bir cisim zemin ayni olmak iizere yatay ve egik diizlemde hareket ettiriliyor.
Bu cismin iki farkli durumdaki siirtiinme kuvvetlerini kiyaslaymniz.

Iddia 1 Egik diizlemde egim agis1 arttik¢a siirtiinme kuvveti azalr.

Iddia 2 Cismin hareket ettigi diizlem degismedigi siirece k degeri sabittir.

Veri 20%lik acgida k=0,2; 33”'de ise k=0,36

Gerekge Bulunan sonucglar arasinda c¢ok kiiciik bir fark var, bizden kaynakh
olabilecegini diistindiik.

Cirtitme  *Ac¢ilar: yanhs olctiik galiba (Grup iiyesi).
*Hassas olmadi bizimkisi (Grup tiyesi).

Tablo 4.6. G1'in egik diizlem argiimaninin seviyesi

Argiiman Kalitesi Birinci Seviye Ikinci Seviye Uglincii Seviye
Kriterleri (1 puan) (2 puan) (3 puan)

Soru v

Iddia v

Delil v

Ciiriitme v

Soru-iddia-Delil v

Argiiman Ikna Ediciligi v
Toplam 13 puan

Argiiman bilesenleri incelendiginde, Ogrencilerin soru hazirlarken once durum
tanimlamasi yaptig1 ve daha sonra ciimleye soru kokiinii yerlestirdigi goriilmektedir.
Bu durum o&grencilerin soru olustururken ifade giicliigii yasadiklarimin  bir
gostergesidir. Ayrica Ogrenciler k sabitinin degisip degismedigi ilizerine tartigma
gerceklestirmis fakat Fs degeri hakkinda bir yorum yapmamislardir. Grubun elde
ettigi k sabiti icin degerler incelendiginde paylasilan degerlerin egik diizlem
diizenegine ait degerler oldugu goriilmektedir. Yatay zemine ait herhangi bir k sabiti
degeri veri olarak paylasilmamistir. Bu durum ogrencilerin daha kompleks
diizenekleri paylasma isteklerinden kaynaklanmaktadir. Ayrica Ogrenciler egik
diizlem ve yatay diizlemde sadece k sabitini bulup kargilastirmak istemislerdir. Fakat
kiigiik grup tartismasinda bu durum arastirmacimin da sorular ile farkli bir boyuta

gitmis ve dgrenciler farkli agilar iginde dlgiim yapmuslardir. Ogrenciler bir bilimsel
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siire¢ yasayarak hedeflediklerinin yaninda farkli sorulara da yonelmislerdir. Buda
bize bu argiimantasyon siirecinin bilimsel aktiviteleri igerdigini gostermektedir. Grup
Ogrencileri kendi diislincesini savunurken bilim insanlarina atifta bulunarak kendi
diisiincelerini desteklemeye ¢aligmislardir. Bu durum bir 6grencinin; “Bu durum N de
esit. Bilim insanlari bile bu degere normal bir sabit diyorlar” ifadelerinde agik¢a
goriilmektedir. Ogrenciler, uygulamada hata yaptiklarim kendileri fark ederek sinif
paylasimlarinda 6z degerlendirme gergeklestirmislerdir. Ogrencilerin bu hatalarini
fark ettikleri am yansitan simif diyaloguna asagida yer verilmistir. Diyalog
incelendiginde; Ogrencilerin 6z giivenli, gerekgeli ve akran destegi yaparak
paylagimlarda bulunduklar1 sdylenebilir. Ayrica bu diyalogda da goriildiigi gibi
Ogretmen tiim sinifi siirece katmaya ¢aligmaktadir. Bunu yaparken de diger gruplarin
sunum yapan grubu degerlendirmeye su ifade ile tesvik etmistir “Dogru mu
yapmislar? Bunu iddia edebilir miyiz? Ikisi de farkli olmasima ragmen bunu

soyleyebilir miyiz?”.
Diyalog 3 (G1/ egik diizlem konusu/ 27.435-29.08s)

O, : Cismin yatay diizlemdeki k sabitini 0,2 bulduk.

Osretmen : 0,2 buldunuz sabiti (Dikkat ¢ekme).

O . Daha sonra egik diizlem de getirmeye ¢alistik sistemi yavas yavag
kaldirdik, ilk agyt 33 derece olarak olgtiik 20 derece 20 derece 6ziir
dilerim.

Osretmen : Tamam ilk degeri séyleyin énce (Yonerge).

O : 20 derece bulduk.

Ogretmen : 33

O : 33 derece

O, : Hocam ¢ok hizli ama.

O1 : Hocam onu bir anda kaldirdig icin yanlis 6l¢tiik biz. Sonra yavas yavag

hareket ettigi egimi de a¢i olarak él¢tiik. 20 derece olarak ol¢tiigiimiizde
buldugumuz k sabitinin degeri 0,36.

Osretmen : Ikisi arasinda fark var (Dikkat cekme).

O1 : Ikisi arasinda hocam fark var. Daha hassas 6l¢iim yapabilmek icin sunu

nasiu bide sunun (takozun) altt mesela daha kaygan olsaydi belki daha
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hizlr olabilecekti yani su boyle degil de soyle (daha yukary) kaldwmis

olsaydik yani onlar..

O, : Degil mi? Agilart yanhs 6l¢tiik galiba.

Osretmen : Ben anlamadim. Neden ikisinin de k lari farkli olmalarina ragmen ayni

olarak iddia ediyorlar? (YSS-MB-Diisiinmeye sevk etme)

0> . Hocam aslinda hassas 6l¢tim olmadi bizimkisi.

Ogretmen : Nereden anladimz hassas Olgiim olup olmadigim?  (YSTS-MS-

Diisiinmeye sevk etme).

0> o Ciinkii Hocam kendimiz kaldwiyoruz..(egik diizlem yapmak icin

kullandiklar: tahtayt)

Egik diizlem konusuna yonelik biiyiik grup tartismasindaki grubun paylagimi
esnasinda, 6gretmen ve 6grenciler Gl grubuna deney diizenegi, sonuglari, iddia ve
delillerine yonelik sorular yoneltmislerdir. Simf diyaloglar1 incelendiginde egik
diizlem konusuna iliskin Grup 1 e yoneltilen 2 adet dgrenci sorusunun yer aldig,
ogretmen sorusunun ise 20 adet oldugu belirlenmistir. Ogrenci sorularinin grup
tiyelerinin deney yapiminda ki siirtinme kuvvetini bulmalar1 ile ilgili yiiksek
seviyede sorular oldugu goriilmektedir. Ornegin bir dgrenci; "Fakat F; Gx' e de
bagh, Gx de agiya bagli degil mi?" sorusunu sorarken digeri ise; "Nasil buldunuz k
yi1?" sorusu ile bu siireci sorgulamiglardir. Belirtilen 6gretmen sorularinin ise, G1
grubu Ogrencilerinin anlattiklarina dikkat ¢ekmek ve farkindalik saglamak igin
sorulmus sorular oldugu goriilmektedir. Ornegin; "FS' ye mi esit hareket ettigi
zaman?" ve "Cisim ilk harekete basladigr an tizerinde hangi kuvvetler var?" sorular
Ogrencilerin  dikkatini ¢ekmeye yoneliktir. Ayrica Ogretmenin egik diizlem
konusunun incelendigi bu haftada, basit seviyede sorularin yaminda "Ne
yapabiliriz?", "Nasil kamtlayabiliriz?", "Nasil degisiyor?" gibi yiiksek seviye
sorulara yer vererek diisiinmeye sevk ettigi gozlemlenmistir. Diger haftalarda oldugu
gibi ozellikle 6grencilerin yetersiz kaldigi durumlarda, 6gretmen sorulart ile siireci
yonlendirmeye calismistir. Ogretmen sorularmin, Ogrencilerden gelen cevaplar
tizerine daha cok takip niteligi tasidigi ve Ogrencilerin ifadelerine dikkat ¢cekmeye

yonelik oldugu belirlenmistir. Ogretmen, siiregte ge¢mis konulara yonelik baglantilar
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yapmistir. Bunu yaparken de dgrencileri diislindiirmeye yonelik bir soru ile baglamis
ve devaminda aciklamalar1 kendisi yapmustir. Ornegin; “Nasil hesaplaniyor k
degeri? Hatirlyyor muyuz? Cismin hareket ettigi ilk andaki kuvwvet Fs oluyor. Fs=k.N
idi. Bu durumda N cismin iizerine herhangi bir baska kuvvet etki etmedigi zaman
N=mg dir. Buradan islem yapilip k bulunur.” 1fadesi ile dgrencileri bir hafta dnceki
konular1 hatirlatarak tekrar yapmstir. Ogretmen bu sorularla muhakeme siirecini
devam ettirmis ve O6grencilerin farkindalik kazanmalarini saglamak icin yonergeler

vermeyi de ihmal etmemistir.
4.1.1.4. GI’in “Yatay ve Egik Diizlemde Hiz” konusuna iligkin argiiman analizleri

Gl grubundaki ogrenciler; "Egik bir diizlemde ayni noktadan ve ayni zamanda
bwrakilan  farklt  agwrliktaki  cisimlerin ~ hizlarmmi  hesaplaymiz"  sorusunu
cevaplandirmaya c¢alismiglardir. Bu soru kapsaminda 6grenciler, yatay ve egik
diizlemde hiz konusu ile ilgili egik bir diizlemde ayni noktadan ve aym zamanda
birakilan farkli agirliktaki cisimlerin hizlarina etkiyen tiim kuvvetleri inceleyerek
hareketleri hakkinda yorum yapnuslardir. Ogrenciler 6ncelikle sorularini
cevaplandirmak icin deney diizenegini hazirlamislardir. Ilk olarak egik diizlemin
acisim 20° olacak sekilde ayarlamislardir. Egik diizlem iizerindeki baslangic noktast,
orta nokta ve bitis noktasini belirlemislerdir. Daha sonra agirliklar1 farkli olan
cisimleri sirayla egik diizlemin baslangi¢ noktasindan birakmislar (kaydirmiglar) dir.
Bu cisimlerin orta nokta ile bitis noktasina varma siirelerini (t) dlgerek alinan yollari
hesaplamislar ve cisimlerin hizlarim (V) bulmuslardir. Farkli cisimler i¢in ayr1 ayri
Gx, Gy, stirtinme kuvveti (Fs) ve hizlarim1 hesaplamiglardir. Cisimlerin hizlanan ya
da yavaslayan hareket yaptigini tammlamislardir. Yapilan kiigiik grup tartismasini
iddia ve delillerini olusturarak bitirmislerdir. Ogrenciler kiiciikk gruplarda yaptiklari
tartigmalar sonucunda elde ettikleri bulgularimi tiim sinifla paylastiklar1 biiyiik grup
tartismasina gecmislerdir. Ogrenciler bulgularini sorular1 ile de iliskilendirerek

arkadaslarina sunmuslardir.

Ogrenciler tasarladiklar1 deneyi yapmaya baslamadan dnce agir olan cismin daha
kisa silirede varacagimi diisiinmekteydiler. Deneyi yaparken de biiylik cismin (agir

olan), kii¢iik cisme (hafif cisme) oranla daha kisa siirede bitis noktasina vardigim
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gozlemlemislerdir. Ayrica 0grenciler baglangicta agirlik arttifinda cisme etki eden
siirtinme kuvvetinin de artacagini diigliniiyorlardi. Bu diisiinceleri de yaptiklari
deney sonucu ile ortiismektedir. Grup tiyeleri, agirligr fazla olan cismin net kuvveti
de fazla oldugu i¢in daha hizli hareket edecegini ifade etmislerdir.G1 6grencilerinin
yatay ve egik diizlem konusuna iligkin biiyiik grup tartigsmasinda tiim simf ile
paylastiklar1 soru-iddia-veri ve gerekceye ait bilgiler Tablo 4.7.'de verilmistir. Bu

argliman bilesenlerine ait degerlendirmeler ise Tablo 4.8.'de yer almaktadir.

Tablo 4.7. G1'in yatayda ve egik diizlemde hiz konusuna iliskin argiiman bilgileri

Aciklama

Soru Egik bir diizlemde ayni noktadan ve ayni zamanda birakilan farkl agirliktaki
cisimlerin hizlarmi hesaplayiniz.

Iddia *Egik diizlemde hareket eden agirliklar: farkh iki cisim icin agwhgu biiyiik

olanwn stirtiinme kuvveti daha biiyiik tiir.
* Agirlik degisince cisim tizerine etki eden net kuvvet degigir.

Veri Agwrhig kiiciik olan cisim (G1)=2,4N Fs=1,3IN, Cismin egik diizlem iizerinde
belirlenen X1(0,20m) noktasina kadar gelis siiresi=t;x=0,64s, X, (0,43m) ye
kadar yani egik diizlemin bitis noktasina kadar gelis siiresi=tsn=1,08s
V1=0,31m/s Vo= 0,39m/s G,=0,82 N G,=2,23N ve Fna=-0,49 N; Agwrhig: biiyiik
olan cisim(G;)=5,2N, Cismin egik diizlem iizerinde belirlenen X1(0,20m)
noktasina kadar geliy siiresi=tjx=0,3s, X, (0,43m) ye kadar yani egik diizlemin
bitis noktasma kadar gelis stiresi=tsxn=0,8s V1=0,66m/s V,=0,54m/s G,=1,82N
Gy=4,88N ve Fu=-1,05N

Gerekge Agirligi farkli olan cisimlerin Fne' leri de birbirinden farkl olur. Buna bagl
olarak hizlar da farkhilik gdsterir.

Tablo 4.8. G1'in yatayda ve egik diizlemde hiz argiimaninin Seviyesi

Argiiman Kalitesi Birinci Seviye Ikinci Seviye Uglincii Seviye
Kriterleri (1 puan) (2 puan) (3 puan)

Soru v
Iddia v
Delil v
Ciriitme -

Soru-iddia-Delil v
Argiiman ikna Ediciligi v
Toplam 15 puan

Ogrencilerin olusturduklari iddianin kalitesi {ist seviyededir. Ciinkii 6grenciler, egik
diizlemde hareket eden bir cismin hareketini yorumlarken {izerine etki eden biitlin
kuvvetleri degerlendirmis ve birbiri ile kiyaslamiglardir. Cisimleri hem hareket
ettirici kuvwvetlerini hem de Fs' lerini ayr1 ayr1 hesaplamis ve kiyaslamislardir.
Agirliklarin farkli olmast hem hareket ettirici kuvveti hem de Fs' yi etkiledigi
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yorumuna varmislardir. Bu durumun somut gostergesi olan hiz ile
iliskilendirmislerdir. Ogrenciler siiregte daha kaliteli argiimanlar olusturarak daha

kompleks konularda ¢alismiglardir.

Grubun paylagsimi esnasinda 6gretmen, grubun deney diizenegi, sonuglari, iddia ve
delillerine yonelik sorular yoneltmistir. Stmf diyaloglar1 incelendiginde yatay ve egik
diizlemde hiz konusuna iliskin Grup 1 e yoneltilen 6grenci sorusunun yer almadigi,
Ogretmen sorusunun ise 5 adet oldugu belirlenmistir. Yatay ve egik diizlemde hiz
konusunda da 6gretmenin yiiksek seviyede sorulari devam ettirdigi goriilmiistiir.
Ogretmen sorularinin, G1 grubu dgrencilerinin anlattiklarina dikkat ¢ekmek igin
sorulmus sorular oldugu ve Ogrencilerden gelen cevaplar ilizerine daha ¢ok takip
niteligi tasidign goriilmektedir. Ogretmen biiyiik grup tartismasi sirasinda, , "Neden
hizl1 gitti? Sonugta bunun bir seyinin fazla olmasi lazim. ", "Ni¢in? " gibi sorularla
Ogrencilere 1ipucu vererek onlarin problem durumuna yonelik daha fazla
diisiinmelerini saglamaya calismistir. Ayrica siniftaki 6grencilere "Ne yaptiklarin
anladiniz nm?" gibi sorular sorarak yapilan sunumun diger gruplar tarafindan
anlasilip anlagilmadigini kontrol etmeyi ve yonerge vermeyi de ihmal etmedigi

belirlenmistir.
4.1.1.5. GI’in “Serbest Diisme” konusuna iligkin argiiman analizleri

Grup 1 6grencileri; "Kiitle ve yiizey alani hiza etki ediyor mu etmiyor mu?" sorusunu
hazirlamiglardir. Bu soru kapsaminda ogrenciler, serbest diisme konusu ile ilgili
"Serbest diismeye etki eden faktorlerin neler oldugunu" arastirmuslardir. Ik olarak
kiitlenin serbest diisme hareketine etkisi olup olmadigin incelemislerdir. Bunun i¢in
yiizey alanlar1 ayni kiitleleri farkli olan iki cismi (yiizey alanlarinin ayni olmasim
saglamak i¢in plastik bardaklar igerisine konulmus farkli agirliklar), aym
yiikseklikten ayn1 zamanda birakmislar ve yere diisme siirelerini kronometre yardimi
ile O6lgmiiglerdir. Bu islemin verilerinin giivenilir olmasi i¢in Ol¢limii ii¢ defa
tekrarlamislar ve siirelerin ortalamasim almislardir. Ikinci bir deney olarak ise serbest
diismeye birakilan cisimlerin yiizey alanlarimin cismin yere diisme stiiresini etkileyip
etkilemedigini aragtirmiglardir. Bu deney i¢in 1 m yiikseklikten bir adet A4 kagidi ve

bir adet burusturulmus A4 kagidini ayn1 zamanda serbest diismeye birakmiglar ve
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yere diisme siirelerini 6lgmiislerdir. Yaptiklari bu islemin hata payini en aza indirmek
ve giivenilir olmasin saglamak i¢in ili¢ defa tekrar ederek siirelerin ortalamasini
almiglardir. Deney sonucunda iddia ve delillerini belirlemeleri ile kiiciik grup

tartismasini tamamlamislardir.

G1 6grencilerinin serbest diisme konusuna iligkin biiyiik grup tartigmasinda tiim sinif
ile paylastiklar1 soru-iddia-veri ve gerekgeye ait bilgiler Tablo 4.9.'da verilmistir. Bu

argiiman bilesenlerine ait degerlendirmeler ise Tablo 4.10.'da yer almaktadir.

Tablo 4.9. G1'in serbest diisme konusuna iliskin argiiman bilgileri

Aciklama
Soru Kiitle ve yiizey alani hiza etki ediyor mu etmiyor mu?
Iddia * Kiitlenin serbest diisme hareketine herhangi bir etkisi yoktur.

* Serbest diismeye birakilan cisimlerin yiizey alanlary cismin yere diigme
stiresini etkiler.

Veri * Kiitleleri farkl iki cisim ayni yiikseklikten (I metre) birakilmasina ragmen
inis stireleri esittir, t1=t2=0,70 s
* Kagidin burusturulmadan onceki yere inis siiresi=1,48s. Burusturulmus
kagidin yere inis siiresi=0,09s.

Gerekge Yiizey alani farkli olan cisimler icin t (yere diisme siiresi) farklidir.

Tablo 4.10. G1'’in serbest diisme argiimanmmin seviyesi

Argiiman Kalitesi Birinci Seviye Ikinci Seviye Ucglincii Seviye
Kriterleri (1 puan) (2 puan) (3 puan)

Soru v
Iddia v
Delil v
Ciiriitme -

Soru-iddia-Delil 4
Argiiman Ikna Ediciligi v
Toplam 15 puan

Biiyiik grup tartismasindaki sunum sirasinda 0grenciler, gerceklestirdikleri deney
sonucunda farkl1 kiitlelerin serbest diismeye birakildiginda ayni siirede yere vardigin
gozlemlediklerini ve bu nedenle kiitlenin serbest diismede herhangi bir etkisinin
olmadiginm ifade etmislerdir. Grup iiyelerinden iki kisi baslangicta kiitlenin serbest
diismeye etki edecegini diisiindiiklerini ancak yaptiklar1 deney sonucunda bu
diisiincelerinin degistigini belirtmistir. Ikinci deneyde ise diiz kagit ile burusturulmus
kagidin kiitlelerinin ayn1 olmasina ragmen yiizey alanlarinin farkli oldugunu ve

yiizey alan kii¢iik olan burusturulmus kagidin daha kisa siirede yere vardigini ifade
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ederek yiizey alaninin serbest diismede etkili oldugunu soéylemislerdir. Grubun
baglangictaki diislinceleri de ylizey alaninin serbest diismeye etki ettigi yoniindedir.

Ogrencilerin olusturduklar1 argiimanlar incelendiginde, dgrencilerin siire¢ sonunda;
her bir detay1 fazlasi ile diisiindiikleri, 6zellikle tek degisken lizerinden hareket
ettikleri, hassas 6lgiim yapmak icin Ol¢tim sayisini artirdiklar1 ve kiigiik hatalarda
dahi Olgiimleri tekrar ettikleri goriilmiistiir. Belirtilen islemleri gerceklestirmek
Ogrencilerde beklenilen ve istenilen bir durumdur. Ciinkii Ogrenciler siirecte

bilgilerini kanitlama ile gii¢lii argiimanlar olusturduklarinin farkina varmislardir.

Ogretmen, G1 grubuna deney diizenegi, sonuclar, iddia ve delillerine yonelik
sorulara siiregte yer vermistir. Simf diyaloglart incelendiginde serbest diisme
konusuna iliskin Grup 1 e yoneltilen 6grenci sorusunun yer almadigi, dgretmen
sorusunun ise 6 adet oldugu belirlenmistir. Paylasimlarin yapildigi biyiik grup
tartigmasi sirasinda d6gretmen grup tiyeleri ile simiftaki diger 6grencilere muhakeme
yapmalarini saglayan ve bu siireci siirdiiren sorulara yer vermistir. Ayrica gerekli
gordiigii yerlerde de yonlendirmelerde bulunmustur. Ogretmen sorularinin daha ¢ok

dikkat ¢ekme amagli sorular oldugu goriilmektedir.

Gl deki Ogrencilerin, her haftaya yonelik hazirlamis oldugu soru, deneyler
sonucunda olusturduklar1 delil, diger gruplardaki &grencilerin ya da kendilerinin
yaptiklar1 ¢iiriitme, soru-iddia ve delil arasindaki iliski ve olusturulan arglimanin
muhatabr ikna ediciligi her haftaya yonelik olarak degerlendirilmistir. Bu
degerlendirmelerde verilen puanlarin toplu gosterimini gosteren Tablo 4.11. ve her
haftaya yonelik argiiman kalitesini yansitan toplam puanlarin degisimini gosteren

Grafik 4.1. asagida verilmistir.

Tablo 4.11. G1'in Argiiman kalitesi kriterlerinin haftalara gore degisim

Argiiman Kalitesi Kriterleri 1. Hafta 2. Hafta 3. Hafta 4. Hafta 5. Hafta
Soru 1 2 2 3 3
Iddia 1 3 2 3 3
Delil 1 3 2 3 3
Ciiriitme - - 2 - -
Soru-iddia-Delil 1 3 2 3 3
Argiiman Ikna Ediciligi 1 2 3 3 3
Toplam 5 13 13 15 15
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Grafik 4.1. G1’in Argliman kalitelerinin haftalara gére degisimi

Grubun haftalar bazinda olusturdugu arglimanlar incelendiginde; ilk hafta
arastirmaya dayali olmayan bir soru ve buna bagli olarak zayif bir iddia
hazirladiklarindan dolay1 argiiman kalitelerinin diisiik oldugu goriilmektedir.
Uygulamalar devam ettik¢ce Ogrencilerin argiiman kalitelerinde bir artis oldugu
gozlenmektedir. Haftalar bazinda konular incelendiginde ise konularin basitten
karmasiga dogru ilerledigi sdylenebilir. Ogrencilerin kompleks konularda bile
argliman kalitelerin baglangica gore iyi olmasi ¢aligmanin istenen bir sonucu olarak
ifade edilebilir. Ogrenciler ne kadar ¢ok argiimantasyon siirecini deneyimlerse
zamanla o kadar kaliteli argitimalar olusturabilirler. Ayrica 6grenciler siiregte kaliteli
soru hazirlamay:1 da 6grenmislerdir. Sorularin kaliteli olmas1 olusturulan argiimanin
ikna ediciligini, dolayisiyla argiiman kalitesini pozitif etkilemistir. Bu durum Tablo
4.11.'de agikga goriilmektedir.

4.1.2. Grup 2 (G2)’nin Argiiman AnaliZeri

Grup 2, 3 kiz (Os, Os ve O;) dgrenciden olusmaktadir. Ogrencilerin olusturduklari
sorular, iddialar, veriler ve gerekgeler (deliller) her haftaya yonelik ayri ayri
sunulmustur. Her hafta gerceklestirilen argiimantasyon uygulamalarinda G2'nin

olusturdugu arglimanlarin analizleri agsagida verilmistir.
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4.1.2.1. G2’nin “Yogunluk” konusuna iliskin argiiman analizleri

G2 grubundaki 6grenciler; "Agirliklar: esit olan 3 tane cismin farkli sivilardaki (su,
zeytinyagi, tuzlu su) konumlart aymi midir?" sorusunu hazirlayarak gelmislerdir. Bu
soru kapsaminda oOgrenciler, yogunluk konusu ile ilgili "aliiminyum folyodan
yapilmis aymi agirliktaki kiigiik toplarin (hacimleri dikkate alinmamis) Su, zeytinyagi
ve tuzlu sudaki konumlarinin nasil olacagini" arastirnuslardir. Ogrenciler dncelikle
sorularini cevaplandirmak i¢in deney diizenegini hazirlamislardr. Aym biyiikliikteki
tic tane beherin (250 ml hacimli) igerisine ayn1 hacim olacak sekilde sirayla su, tuzlu
su ve zeytinyagi koymuslardir. Daha sonra beherlerin igerisine aliiminyum folyodan
yapilmis toplart atmislar ve bu toplarin farkli sivilar igerisindeki konumlarini
gdzlemlemislerdir. Ogrenciler, yaptiklari deney sonucundaki gdzlemler ve kiiciik

grup tartigmasi ile iddia ve delillerini belirlemislerdir.

Ogrenciler kiiciik gruplarda yaptiklar: tartismalar sonucunda elde ettikleri bulgularim
tiim s1nifla paylastiklar1 biiyiik grup tartismasina gegmislerdir. Ogrenciler bulgularim
sorular1 ile de iligkilendirerek arkadaslarina sunmuslardir. G2 G6grencilerinin
yogunluk konusuna iliskin biiylik grup tartismasinda tiim sinif ile paylastiklan soru-
iddia-veri ve gerekceye ait bilgiler Tablo 4.12.'de verilmistir. Bu argiiman

bilesenlerine ait degerlendirmeler ise Tablo 4.13.'de yer almaktadir.

Tablo 4.12. G2 'nin yogunluk konusuna iliskin argiiman bilgileri

Aciklama

Soru Agwiiklart esit olan 3 tane cismin farkli svilardaki (su, zeytin yagi, tuzlu su)
konumlart ayni mudwr?

Iddia Agwhiklary esit aliiminyum toplarmn, ii¢ farkl s icerisinde konumlar: da
farkli olur.

Veri Aliiminyum top; tuzlu suda=yiizdi, suda=batti ve zeytin yagh suda=askida
kald.

Gerekge Swilarin 6z kiitleleri farkli oldugu i¢in kaldirma kuwveti de farklidir.

Ciirtitme *Simdi ben 10 gramlik cisim aldim. Bunu suyun igerisine attim dibe batt.

Tuzlu suyun igerisine attm dibe batti. Zeytin yagl suya attim dibe batt.
Iddialarina tekrardan bakiyorum "Ug farkli sivi icerisine atilan cisimlerin
konumlar farkly olur" yok..Aynt (H).

* Atilan cisme de bagh yani swvilarin i¢ine atilan cisme de bagl (O).

* Anlatiyoruz da ¢elisiyoruz (Grup tiyesi).
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Tablo 4.13. G2 'nin yogunluk argiimaninin seviyesi

Argliman Kalitesi Birinci Seviye Ikinci Seviye Ugiincii Seviye
Kriterleri (1 puan) (2 puan) (3 puan)

Soru v

Iddia v

Delil v

Ciiriitme vV

Soru-iddia-Delil v

Argiiman Ikna Ediciligi v

Toplam 10 puan

Ogrenciler, deneylerini yapmaya baslamadan oOnce cisimlerin farkli sivilar
igerisindeki konumlarinin farkli olacagim ve cismin sivi yag Ve Su igerisinde
ylizecegini, tuzlu suda ise askida kalacagini diisiinmektedirler. Fakat yaptiklar1 deney
sonucunda; altiminyum folyodan yapilmis toplarin tuzlu su bulunan beherde
yiizdiigii, su bulunan beherde battig1 ve sivi yag bulunan beherde ise askida kaldigini
gozlemlemislerdir. Yaptiklar1 bu deney sonucunda Ogrenciler, baslangictaki
diisiincelerinden farkli sonuglara ulagsmislardir. Ayrica 6grenciler baslangigta tiim
cisimlerin farkli sivilar icerisindeki konumlarinin farkli olacagim diisiiniiyorlardi.
Ogrenciler atilan cismi dikkate almadan bu iddiayr ortaya atmuslardir. Ancak
Ogretmen Ogrencilerin bu yanlis diisiinceleri hakkinda 6grencileri diisiindiirmek ve
yanliglarin1 kendilerinin bulmasina yardimci olmak ig¢in biiylik grup tartigmasinin
yapildigi paylasim sirasinda bir soru yoneltmistir. Bu soru kapsaminda; igerisinde su,
tuzlu su ve zeytinyagi bulunan beherlerin her birine 10 gram Kkiitleli cisimleri
birakmasi ve cisimlerin her {i¢ siv1 igerisinde de batmasinin nedenini 6grencilere
yoneltmistir. Ogretmenin bu ydnlendirmesinin yamnda diger gruplar sorulan ile
grubun iddiasimi ¢iiriitmeye calismislardir. Ogrenciler siire¢ sonunda hatalarimn

farkina varmislardir.

Biiyiik grup paylasimi esnasinda, 6gretmen G2 grubuna deney diizenegi, sonuglari,
iddia ve delillerine yonelik 6grencileri sorgulama ve diisiinmeye tesvik edici sorular
yoneltmistir. Simif diyaloglari incelendiginde yogunluk konusuna iligskin Grup 2 ye
yoneltilen 6gretmen sorusunun 6 adet oldugu belirlenmistir. Ayrica diger gruplarda
yer alan dgrencilerin grubun paylasimina yonelik her hangi bir soru yoneltmedigi
goriilmektedir. Belirtilen 6 gretmen sorularinin, G2 grubu 6grencilerinin anlattiklarina

dikkat cekmek, farkindalik saglamak i¢in sorulmus sorular oldugu goriilmektedir. G2
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grubunun yogunluk konusundaki biiyiik grup tartismasindan bir alintiya Diyalog 4 te
de yer verilmistir. Diyalog 4 incelendiginde; 6gretmenin sorularinin, 6grencilerden
gelen cevaplar lizerine daha ¢ok dikkat ¢cekme amach oldugu (6rnegin; aliiminyum
folyodan yapilan topun agirligina dikkat ¢ekme gibi) ve 6grencilerden gelen ifadeler
tizerine sordugu sorularla onlarin diisinmelerini saglamaya c¢alistigi goriilmektedir.
Ogretmen, dgrencilere yonergeler vererek ve dgrencilerden gelen yamtlar tekrar
ederek Ogrencilerin farkindalik kazanmalarimi saglamistir. Dahasi, 0gretmen
uygulamanin ilk haftas1 olmas1 miinasebetiyle dgrencilerin siireci tammalarina ve

anlamlandirmalarina yonelik gerekli gordiigii durumlarda agiklamalar yapmustir.

Diyalog 4 (G2/ yogunluk konusu/ 06.46s-07.32s)

Osretmen  :Hangi sivilari kullandimz? (Dikkat cekme)

Os Swyag, tuzlu su ve normal su.
Osretmen  :Evet musluk suyu ve tuzlu su kullanmislar bir de surada

gordiigiiniiz  gibi  swiyag  kullannmuglar.....icerisine  ne

atunmz? (Dikkat ¢ekme)
Os - Icine sey attik
Os : Aliiminyum folyo. Kiitlesi 33 gr.

Ogretmen  : Aliiminyum folyo 33 gram tamam (Dikkat cekme ve onaylama)

Os :Cisimlerin agirliklar1  aym, konumlarmi gozlemledik ve
konumlart farkli, hani simdi biz esasen suda batmayacagini
diistindiik ¢iinkii aliiminyum..

Osretmen  :Aliiminyum ¢ok hafif bir sey aslinda degil mi? (Dikkat ¢ekme ve

onay bekleme)

4.1.2.2. G2’nin “Yatayda Kuvvet” konusuna iliskin argiiman analizleri

G2 grubundaki Ogrenciler; "Yapilar: farklh olan iki Cismin (silgi ve 100 gramlik
cisim) farkh yiizeylere etkilerini agiklayimz" sorusunu hazirlayarak gelmislerdir. Bu

soru kapsaminda 6grenciler, yatayda kuvvet konusu ile ilgili "yapilar1 farkli olan iki
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cismin aynt ya da farkli yiizeylere verecekleri etkileri" arastirmiglardir. G2
Ogrencileri sorularimi cevaplandirmak icin Oncelikle bir adet silgi ve 100 gramlik
cismi ayn yiikseklikten masanin {izerine daha sonra ise camin tizerine sirayla serbest
birakmuglardir. Ogrenciler, yaptiklar1 deney sonucundaki gdzlemler ile cisimlerin
masa ve camda olusturduklar1 etkilerini ve sebeplerini gruplarinda tartismiglardir. Bu
kiiciik grup tartismas1 sonunda ise iddia ve delillerini olusturmuslardir. Ogrenciler
kiiclik gruplarda yaptiklar1 tartismalar sonucunda elde ettikleri bulgularini tiim simfla
paylastiklar1 biiyiik grup tartismasina gegmislerdir. Ogrenciler bulgularini soru-iddia

ve delil iiggeni ile iligkilendirerek arkadaglarina sunmuslardir.

Ogrenciler yaptiklar1 deney sonucunda; aym yiikseklikten atilan silginin yapisinin
esnek olmasindan dolayr masada ve camda birkac kez zipladiginmi gézlemlemislerdir.
Silginin, masa ylizeyinde ve camda ziplamasinin nedenini masanin ve camin silgiye
verdigi tepki seklinde agiklamiglardir. Masanin, silgiye oranla {izerine birakilan 100
gramlik cisme ise daha az tepki uyguladigini; cam tizerine birakilan 100 gram kiitleli
cismin ise camu pargaladigini belirtmislerdir. G2 tiyeleri gerceklestirdikleri deneyde
sonug olarak, her etkiye esit biiyiikliikte tepki olustugunu, yiizeyler farkh oldugu i¢in
tepkinin gosterilis bi¢iminin farkli oldugunu ve duran iki cisminde verdigi tepkinin
farkli oldugunu ifade etmislerdir. Ayrica Ogrenciler baslangicta da masa ve cam
tizerine birakilan silginin ziplayacagini, 100 gram kiitleli cismin ise masanin tizerinde
ziplayarak ses ¢ikaracagimi ve camu kiracagimi diislinmiislerdir. Bu durum

ogrencilerin beklentileri ile paralellik gostermektedir.

G2 ogrencilerinin biiyiik grup tartismasinda tiim sinif ile paylastiklari soru-iddia-veri
ve gerekgeye ait hilgiler Tablo 4.14.'de verilmistir. Bu argiiman bilesenlerine ait

degerlendirmeler ise Tablo 4.15.'de yer almaktadir.

Tablo 4.14. G2'nin yatayda kuvvet konusuna iligkin argiiman bilgileri

Agiklama

Soru Yapilar: farkl olan iki cismin (silgi ve 100gram kiitleli cisim) farkh yiizeylere
etkilerini aciklaymiz.

Iddia *Yapilart farkly olan iki cismin ayni ya da farklh yiizeylere verecekleri etki
farkhdir.

* Ayni kuvvet farkli tepki olusturabilir.
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Tablo 4.14."in devami

Veri Ayni yiikseklikten masa ve cam iizerine bwakilan silgi; zipladi. Masaya
birakilan 100 gr'lik kiitle yine ziplad: ve ses ¢ikardi, cama brakildigmda ise
cam kwildr. Her iki etkiye esit biiyiikliikte bir tepki olustu. Ancak tepkilerin
gosterilis bicimi farklidir.

Gerekge *Etkiye karst tepki olusur. Ancak yiizeylerin yapilari farkl oldugu icin tepki
gosterig bicimleri de farklidir.
*Dayanikliligina gére bir yiizey kwrilarak tepki olustururken, baska bir yiizeyde
hasar meydana gelmez.

Tablo 4.15. G2 'nin yatayda kuvvet argiimaninin seviyesi

Argiiman Kalitesi Birinci Seviye Ikinci Seviye Ucgiincii Seviye
Kriterleri (1 puan) (2 puan) (3 puan)

Soru v

Iddia v
Delil v
Ciriitme -

Soru-iddia-Delil v

Argiiman ikna Ediciligi v
Toplam 15 puan

Biiyiik grup tartismasinda ki paylasim esnasinda, 6gretmen G2 grubuna deney
diizenegi, sonuglari, iddia ve delillerine yonelik sorular yoneltmistir. Sinif diyaloglari
incelendiginde yogunluk konusuna iliskin Grup 2 ye yoneltilen 6grenci sorusu yer
almazken, yatayda kuvvet konusunda 1 adet 6grenci sorunun yer aldig1 ve 6gretmen
sorusunun ise 19 adet oldugu belirlenmistir. Belirtilen 6gretmen sorulari, G2 grubu
Ogrencilerinin anlattiklarina dikkat ¢ekmek, farkindalik saglamak igin sorulmus
sorular oldugu ifade edilebilir. G2 grubunun yatayda kuvvet konusundaki biiyiik grup
tartismasindan bir alinti Diyalog 5 de verilmistir. Diyalog 5 incelendiginde
dgretmenin sorular1 ile siireci nasil yonlendirdigi agikca goriilmektedir. Ogretmen
sorularinin, 6grencilerden gelen cevaplar lizerine daha ¢ok takip niteligi tagidigl ve
ogrencilerin ifadelerine dikkat cekmeye yonelik oldugu goriilmektedir. Ogretmenin
diisiik diizeydeki sorularin yaninda o6grencilerin diisiinmelerini saglayan yliksek
seviyede sorulara da yer verdigi goriilmektedir. Ogretmen, dgrencilere ydnergeler
vererek ve gerekli gordiigli yerde aciklamalar yaparak Ogrencilerin farkindalik

kazanmalarini saglamistir.
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Diyalog 5 (G2/ yatayda kuvvet konusu/19.24s-21.05s)

Ogretmen ... bunu tahtamn iizerine biraktik. Ne oldu? (DSS-MBS- Dikkat
¢cekme)

Smif : Zipladi

Ogretmen . Tepki sayesinde zipladi degil mi? Tepkinin oldugunu

gozlemliyoruz. Ayni islemi camin tizerinde yapsak tepkinin var
oldugunu séyleyebilir miyiz? (DSS-MSS-Dikkat ¢ekme)

Smuf : Olur

...... (silgive agirlik camn iizerine atilwr)...

Osgretmen  : Oldu degil mi? (onay bekleme-tekrar)

Swmif - Oldu

Osretmen  : Peki cisimler her seye ayni tepkiyi verebilir mi?(DSTS-MSS-
Dikkat ¢cekme)

Swif . Hayr

...(0gretmen baska bir cisim tizerinde a¢iklama yapwor.....)

Ogretmen . Ayni agwhigi ben masaya dogru bwraksam ne olur? Kirildi mi
masa?( DSTS-MSS-Dikkat ¢ekme)

Smif . Haywr

Ogretmen  : Aymi cismi, cama dogru biraksam ne olur?( DSTS-MSS-
Dikkat ¢cekme)

Swnif : Karilwr

Osretmen  : Sebebi nedir?(YSS-MSS-Dikkat cekme-Diisiinmeye sevk etme)

O, . Hocam ¢iinkii onun dayanacak giicii yok

Ogretmen  : Neden karildi? Neden karildi? (YSS-MS-Diisiinmeye sevk etme)

Swmif . Cismi attiginmuz malzemenin ytizeyine, yapisina bagl

Osretmen . (6gretmen elindeki cismi gostererek) Neden bunu attigim

zaman masaya herhangi bir sey olmadi? ama camu kirabildik.
Aynt agirliga mi sahip? Aym agwliga sahip. Ayni etkiyi
gosteriyoruz. (Tekrar)

O19 : Ama masayla cam farkli hocam. Biri tahta biri cam yani.
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4.1.2.3. G2'nin “Egik Diizlem” konusuna iligkin argiiman analizleri

G2 grubundaki 6grenciler; " Egik diizlemde 30°, 45° ve 60° lik aciyla birakilan bilye

"

ve takozun hizlarim karsilastiriniz " sorusunu hazirlayarak gelmislerdir. Bu soru
kapsaminda Ogrenciler, egik diizlemin agisinin cisimlerin  hizina etkisini
incelemislerdir. Ogrenciler &ncelikle sorularini  cevaplandirmak igin deney
diizenegini hazirlamislardir. Egik diizlem agisim 30° lik ac1ya ayarlayarak siirtiinmesi
az olan bir takoz, siirtiinmesi ¢ok olan bir takoz ve bilyeyi egik diizlemin aym
noktasindan serbest birakmislardir. Egik diizlemden birakilan cisimlere birakma
aninda bir kuvvet degiskeni olusturmamak igin cisimlerin onlerine bir engel koyarak
siireyl baglattiklarinda engel kaldirilmistir. Daha sonra cisimlerin yere diisme
siirelerini ayr1 ayr1 kaydetmislerdir. Egik diizlemin acis1 30° iken yapilan islemler,
egik diizlemin agist 45° ve 60° oldugu konumda da tekrarlanmistir. Ogrenciler,
yaptiklar1 deney sonucundaki gézlemler ve kiiciikk grup tartismasi ile iddia ve
delillerini belirlemislerdir. Devaminda ogrenciler, kiigiik gruplarda yaptiklari
tartismalar sonucunda elde ettikleri bulgularimi tiim simfla paylastiklar1 biiyiik grup
tartismasina ge¢mislerdir. Ogrenciler bulgularim, iddia ve delillerini sorular: ile de

iliskilendirerek arkadaslarina sunmuslardir.

Ogrencilerinin egik diizlem konusuna iliskin biiyiik grup tartismasinda tiim simf ile
paylastiklar1 soru-iddia-veri ve gerekgeye ait bilgiler Tablo 4.16.'da verilmistir. Bu

argiiman bilesenlerine ait degerlendirmeler ise Tablo 4.17.'de yer almaktadir.

Tablo 4.16. G2 'nin egik diizlem konusuna iliskin argiiman bilgileri

Agiklama

Soru Egik diizlemde 30° 45° ve 60° lik aciyla birakilan bilye ve takozun hizlarmi
karsilastiriniz.

Iddia Egik diizlemde agi arttik¢a hiz artar, inis siiresi azalir.

Veri Takoz igin; 30° de 1,23 s, 45° de 54 s ve 60° de 28 s. Bilye icin,; 30° de 79's, 45°

de 32 s ve 60°%i¢in 27 s dir.

Gerekge  Agilar farkl oldugu icin, agi degistik¢e net kuvvet degisir.
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Tablo 4.17. G2 'nin egik diizlem argiimaninin seviyesi

Argiiman Kalitesi Birinci Seviye Ikinci Seviye Ugiincii Seviye
Kriterleri (1 puan) (2 puan) (3 puan)

Soru v
Iddia v
Delil v
Ciirlitme -

Soru-iddia-Delil 4

Argiiman Ikna Ediciligi v

Toplam 13 puan

Biiylik grup paylasimi esnasinda, 6gretmen G2 grubuna deney diizenegi, sonuglari,
iddia ve delillerine yonelik sorular yoneltmektedir. Simf diyaloglan incelendiginde
egik diizlem konusuna iliskin Grup 2 ye yoneltilen 6grenci sorusunun yer almadigi,
Ogretmen sorusunun ise 5 adet oldugu belirlenmistir. Belirtilen 6gretmen sorulart; G2
grubu Ogrencilerinin anlattiklarina dikkat ¢ekmek Ve farkindalik saglamak icin
sorulmus sorular oldugu gorilmektedir. G2 grubunun egik diizlem konusundaki
biiyiik grup tartismasindan bir alinti Diyalog 6 da verilmistir. Diyalog 6
incelendiginde, Ogretmenin sorulari ile sireci nasil yonlendirdigi agikga
goriilmektedir. Ogretmen sorularinin, dgrencilerden gelen cevaplar iizerine daha ¢ok
tekrar yolu ile 6 grencilerin ifadelerine dikkat cekmeye yonelik oldugu goriilmektedir.
Ogretmen, dgrencilere yonergeler vermis ve gerekli gordiigii yerlerde aciklamalar
yapmustir. Ogretmenin, dgrencilere sordugu sorularda diisiik seviyede sorularin

yaninda yiiksek seviyede sorulara da yer verdigi goriilmektedir.

Diyalog 6 (G2/ egik diizlem konusu/ 4.15s- 6.03 s)

Osretmen : Aqi arttikca eSik diizlemden inis siirelerinin azalacagin iddia
ediyor arkadaglarimiz. Delilleriniz neler?(DSS-dikkat ¢ekme)

Os . Delillerimiz deneyimiz yani ol¢tiigiimiiz siireler ve cetvelle
ol¢tiigiimiiz agilar.

Osretmen . Acilarn farkli olmasi degil mi? Acilar farkli oldugu zaman
cisimlerin egik diizlemin en alt bolgesine ulasana kadar Ki
stirelerin farkl olmasidw (DSS-dikkat ¢ekme-onay bekleme)

Os : Stireleri degisti. A¢1 arttik¢a stireleri azald.

Osretmen : Ne yaptiniz anlatabilir misiniz? (Yonerge)
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Os :Degisken olarak acilart kullandik. Once 30 derece icin élciim
vaptik ve siireleri ol¢tiik. Takozu su sekilde (oniine kalem
tutarak) egik diizlem iizerine koyduk. Kalemi c¢ektikten sonra
asag indi, devam etmedi. Bir de misketi kullandik. Siirtiinmesi
daha az oldugu igin.

Ogretmen : Ug farkl cisim icin yapmuslar; birincisi normal takoz, ikincisi
altina halr gibi bir sey yapistrilmis takoz, tigtinciisii ne? (DSS-
dikkat ¢ekme)

Os - Uciinciisii bilye.

Ogretmen  Bilye. Evet ikincisini de degistirmisler énce 30 derece icin
hepsini atmislar. Sonra dereceyi arttirdilar, ayni 45 derece

tizerinden yine iginde buldugunuz..(Dikkat ¢cekme-agiklama)

4.1.2.4. G2’nin “Yatay ve Egik Diizlemde Hiz” konusuna iligkin argiiman
analizleri

G2 grubundaki 6grenciler, asagidaki soruyu hazirlayarak gelmislerdir;

"Sekildeki egik diizlemde K, L, M ve N
yolunun L-M békimii siirtiimmelidir. K
noktasimdan  ilk  hizsiz  harekete
baslayan X cismi once M noktasindan
sonra N noktasmdan geciyor. K-L, L-
M, M-N yollarindaki  hizlarini

karsilastiriniz."

Bu soru kapsaminda 6grenciler, yatayda ve egik diizlemde hiz konusu ile ilgili, bir
cismin farkli siirtinmeye sahip yiizeylerdeki hizini arastirmis ve bu hizlar1 kiyaslama
yapnuslardir. Ogrenciler dncelikle sorularim cevaplandirmak icin kendi belirledikleri
deney diizenegini hazirlamiglardir. Egik diizlem diizenegini kurduktan sonra LM

yolunu farkli bir yiizey ile kaplamislardir (LM yolunun siirtiinmesi, KL ile MN
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yollarmin siirtiinmesinden daha fazladir). ilk olarak takozu, egik diizlemde K
noktasindan asagi dogru birakmiglardir. Takozun egik diizlem iizerinde hizlanan
hareket yaptigim1 ve LM yolunda siirtiinmenin etkisinin fazla olmasindan dolay1
cismin durdugunu belirtmislerdir. Daha sonra aymi islemler bilye icin de
gergeklestirilmistir. Benzer olarak bilye de egik diizlemden LM yoluna gelene kadar
hizlanan hareket gerceklestirmistir. Fakat bilyenin hizi, LM yolunda yani siirtiinmesi
daha fazla olan yiizeye gelince azalmistir. Bilye LM yolunda durmamis ama hizi
azalmig ve hizinin sifir olana kadar hareketine devam etmistir. G2 grubu 6grencileri
ikinci olarak ise; "Egik diizlemde kiitle hizi etkiler mi?" sorusunu incelemislerdir.
Bunun i¢in 14 cm yiksekliginde ve 37 cm uzunlugunda bir egik diizlem
hazirlamiglardir. Kendilerinin yaptiklar1 bu egik diizlemde; 100 gr, 200 gr ve 500 gr
lik kiitleler kullanmiglardir. Bu agirliklari, egik diizlem iizerinde belirledikleri bir
noktadan birakarak varis noktasina kadar gegen siireleri kaydetmisler. Ogrenciler,
yaptiklar1 deneyler sonucunda ulastiklar1 bulgular ve kiigiik grup tartismasi ile iddia
ve delillerini belirlemislerdir. Ogrenciler kiigiik gruplarda yaptiklar1 tartigmalar
sonucunda elde ettikleri iddia ve delillerini tiim sinifla paylastiklar1 biiyiikk grup
tartismasina gecmislerdir. Ogrenciler bulgularini sorular1 ile de iliskilendirerek

arkadaslarina sunmuslardir.

Ogrenciler, deneylerini yapmaya baslamadan once ilk sorular ile ilgili olarak
takozun K-L noktalar1 arasinda hizinin fazla, siirtinmenin diger yollara gore daha
fazla oldugu L-M yolunda ise hizinin az olacagim ve takozun M-N noktalar1 arasinda
bir yerde duracagii diisiinmekteydiler. Fakat grup iyeleri, yaptiklart deney
sonucunda takozun L-M noktalar1 arasinda durdugunu gézlemlemislerdir. G2, biiyiik
grup tartigmasi swrasinda hazirladiklar1 ikinci sorunun sunumunu yaparken de
kiitlenin hiza etkisinin olmadigin1i sdyleyerek kendi iddialarimt kendileri
clriitmiislerdir. Bu durum da bize; oOgrencilerin kendi yaptiklar1 deneyleri
kendilerinin ¢iiriitebilecegini ve boylece farkindaliklarimin arttigimi gostermektedir.
Gergeklestirdikleri deneylerde ulasilan sonuglar 1s18inda 6grencilerin baglangictaki

diistincelerinde degisim meydana geldigi goriilmiistiir.

G2 ogrencilerinin yatayda ve egik diizlemde hiz konusuna iliskin biiyiik grup

tartigmasinda tiim sinif ile paylastiklart soru-iddia-veri ve gerekceye ait bilgiler
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Tablo 4.18.'de verilmistir. Bu argiiman bilesenlerine ait degerlendirmeler ise Tablo
4.19.'da yer almaktadir.

Tablo 4.18. G2'nin yatayda ve egik diizlemde hiz konusuna iliskin argiiman bilgileri

Aciklama
Soru 1 . Lo g
Y Sekildeki egik diizlemde K, L, M ve N yolunun L-M
2 boliimii siirtiinmelidir. K noktasindan ilk hizsiz harekete
\ y i baslayan X cismi once M noktasindan sonra N
noktasindan gegiyor. K-L, L-M, M-N yollarindaki
hizlarini karsilastiriniz.

Iddia 1 Kuvvet degisirse ivme degisir. Kuwet artarsa ivme de artar.

Veri 1 Bilyenin egik diizlemdeki hizi=1,66 m/s; bezdeki hizz=0,87 m/s masadaki
hizi=0. Takozun bez iizerindeki ivmesi= 0,981m/s2; k=0,1; masa iizerindeki
ivmesi=0,196 m/s” k=0,02

Gerekge 1 F=m. a baglantisindan yola ¢ikarak, kuvvet artarsa ivmede artar.

Soru 2 Egik diizlemde kiitle hizi etkiler mi?

Iddia 2 Kiitlenin hiza etkisi vardur.

Veri 2 Hazirlanan egik diizlemin, yiiksekligi=14 cm uzunlugu=37 cm ve 3 farkh

kiitle (500gr, 200gr ve 100gr).
Cirtitme 2 Kiitleler formiilde birbirini gétiirdiigii igin tezimiz ¢iiriidii yani hi¢ kiitleyle
alakasi olmadigini gordiik (Grup tiyesi).

Tablo 4.19. G2 'nin yatayda ve egik diizlemde hiz argtimaninin seviyesi

Argiiman Kalitesi Birinci Seviye Ikinci Seviye Uglincl Seviye

Kriterleri (1 puan) (2 puan) (3 puan)

Soru v
Iddia v

Delil v
Ciiriitme v

Soru-iddia-Delil 4

Argiiman Ikna Ediciligi 4

Toplam 14 puan

Sinif diyaloglan incelendiginde yatayda ve egik diizlemde hiz konusuna iliskin Grup
2 ye yoneltilen 6grenci sorusunun yer almadigi, 6gretmen sorusunun ise 4 adet
oldugu belirlenmistir. Biiyiik grup paylasimi esnasinda, 6gretmen G2 grubuna deney
diizenegi, sonuclari, iddia ve delillerine yonelik sorular yoneltmistir. Belirtilen
sorular, G2 grubu 6grencilerinin anlattiklarina dikkat ¢ekmek, farkindalik saglamak
i¢in sorulmus sorular oldugu goriilmektedir. G2 grubunun yatayda ve egik diizlemde

hiz konusundaki biiyliik grup tartismasindan bir alint1 Diyalog 7 de verilmistir.
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Diyalog 7 incelendiginde 6gretmenin sorulan ile siireci nasil yonlendirdigi acikca
goriillmektedir. Ogretmen sorularinin, dgrencilerden gelen cevaplar {izerine daha ¢ok
takip niteligi tasidigir ve Ogrencilerin ifadelerine dikkat ¢ekmeye yonelik oldugu
goriilmektedir. Ogretmen sorularinin diisiik seviyede oldugu ve ydnergelerin yani

sira onaylamalarda bulundugu gériilmektedir.

Diyalog 7 (G2/ yatay ve egik diizlemde hiz konusu/49.555-50.395)

Ogretmen : Hangisinde daha hizli? yani daha uzun (takozun durma

mesafesi) ¢zkti. LM yolunun uzunlugu kag santimdi? (DSS- Dikkat

¢cekme)
O, : 20 cm ama hani
Osretmen : Tahtada ka¢ cm hareket etti? (DSTS-Dikkat ¢ekme)
Os : Ee... Tahtada (MN yolu) durdu.
Or2 : 60 cm de
Osretmen : Ne kadar da durdu? Ne kadar da durdu? (Tekrar ile farkindalik)
O : Stire olarak mi?

Osretmen : Siire degil uzunluk

O- : Tamam. Durdu yani burada herhangi bir ilerleme gostermedi.
Buradan sonrada masa iizerine gegince (egik diizlemden yatay
zemine yani masa tizerine gegince) bu diizlemdeki hizint biz zaten
almadik (durdugu igin). Burada hiz bu sekildeydi. Daha sonra
bilyeyle devam ettik (bilye ile yapilan islemler tekrarlanmas).

Osretmen ‘Hmm.Tamam bilye iizerinden séyleyin (Onaylama-yonerge

verme)

O- : Zaten buldugumuz degerler bilye icin.

Osretmen . Hmm... Bilye icin. Takozla yapmamuslar bilyeyle yapmislar
(Dikkat ¢cekme-yonerge)

Os : Takozu da kullandik ama ikisindeki fark (takozun LM yolunda

durmasti, bilyenin ise devam etmesi) igin biz bilyeyle hesapladik

Hocam.
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4.1.2.4. G2’nin “Serbest Diisme” konusuna iligkin argiiman analizleri

G2 grubundaki 6grenciler; "Yerden 80 cm yiikseklikten, esit dig hacme sahip 50 g ve
100 g kiitleli cisimler serbest birakiliyor. Cisimlerin kiitleleriyle yere ¢carpma siireleri
arasindaki iligki nedir?" sorusunu arastirmiglardir. Bu soru kapsaminda 6grenciler,
serbest diisme konusu ile ilgili kiitlenin Onemini, kiitle-zaman iligkisini
incelemislerdir. i1k olarak 80 cm yiikseklikten 100 g kiitleli cismi birakmuslar ve yere
disme siiresini 0,15 s olarak Olgmiislerdir. Daha sonra 50 g kiitleli cismi aym
yiikseklikten birakmiglar ve yere diisme stiresini 0,13 s olarak Olgmiislerdir. Fakat
cisimlerin ikisini de ayni anda aym yiikseklikten biraktiklarinda aym siirede yere
diistiiklerini gézlemlemislerdir. Tek olarak atilan cisimlerin yere diisme siirelerinin
Olctimiindeki kiiglik farklilik, Ol¢limii yapan kisinin zamanm durdurmasindan
kaynaklandig ifade edilebilir. Ogrencilerin arastirdiklari ikinci soru ise; "Serbest
diismede cismin yiizey alani, yere diisme siiresini etkiler mi?" olmustur. Bu soru ile
G2 "kiitleyi sabit tutup yiizey alamm degistirdiklerinde cismin yere diisme stiresinin
degisip degismeyecegini" incelemislerdir. Bu deneyle ilgili olarak oncelikle bir tane
A4 kagidim katlamadan 80 cm yiikseklikten birakmislar ve 0,80 s de yere diistiigilinii
gozlemlemislerdir. Daha sonra kagidi ikiye katlayarak biraktiklarinda 0,48 s de
diistiiginii  gézlemlemiglerdir. Kagidi tekrar tekrar katlayip aym yiikseklikten
biraktiklarinda yere diisme siiresinin git gide azaldigim gozlemlemislerdir.
Ogrenciler, yaptiklar1 deneyler sonucunda elde ettikleri verileri kiigiik grup tartigmasi
sayesinde yorumlayarak iddia ve delillerini belirlemislerdir. Devaminda ise kendi
kiiclik gruplarinda yaptiklar1 tartigmalar sonucunda elde ettikleri bulgularini tim
sinifla paylastiklar1 biiyiik grup tartismasina gegmislerdir.

Ogrenciler, deneylerini yapmaya baslamadan 6nce ilk sorular ile ilgili kiitlesi biiyiik
olan cismin kiitlesi kiiciik olan cisme gore daha oOnce yere diisecegini
diisiinmekteydiler. Fakat gerceklestirdikleri deney ile baglangigtaki bu diisiincelerinin
tamamen degistigi goriilmiistiir. ikinci olarak arastirdiklar1 sorularinda ise yaptiklar

deney sonucu ve baslangi¢ diisiincelerinin ortlistligii goriilmiistiir.
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G2 ogrencilerinin serbest diisme konusuna iligkin biiylik grup tartigmasinda tiim simif
ile paylastiklar1 soru-iddia-veri ve gerekceye ait bilgiler Tablo 4.20.'de verilmistir.

Bu argliman bilesenlerine ait degerlendirmeler ise Tablo 4.21.'de yer almaktadir.

Tablo 4.20. G2 'nin serbest diisme konusuna iligkin argiiman bilgileri

Agiklama

Soru 1l Yerden 80 cm yiikseklikten, esit dis hacme sahip 50 g ve 100 g kiitleli
cisimler serbest birakilyyor. Cisimlerin kiitleleriyle yere carpma siireleri
araswmdaki iliski nedir?

Iddia 1 Serbest diismede kiitle onemsizdir.

Veri 1l 50 gve 100 g igin yere diisme siireleri=15 s

Gerekee 1 Aynu yiikseklikten atilan kiitleleri farkli iki cisim ayni anda yere diiser.

Soru 2 Serbest diigsmede cismin yiizey alani, yere diisme siiresini etkiler mi?

Iddia 2 Kiitle sabit mtulup yiizey alami degistirildiginde cismin yere diisme siiresi
degisir.

Veri 2 Kagit katlanmadan 80 cm den yere birakildiginda=0,80 s yere diistii. Ikiye
katlandiginda; 0,48 s de; Dérde katlandiginda ise; 0,24 s de yere diistii.

Gerekge 2 Yiizey alan kiigiildiik e, yere diisme siiresi azalir.

Ciiriitme 2 Diyorum ki kiitle sadece hizi mi etkilemez. Inis siiresini etkiler dediniz. (O).

Tablo 4.21. G2 'nin serbest diisme argiimaninin seviyesi

Argiiman Kalitesi Birinci Seviye Ikinci Seviye Ucglincii Seviye
Kriterleri (1 puan) (2 puan) (3 puan)
Soru

Iddia

Delil

Ciiriitme

Soru-iddia-Delil

Argiiman Ikna Ediciligi

Toplam 18 puan

AN NENENEN

Biiylikk grup paylasimi esnasinda, ogretmen ve oOgrenciler G2 grubuna deney
diizenegi, sonuglari, iddia ve delillerine yonelik sorular yoneltmislerdir. Simf
diyaloglar1 incelendiginde serbest diisme konusuna iliskin Grup 2 ye yoneltilen 1
adet Ogrenci sorusunun yer aldigi, 6gretmen sorusunun ise 2 adet oldugu
belirlenmistir. Belirtilen 6gretmen sorulari, G2 grubu 6grencilerinin anlattiklarina
dikkat ¢cekme amacli sorulmus sorular oldugu goriilmektedir. G2 grubunun serbest
diisme konusundaki biiyiik grup tartismasindan bir alinti Diyalog 8 de verilmistir.
Diyalog 8 incelendiginde 6gretmenin sorulari ile siireci nasil yonlendirdigi acikca

goriilmektedir. Ogretmen sorularinin, dgrencilerden gelen cevaplar iizerine daha ¢ok
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takip niteligi tasidigi ve O6grencilerin ifadelerine dikkat ¢ekmeye yonelik oldugu

goriillmektedir. Ogretmen, dgrencilere yonergeler vererek ve gerekli gordiigii yerde

aciklamalar yaparak 6grencilerin farkindalik kazanmalarini saglamistir.

Diyalog 8 (G2/ Serbest diisme konusu/25.035-25.325)

Os

Ogretmen
Os
Ogretmen
Birkacg

ogrenci

Ogretmen

Os

dkinci  deneyimizde kagidi su sekilde (katlamadan) 80 cm
viikseklikten agagr bwaktigimizda 80 salisede diistii. Biz bunu
suradan ikiye katlayalim dedik. Yine 80 cm den attik, 48 salisede
diistii. Yart yariya indi (kagidin yere diisme stiresi). Sonra tekrar
sovle 4 e katladik yine attigimizda 24 salise oldu. Birde bunu bu
sekilde 8 e katladik o da 13 salisede diistii. Biz ne kadar
katladiysak bunun sayismin sayist o kadar ¢ok artti.

. Azaldi (Dikkat ¢ekme/ Diizeltme)

: Azaldh.

. Neyi degistirmis oluyorlar? (DSTS-MS-Dikkat ¢ekme)

: Yiizey alanint

Kopartmiyorlar aslinda degil mi? (Dikkat ¢ekme ve onay
bekleme)

: Kiitleyi degistirmeden sadece yiizey alanin degistirdik..

G2 deki Ogrencilerin, her haftaya yonelik hazirlamis oldugu soru, deneyler

sonucunda olusturduklar1 delil, diger gruplardaki Ogrencilerin ya da kendilerinin

yaptiklar1 ¢iirlitme, soru-iddia ve delil arasindaki iligki ve olusturulan argiimanin

muhatab1 ikna ediciligi her haftaya yonelik olarak degerlendirilmistir. Bu

degerlendirmelerde verilen puanlarin toplu gosterimini gosteren Tablo 4.22. ve her

haftaya yonelik argliman kalitesini yansitan toplam puanlarin degisimin gosteren

Grafik 4.2. asagida verilmistir.
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Tablo 4.22. G2'nin Argiiman kalitesi kriterlerinin haftalara gore degisimi

Argiiman Kalitesi Kriterleri 1. Hafta 2. Hafta 3. Hafta 4. Hafta 5. Hafta
Soru 2 3 3 3 3
Iddia 2 3 3 2 3
Delil 1 3 3 3 3
Ciiriitme 3 - - 2 3
Soru-iddia-Delil 1 3 2 2 3
Argiiman Ikna Ediciligi 1 3 2 2 3
Toplam 10 15 13 14 18

20 +

18 -

16 -

14 -

12 -

10 -

= Argiiman Kalitesi

o N B OO
1

1. 2. 3. 4. 5.
uygulama uygulama uygulama uygulama uygulama

Grafik 4.2. G2'nin Argiiman kalitelerinin haftalara gére degisimi

Grubun haftalar bazinda olusturdugu argiimanlar incelendiginde; yogunluk
konusunun iglendigi ilk haftada grup iiyelerinin yaptiklar1 deney sonucunda baslangi¢
diistincelerinden farkh sonuglara ulagsmalarindan, hazirladiklar1 sorudaki {i¢ cismin
tam olarak tanmimlanmamis olmasindan dolay1 iyi bir soru olmadigindan ve ortaya
attiklar1 iddiayr farkli boyutlarda diistinmedikleri i¢in argiiman kaliteleri diistiktiir.
Fakat o6grencilerin gergeklestirdikleri biiylik grup tartismasinda hatalarimin farkina
vardiklar1 goriilmiistiir. Ikinci haftada argiiman Kkalitesi artarken egik diizlem
konusunun islendigi i¢ilincii haftada, soru-iddia- delil iliskisinin orta diizeyde
olmasindan dolayr argiiman kalitesi azda olsa diismistiir. Dordiincii haftada
Ogrencilerin iddialarinin ¢ok acik olmadigi ve grup iiyelerinin kendi yaptiklarini
kendilerinin ¢iirlitmesinden dolayr Ogrencilerin siiregte farkindaliklarinin arttig
sOylenebilir. Son haftada ise argliman kalitesinde artisin devam ettigi Grafik 4.2.'de

net bir sekilde goriilmektedir.
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4.13. Grup 3 (G3)’iin Argiiman Analiz eri

Grup 3, 4 kiz (Og, Oy, O ve O11) 6grenciden olusmaktadir. Ogrencilerin
olusturduklar1 sorular, iddialar, veriler ve gerekgeler (deliller) her haftaya yonelik
ayr1 ayr1 sunulmustur. Her hafta gergeklestirilen argiimantasyon uygulamalarinda

G3'tin olusturdugu argiimanlarin analizleri asagida verilmistir.
4.1.3.1. G3’iin “Yogunluk” konusuna iliskin argiiman analizleri

G3 grubundaki Ogrenciler; "Suyun yogunlugunu tuz ekleyerek artrwsak cisme

etkiven kaldwma kuvveti degigsir mi?" sorusu ile asagida sekli verilen soruyu

hazirlamislardir.
}' "Sekildeki X, Y ve Z cisimleri iple birbirine
baghdir. Iplerin  durumu hakkinda ~ yorum
yapmiz."
(2 <

Ogrenciler ilk sorularim cevaplandirmak icin dncelikle bos bir behere belli bir miktar
musluk suyu koymuslar ve suyun yiiksekligini 6lgmiislerdir. Daha sonra beherin
igerisine yogunlugu musluk suyunun yogunlugundan az olan bir cisim (tahta blok)
atmuslar ve beherdeki sivi yiiksekligini dlgmiislerdir. iki 6l¢iim arasindaki farki 1 cm
olarak bulmuslardir. Devaminda cismi, i¢erisinde ayni miktarda tuzlu su bulunan
behere birakmislardir. Bu kez Ol¢limler arasindaki farki 0,6 cm olarak tespit
etmislerdir. Tkinci sorularimi cevaplandirmak igin ise; ilk olarak bos bir behere su
koymuslardir. Daha sonra yogunluklar1 farkli {i¢ tane maddeyi iple birbirine
baglayarak cisimleri Su bulunan beherin igerisine atmislar ve cisimlerin su
icerisindeki  konumlarim  gdzlemlemislerdir. Ogrenciler, yaptiklani deneyler
sonucunda ulastiklar1 veri ve gozlemlerini kiigiik gruplarda tartisarak iddia ve
delillerini belirlemislerdir. Sonrasinda, G3 grubu iiyeleri kiigiik gruplarda yaptiklari
tartismalar sonucunda elde ettikleri bulgularini tiim sinifla paylastiklar1 biiylik grup
tartismasina gecmislerdir. Ogrenciler bulgularim sorular1 ile de iliskilendirerek

arkadaslarina sunmuslardir.
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G3 ogrencilerinin yogunluk konusuna iliskin biiyiik grup tartismasinda tiim sinif ile
paylastiklar1 soru-iddia-veri ve gerekgeye ait bilgiler Tablo 4.23.'de verilmistir. Bu

argliman bilesenlerine ait degerlendirmeler ise Tablo 4.24.'de yer almaktadir.

Tablo 4.23. G3’iin yogunluk konusuna iliskin argiiman bilgileri

Aciklama

Soru 1l Suyun yogunlugunu tuz ekleyerek artirirsak cisme etkiven kaldirma kuvveti
degigir mi?

Iddia 1 Tuzlu suyun cisimlere uyguladigi kaldirma kuvveti musluk suyunun
cisimlere uyguladigi kaldirma kuvvetinden fazladr.

Veri 1 Musluk suyu yiiksekligi=9,2 cm. Cisim atildiginda=10,2. Yani I cm lik fark

var. Ayni miktardaki tuzlu sudaki yiikselme miktart ise=0,6 cm. Tuzlu
suyun yogunlugu, musluk suyunun yogunlugundan daha fazladr.

Gerekee 1 Cisim tuzlu suda daha az batti, yani tuzlu su cisme daha fazla kaldirma
kuvveti uygulad.

Ciirtitme 1 Batma miktarlart farkl oldugu icin ne kadar fazla batarsa batan hacim
oranina gore su tagsmasi meydana gelecek degil mi? Tuzlu suda az batiyor
digerinde ¢ok batyor zaten biz onu bekliyoruz ki (H).

Soru 2
Sekildeki X, Y ve Z cisimleri birbirine iple baglidr.
Iplerin durumu hakkmda yorum yapiniz.

Iddia 2 Yogunlugu az olan cisimler kaldirma kuvvetinin etkisiyle su yiizeyine
kalmaya ¢alisirken, yogunlugu ¢ok olan maddeler sivi tabanina batmaya
calisacaktwr.

Veri 2 Z dibe batmaya calismg, X ise yiizeye ¢ikmaya ¢alismistir. Iplerde gerilme

kuvveti olmugtur.

Gerekge 2 Iplerde gerilme kuvveti olmustur (Havadayken iplerde bir gerilme yokken
suyun icerisinde gerilme oldugu ¢ok net goriilmektedir. Herhangi bir
Olciime gerek olmadan gerginlik goriilmektedir).

Tablo 4.24. G3’iin yogunluk argiimaninin seviyesi

Argiiman Kalitesi Birinci Seviye Ikinci Seviye Ucglincii Seviye
Kriterleri (1 puan) (2 puan) (3 puan)
Soru v
Iddia v
Delil 4
Ciiriitme v
Soru-Iddia-Delil v
Argiiman Ikna Ediciligi v

Toplam 12 puan
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Ogrenciler ilk sorularinda cismi, i¢erisinde tuzlu su bulunan behere birakmadan nce
ve biraktiktan sonraki yaptiklar1 6l¢timler arasindaki farkin kiigiik oldugunu yani
tuzlu sudaki konumunda daha az bir degisiklik oldugunu ifade etmislerdir. Bunu da
yaptiklar1 gozlemler sonucunda tuzlu suyun, musluk suyuna gore cisme daha ¢ok
kaldirma kuvveti uygulayarak daha az batmasini sagladig1 seklinde agiklamislardir.
Sivi yogunluklarinin kaldirma kuvvetini etkiledigini sonucuna ulagmslardir. Ikinci
sorularinda ise; yogunlugu sudan fazla olan cismin batarken, yogunlugu sudan az
olan cismin yiizeye ¢ikmaya calisacagini ve bu yiizden iplerde gerilme kuvveti
olusacagini ifade etmislerdir. Ayrica 6grenciler gergeklestirdikleri iki deneyde de
baslangigtaki diisiincelerinin degismedigini, iddialarimi delillerle desteklediklerini ve

kendi diistinceleriyle de ortiistiiglinii belirtmislerdir.

Biiylik grup paylasimi esnasinda, 6gretmen ve Ogrenciler G3 grubuna deney
diizenegi, sonuglari, iddia ve delillerine yonelik sorular yoneltmislerdir. Simf
diyaloglar1 incelendiginde yogunluk konusuna iliskin Grup 3 e yoneltilen 1 adet
Ogrenci sorusunun yer aldigi, 6gretmen sorusunun ise 2 adet oldugu belirlenmistir.
Belirtilen 6gretmen sorulari, G3 grubu 6grencilerinin anlattiklarina dikkat ¢ekmek,
farkindalik saglamak i¢in sorulmus sorular oldugu goriilmektedir. G3 grubunun
yogunluk konusundaki biiyiik grup tartismasindan bir alint1 Diyalog 9 da verilmistir.
Diyalog 9 incelendiginde O6gretmenin sorular ile siireci nasil yonlendirdigi agikga
goriilmektedir. Ogretmen sorularinin, dgrencilerden gelen cevaplar iizerine daha ¢ok
dikkat cekmeye yonelik oldugu sdylenebilir. Ogretmen, dgrencilere ydnergeler
vererek ve gerekli gordigii yerde agiklamalar yaparak Ogrencilerin farkindalik
kazanmalarim  saglamistir.  Ogretmen sorularmin  diisik diizeyde oldugu
gorilmektedir. Ayrica 6gretmen diger gruplarda oldugu gibi uygulamanin ilk haftasi
olmasi miinasebetiyle Ogrencilerin siireci tamimalarina ve anlamlandirmalarina

yonelik agiklamalar yapmustir.

Diyalog 9 (G3/yogunluk konusu/ 24.00s-25.00s)
Osretmen : Nasil 6l¢tiiniiz? (DS-Dikkat ¢ekme)

Os . Su sekilde hemen gostereyim... BU sekilde
Osretmen : Yine icine daldirdilar (Dikkat cekme)
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Os

O2s
Ogretmen
Os

Ogretmen :

Os
Ogretmen
Og
Ogretmen

Os

Ogretmen -

: Cetvelle

. Ama Hocam bizde de aynisi oldu.

: Dinliyoruz onlari dinliyoruz (Yonerge)

. Bu sefer 10,2 yani yaklasik 1 cm lik bir s degisimi yapti cisim
daha sonra biz kabwin igerisinde tuz c¢ozdiik yani tuzlu su
kullandim, homojen ve ayni yiikseklikte kullandik; 9,2 cm lik tuzlu
su. Her iki sivida hacim olarak sabitler. Daha sonra ayni cismi
icine tekrar attik bu sefer yer degistiren sivi miktar: azaldi yani
viikseklik takribi 9,8 cm falandi biz buradan su yogunlugu..
Yiikseklik nasu azaldi? Bagsta 9,2 idi (DSTS)

29,8 e ikt

2 9.8 e qikti (Tekrar-Dikkat ¢ekme)

- Ik basta 1 cm degistirmisti 9.2 den 10.2 ye

: Tamam (Onaylama)

: Tuzlu suda 9.2 den 9.8 e ¢ikt1 yani daha az

Yani tuzlu suda yiikselme miktart azaldi. Tamam (Dikkat ¢ekme-
tekrar ile farkindalik)

4.1.3.2. G3’iin “Yatayda Kuvvet” konusuna iligkin argiiman analizleri

G3 grubundaki dgrenciler, asagidaki soruyu hazirlayarak gelmislerdir;

|

"Sekildeki diizenek farkli yiizeyler iizerinde
kurularak her defasinda cisim M noktasina

kadar ¢ekilip bwakilyor. Cismin son

Ty .. o ..
W L M N konumu her yiizeyde farkh olduguna gore

yiizeylerin ~ stirttinme  kuvveti  tizerindeki

etkisini inceleyiniz."

Bu soru kapsaminda 6grenciler, yatayda kuvvet konusu ile ilgili olarak yiizeylerin

siirtinme  kuvvetine etkisini arastirmislardir. Ogrenciler ncelikle sorularin

cevaplandirmak icin deney diizenegini hazirlamiglardir. Diizenegi; piiriizlic metal,
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plirlizsiiz metal, bez, karton mukavva, hali ve cam gibi farkli yiizeyler iizerinde
kurmuslardir. Daha sonra cismi M noktasina kadar ¢ekerek birakmislar ve cismin son
konumlarim cetvel yardimiyla 6lgerek yorumlamislardir. Ogrenciler, yaptiklar: deney
sonucundaki gozlemler ve kiicik grup tartismasi ile iddia ve delillerini
belirlemiglerdir. Devaminda kendi kiigiik gruplarinda yaptiklar1 tartigsmalar
sonucunda elde ettikleri bulgularini tiim sinifla paylastiklan biiyiik grup tartismasina
gecmislerdir. Ogrenciler bulgularim sorular1 ile de iliskilendirerek arkadaglarina

sunmuslardir.

G3 grubundaki 6grenciler yaptiklar1 deney sonucunda, piiriizlii yiizeylerin cisimlere
daha ¢ok siirtiinme kuvveti uyguladiklar1 i¢in cisimlerin hareketine daha fazla engel
olduklarim ifade etmislerdir. Halinin cisme uyguladig siirtiinme kuvvetinin bezin
uyguladig siirtlinme kuvvetinden fazla, mukavvamn uyguladig: siirtiinme kuvvetinin
ise metal yiizeyin uyguladifi siirtinme kuvvetinden fazla oldugunu
gozlemlemislerdir. Ayrica 6grenciler deneye baslamadan 6nce her yiizeyin farkli
sirtinme kuvveti uyguladigini ve uygulanan bu siirtiinme kuvvetinin ylizeyin
piiriizliiliigiiyle dogru orantili oldugunu diisiinmekteydiler. Gergeklestirdikleri deney
sonucunda elde ettikleri verilerin ve gozlemlerin bu diisiinceleriyle ayn1 dogrultuda
olmast nedeniyle baslangi¢ diisiincelerinde herhangi bir degisim yaratmadigi

goriilmektedir.

Ogrencilerinin yatayda kuvvet konusuna iliskin biiyiik grup tartismasinda tiim simf
ile paylastiklar1 soru-iddia-veri ve gerekceye ait bilgiler Tablo 4.25.'de verilmistir.

Bu argiiman bilesenlerine ait degerlendirmeler ise Tablo 4.26.'da yer almaktadir.

Tablo 4.25. G3iin yatayda kuvvet konusuna iligkin argiiman bilgileri

Agiklama
Sorul
Sekildeki diizenek farkly yiizeyler tizerinde kurularak
a i:] her defasinda cisim M noktasina kadar c¢ekilip
birakiliyor. Cismin son konumu her yiizeyde farkl
N olduguna  gore yiizeylerin  siirtinme  kuvveti
tizerindeki etkisini inceleyiniz.
Iddia 1 Farkl yiizeyler farkli siirtiinme kuvveti uygular.
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Tablo 4.25.'in devami

Veri 1 Piiriizlii metal, piiriizsiiz metal, bez, hali, mukavva ve cam gibi
yiizeylerde  diizenek  kurulmustur. M noktasina kadar  ¢ekilip
birakilnustir. Cisim birakildiginda son konumlari; bez yiizeyde=14,5 cm
e kadar gitti. Mukavva da=12,5 cm, Piiriizsiiz metal yiizeyde=3,5 cm,
Piiriizlii metal yiizeyde=5,5 cm, hali=15cm cam=10cm' e kadar gitti.

Gerekee 1 Yay ve cisim sabit tutuldugu icin tek degisken yiizeydir. Bu yiizden farkl
yiizeylerde siirtiinme kuvvetinin farkli olmasindan dolayr farkli hareket
etti.

Iddia 2 Bir cismin hareket edebilmesi i¢cin etkinin ya da uyguladigumz kuvvetin,
bize gelen tepkiden biiyiik olmasi gerekir.

Veri 2 Takozun hareket edip etmemesi ile ilgili bir deney.

Tablo 4.26. G3’iin yatayda kuvvet argiimaninin seviyesi

Argiiman Kalitesi Birinci Seviye Ikinci Seviye Ugiincii Seviye
Kriterleri (1 puan) (2 puan) (3 puan)

Soru v
Iddia v
Delil 4
Ciiriitme -

Soru-iddia-Delil 4
Argiiman Ikna Ediciligi v
Toplam 15 puan

Biiylik grup paylasimi esnasinda, ogretmen ve oOgrenciler G3 grubuna deney
diizenegi, sonuglari, iddia ve delillerine yonelik sorular yoOneltmislerdir. Simf
diyaloglar1 incelendiginde yatayda kuvvet konusuna iliskin Grup 3 e yoneltilen 5
adet Ogrenci sorusunun yer aldigi, O0gretmen sorusunun ise 3 adet oldugu
belirlenmistir. Belirtilen 6gretmen sorulari, G3 grubu G6grencilerinin anlattiklarina
dikkat ¢ekmek, farkindalik saglamak i¢in sorulmus sorular oldugu goriilmektedir. G3
grubunun yatayda kuvvet konusundaki biiyiik grup tartismasindan bir alint1 Diyalog
10 da verilmistir. Diyalog 10 incelendiginde Ogretmenin sorularinin siireci
yonlendirmede ©nemli oldugu acikgca goriilmektedir. Ogretmen sorularinn,
Ogrencilerden gelen cevaplar ilizerine daha c¢ok Ogrencilerin ifadelerine dikkat
cekmeye yonelik oldugu goriilmektedir. Ogretmen, dgrencilere gerekli gordiigii
yerlerde yonergeler vererck ya da agiklamalar yaparak Ogrencilerin farkindalik

kazanmalarini saglamistir.
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Diyalog 10 (G3/ yatayda kuvvet konusu/14.50s-24.26s)

Ogretmen

Os

Ogretmen

Os

Os

Ogretmen

Os

Osretmen -

Os
Birkacg

ogrenci

: Dinliyor musunuz? (Yonerge- Dikkat ¢ekme)

. Simdi once ben soruya dikkatinizi ¢ekmek istiyorum. Soruda
denge konumunda bir sekil var. K yayi L noktasina kadar
gerdirerek cismi ters gonderiyor. Bizim yaptgimiz deneylerde
buydu. Bizim degiskenimiz yiizey arkadaglar. Cisme yay ilk basta
sabitleyip tuttuk. Kullandigimiz yiizeyler: piiriizlii bir metal, daha
sonra puiriizstiz metal yiizey, bez yiizey, mukawa, hali ve cam
yiizey kullandik ve bu yiizeylerin hepsinde olgiim yapuk. Deneyi
kisaca ozetleyecek olursak ilk basta. ..

: Sistem ¢ok onemli iyice bakin (Yonerge- Dikkat ¢ekme)

. ... Yay1 bir yere ilk basta sabitledik ve daha sonra yanina bir

cetvel koyduk ve cetvel yardimiyla 1 kg lik bir agirlik...

: Bunu da su sekilde boyle cikartayim simdi bizim bir cismi
harekete gecirebilmemiz igin bir itme uyguluyoruz sonugta itme
dedigim sey kuvvet. Bizim etkimizin bize gelen tepkiden biiyiik
olmasi

. Etki, bir kuvvet degildir. Etki, bir kuwetin sonucudur (Uyari-
diizeltme)

: Hocam bizim etkimizin ya da uyguladigimiz kuvvetin bize gelen
tepkiden biiyiik olmast gerekiyor degil mi? Yani bununla beraber
cisim harekete gegiyor ve baktigimizda ben simdi topu bu sekilde
tuttum. Kolumu tuttugum konum su anda belli olmuyor ama su
yiizeyde 90 derecelik bir aciyla topa kuvvet uyguluyorum. Bana
tepkiyi top mu veriyor sizce yoksa arkasindaki basamak nu?
Takoz (6grencinin basamak dedigi kisim) diyelim simdi
(Yonerge)

> Yani takoz

: Takoz topa uyguluyor, topta eline uyguluyor
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4.1.3.3. G3’iin “Egik Diizlem” konusuna iliskin argiiman analizleri

G3 grubundaki 6grenciler, egik diizlem konusu ile ilgili asagida verilen sekildeki

soruyu hazirlayarak gelmislerdir;

"Yandaki sekildeki diizenek kurularak m
kiitleli  cisme  farkli  dogrultulardan
kuvvetler  uygulaniyor.  Cisim  her

seferinde  dengede olduguna  gore

kuvvetin biiyiikliklerini siralaymiz."

Bu soru kapsaminda &grenciler, egik diizlemin agisina gbre cisme uygulanan
kuvvetin degisip degismeyecegini arastirmuslardir. Ogrenciler oncelikle sorularim
cevaplandirmak i¢in deney diizenegini hazirlamislardir. Diizenegi hazirladiktan sonra
ilk Once sabit makara kullanarak dinamometre ile degisik sekillerde uygulanan
kuvvetleri Olgcmeye calismislardir. Dikey olarak, yatay olarak ve egik diizlem
yiizeyine paralel tutarak dinamometredeki degerleri dl¢miislerdir. Ikinci olarak ise
diizenekte hareketli makara kullanarak veriler elde etmislerdir. Ogrenciler, yaptiklar
deney sonucunda ulastiklar1 verileri yorumladiklan kiigiik grup tartigmasi ile iddia ve
delillerini  olusturmuslardir. Sonrasinda, kendi kiigiik gruplarinda yaptiklari
tartigmalar sonucunda elde ettikleri bulgularim tiim sinifla paylastiklar1 biiyiik grup
tartigmasina gegmislerdir. Ogrenciler bulgularim sorular: ile de iliskilendirerek

arkadaslarina sunmuslardir.

G3 ogrencileri yaptiklar1 deney sonucunda; dinamometreyi diisey olarak, yatay
olarak ve egik diizlem ylizeyine paralel tutarak degisik sekillerde elde ettikleri kuvvet
Olgtimlerinin birbirine ¢ok yakin olmasindan dolayr hata paylarinin ¢ok kiigiik
oldugunu ifade etmislerdir. Bu yiizden degerleri esit olarak almislardir. Hareketli
makarada ise ag1 arttik¢a, uygulanan kuvvetin degerinin arttigini gézlemlemislerdir.
Ayrica Ogrenciler, deneye baslamadan Once egik diizleme etkiyen agiya gore
uygulanan kuvvetin degisecegini ve sabit makarada dinamometre ile Olgliim

yapilirken  dinamometrenin  ¢ekilis  yOniiniin  dinamometredeki  degeri
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etkilemeyecegini diisiinmekteydiler. Yaptiklarin deneyin sonucu da &grencilerin

baslangigtaki diisiincelerinde herhangi bir degisim yaratmadigini gostermektedir.

Ogrencilerinin egik diizlem konusuna iliskin biiyiik grup tartismasinda tiim sinif ile
paylastiklar1 soru-iddia-veri, ciiritme Ve gerekgeye ait bilgiler Tablo 4.27.'de
verilmistir. Bu argiiman bilesenlerine ait degerlendirmeler ise Tablo 4.28.'de yer

almaktadir.

Tablo 4.27. G3iin egik diizlem konusuna iliskin argiiman bilgileri

Aciklama
Soru i g Lo
Sekildeki diizenek kurularak m kiitleli cisme farkl
dogrultulardan  kuvvetler uygulaniyor. Cisim her
seferinde dengede olduguna gore kuvvetin biiyiik liik lerini
" swalaymiz.
Iddia Bir cismi kaldirwrken uygulanan kuvvetlerin dogrultusu, uygulanan kuvvetin
biiytikligiinii etkiler.
Veri Sabit makarada dinamometre ile éi¢iilen kuvvetlerin degerleri; diisey olarak

6N-5N, késegen olarak 5,8N-4,8N ve yatay olarak 5,8-4,8 N

Ciirtitme Yatay kuvvetle ne alakamiz var ki? Agirlik dikey kuvvettir. Agwrlik dikey
dogrultudadr(H).

Tablo 4.28. G3'iin egik diizlem argiimaninin seviyesi

Argiiman Kalitesi Birinci Seviye Ikinci Seviye Ucgiincii Seviye
Kriterleri (1 puan) (2 puan) (3 puan)

Soru v
Iddia v
Delil v

Ciirtitme v

Soru-Iddia-Delil v

Argiiman ikna Ediciligi v
Toplam 15 puan

Biiyiik grup paylasimi esnasinda, 6gretmen ve Ogrenciler G3 grubuna deney
diizenegi, sonuglari, iddia ve delillerine yonelik sorular yoneltmislerdir. Sinif
diyaloglar1 incelendiginde egik diizlem konusuna iligskin Grup 3 e yoneltilen 1 adet
Ogrenci sorusunun yer aldigi, 6gretmen sorusunun ise 14 adet oldugu belirlenmistir.
Belirtilen 6gretmen sorulari, G3 grubu 6grencilerinin anlattiklarina dikkat ¢ekmek,

farkindalik saglamak i¢in sorulmus sorular oldugu gériilmektedir. G3 grubunun egik
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diizlem konusundaki biiyiik grup tartismasindan bir alint1 Diyalog 11 de verilmistir.

Diyalog 11 incelendiginde 6gretmenin sorulari ile siireci nasil yonlendirdigi agikca

goriilmektedir. Ogretmen sorularinin, dgrencilerden gelen cevaplar iizerine daha ¢ok

takip niteligi tasidigi ve Ogrencilerin ifadelerine dikkat ¢ekmeye yonelik oldugu

goriilmektedir. Ogretmen, dgrencilere yonergeler vererek ve gerekli gordiigii yerde

aciklamalar yaparak 6 grencilerin farkindalik kazanmalarini saglamistir.

Diyalog 11 (G3/ egik diizlem konusu/13.15s-14.193)

Ogretmen
Os
Ogretmen
Os
Ogretmen

O

Ogretmen

Os
Ogretmen
Og
Ogretmen

Os

Ogretmen

. Kuvvetin biiyiikligiinii mii etkiliyor? (DSTS-MB-Dikkat ¢cekme)

. Kuvvetin biiyiikliigiinii.

. Bir daha soyle (Yonerge)

: Agwrligi degistigi icin hocam.

: Agwrlik degisiyor mu? (DSTS-MS-Dikkat cekme)

. Hayir hocam.

Ne degisivor kuvvet mi degisiyor? Neredeki kuvvet
degisiyor? (DSTS-MS-Dikkat ¢ekme)

. Dinamometrede olciilen kuvvet.

. Dinamometrede okunan deger degisiyor degil mi? Peki agirlik
degisiyor mu? (Onay bekleme-DSTS-MS)

: Hayrr.

. O zaman neden kuvvet degisiyor ki? (YSS-MS-Diisiinmeye sevk)

. Hocam bu haldeyken diisey kuvvet burada bu agirliga esit ama
agiyr  artairdigimizda  hani bu iki tane dogrultu var ya
koordinasyonda x y diye burada sifir haldeyken diisey kuvvete egit
ama agiyr arttirdikga yatay kuvvet ¢cikmaya baglyor o yiizden hani
dinamometrede deger artiyor.

. Yatay kuwetle ne alakamuz var ki? Agirlik dikey Kuvvettir.
Agirlik dikey dogrultudadwr.(Dikkat ¢ekme)
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4.1.3.4. G3’iin “Yatay ve Egik Diizlemde Hiz” konusuna iliskin argiiman analizleri

G3 grubundaki 6grenciler, asagidaki sekildeki soruyu hazirlayarak gelmislerdir;

"Sekildeki m kiitleli cisim K noktasmdan

serbest biwrakiltyyor. KL ve LM noktalar

arasinda cismin hizim kiyaslaymiz.”

Bu soru kapsaminda 6grenciler, bir cismin yatay ve egik diizlemdeki hareketi sonucu
meydana gelen hizim  arastirmislardir.  Ogrenciler  dncelikle — sorularim
cevaplandirmak i¢in deney diizenegini hazirlamislardir. Diizenegi olusturmak i¢in m
kiitleli cismin 6n tarafina bir ip yardimi ile 200 g agirliginda bir cisim baglamislardir.
Cismin arka tarafina ise telem seridini baglamislardir. 200 g lik cismi makaralar
yardimiyla destek ¢ubuguna asarak agirligi serbest brrakmiglar ve telem seridini
baslatmiglardir. Boylece cismin egik diizlemdeki ve yatay diizlemdeki hiz degisimini
gozlemlemislerdir. Daha sonra egik diizlemdeki aciy1 kiiciilterek telem seridi
iizerinde hiz degisimini gdzlemlemislerdir. Ogrenciler, yaptiklar1 deney sonucundaki
ulagtiklar1 veriler, gozlemler ve kiiciik grup tartismasi ile iddia ve delillerini
belirlemislerdir. Ogrenciler kiigiik gruplarda yaptiklar1 tartismalar sonucunda elde
ettikleri bulgularini tiim sinifla paylastiklar1 biiylik grup tartismasina gegmislerdir.
Ogrenciler biiyiik grup tartismasi sirasinda bulgularini sorulan ile de iliskilendirerek

arkadaglarina sunmuslardir.

G3 grubundaki 6grenciler yaptiklari1 deney sonucunda egik diizlemin agisimin arttik¢a
cismin hizinin artacagini ve bununla ters orantil olarak siirede azalma olacagini ifade
etmislerdir. Egik diizlemde kiitle arttikga net kuvvette artacagi i¢in hizin artacagim
belirtmislerdir. Ogrenciler, deneylerini yapmaya baslamadan 6nce cismin egik
diizlemdeki hizinin yatay diizleme oranla daha fazla olacagini diisiinmekteydiler.
Gergeklestirdikleri deney sonucunun baslangictaki  diisiinceleriyle  Ortilistiigii
goriilmektedir. Ayrica 6grencilerin diislincelerinin dogru oldugu fakat hazirladiklari

deney diizeneklerinin hatali oldugu ve yanlis bir kiyaslama yaptiklar1 goriilmiistiir.
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Ogretmen ve simftaki diger 6grenciler, grup iiyelerinin yaptiklar1 bu hataya sorulari

ile dikkat ¢ekmislerdir.

G3 ogrencilerinin yatayda ve egik diizlemde hiz konusuna iliskin biiyiik grup
tartigmasinda tiim siif ile paylastiklar1 soru-iddia-veri ve gerekceye ait bilgiler

Tablo 4.29.'da verilmistir. Bu argiiman bilesenlerine ait degerlendirmeler ise Tablo

4.30.'da yer almaktadir.

Tablo 4.29. G3iin yatay ve egik diizlemde hiz konusuna iliskin argiiman bilgileri

Aciklama
Soru 3 Sekildeki m  kiitleli cisim K noktasindan serbest
E birakiliyor. KL ve LM noktalar: arasinda cismin hizini
c =  kwaslaymniz.
Iddia *Egik diizlemde agirlik arttik¢a cisme etkiyen net kuvvet artacagindan hiz
artar.

*Egik diizlemde hiz, yatay diizleme gére daha fazladwr (Fnet degistigi icin).
* Egik diizlemde cismin hizi arttik¢a inig stiresi azalir.

Veri Egik diizlemin acist arttik¢a hiz artt. Ama bununla ters orantili olarak inis
stiresinde azalmalar oldu. Egik diizlemde kiitle arttik¢a F net artacagindan hiz
da artti.

Gerek¢e  Telem seridindeki noktalar (Noktalar arast mesafe kisa oldugu durumda hiz
daha az)

Tablo 4.30. G3’iin yatay ve egik diizlemde hiz argiimaninin seviyesi

Argiiman Kalitesi Birinci Seviye Ikinci Seviye Ugiincii Seviye
Kriterleri (1 puan) (2 puan) (3 puan)

Soru v

Iddia v
Delil v

Cirttme Vv v
Soru-iddia-Delil 4

Argiiman ikna Ediciligi v

Toplam 22 puan

Biiyiik grup paylasimi esnasinda, 6gretmen ve Ogrenciler G3 grubuna deney
diizenegi, sonuglari, iddia ve delillerine yonelik sorular yoneltmislerdir. Simf
diyaloglar1 incelendiginde yatayda ve egik diizlemde hiz konusuna iligkin Grup 3 e
yoneltilen 3 adet 6grenci sorusunun yer aldigi, 6gretmen sorusunun ise 14 adet
oldugu belirlenmistir. Belirtilen 6gretmen sorulari, G3 grubu O6grencilerinin

anlattiklarina dikkat ¢ekmek, farkindalik saglamak icin sorulmus sorular oldugu
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goriilmektedir. G3 grubunun yatayda ve egik diizlemde hiz konusundaki biiyiik grup
tartismasindan bir alinti Diyalog 12 de verilmistir. Diyalog 12 incelendiginde
ogretmenin sorulari ile siireci nasil yonlendirdigi agik¢a goriilmektedir. Ogretmen
sorularinin, dgrencilerden gelen cevaplar ilizerine daha ¢ok takip niteligi tasidig,
Ogrencilerin ifadelerine dikkat ¢ekmeye yonelik oldugu ve diisiinmeye sevk eden
sorular goriillmektedir. Ogretmen, dgrencilere yonergeler vererek ve gerekli gordiigii
yerde agiklamalar yaparak dgrencilerin farkindalik kazanmalarini saglamistir. Ayrica
onaylama ve onay bekleme ciimlelerine de yer verdigi goriilmistiir. Dahasi,
Ogretmen Ogrencilerin anlamasina yardimei olabilmek i¢in kendi yapmis oldugu
aciklama ifadelerine “Bak simdi ben sunu demeye getirivorum...” seklinde ilave
aciklayici ciimleler ile durumu daha anlasilir hale getirmeye c¢alismistir. Deney
diizenegindeki hatay1 6grencilerin fark etmesini saglamak 6gretmenin temel hedefi

oldugu diyalogdan anlagilmaktadir.

Diyalog 12 (G3/ yatay ve egik diizlemde hiz konusu/ 13.34s-14.385)

Ogretmen : Hmm peki ben bir sey soracagim. Neden farkh maddeler
kullandiniz ~ yiizey alanlarimi  aynt  tutuyorsaniz? (YSS-MBS-
Diistinmeye sevk)

O19 . Yiizey alaninmn farkli olmasina

Ogretmen :Evet, aym sey (Onaylama)

Os o Agwliklar farkli ama ikisi de metal. Laboratuarda istedigimiz
ozellikteki maddeleri bulamadik.

Ogretmen : Ay yiizeye sahip degiller mi onlar ? (DSTS-MSS-Dikkat cekme)

Os : Ama sunun 500 liigii yoktu hocam

Osretmen : Anladim. Dediginiz dogru, ama ne yapiyoruz bir degiskeni

degistirmeli, digerlerini sabit tutmaliyiz, baska bir degiskeni
degistirmemeliyiz (Yonerge-Dikkat ¢ekme)

Oq . Hocam ayni

Osretmen : Yiizey alanlart aym ama bu neye benzemis biliyor musun mesela
O19 : Bu ayni madde bu farkli madde

Ogretmen : Bak simdi ben sunu demeye getiriyorum; iKisi de ayni cins

olmasi gerekiyor. Onlar ayni cins degil ki. O zaman, biz sunu
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biliyoruz. Haunrlayin iki tane farkli takoz kullandigimizda
stirtiinme degisiyordu. Aym yiizey alamna sahip iki tane takozu
birbirine yapistirdimiz, iki takoz ayni sadece yapistirma farkh
cektigimiz zaman stirtiinme degigiyor. Orda siirtiinme degisiyor
ki. Ama kabaca yapmak istediginiz sey aslhinda dogru (Yonerge-
Hatwrlatma.)

Os : Aynen

Ogretmen : Ama bu seklide yanlhs bir deney diizenegi oluyor degil mi?
(Onay bekleme- Diizeltme)

4.1.3.5. G3’iin “Serbest Diisme” konusuna iligkin argiiman analizleri

G3 grubundaki 6grenciler; "Kiitle ve yiikseklik serbest diismede hizi etkiler mi?"
sorusunu hazirlayarak gelmislerdir. Bu soruyu cevaplandirmak ic¢in Ogrenciler
oncelikle deney diizenegini hazirlamislardir. Takoza telem seridini baglayarak zaman
kaydediciden gecirdikten sonra ilk olarak 150 cm yiikseklikten, daha sonra 110 cm
ve 70 cm yiikseklikten birakmiglardir. Her bir yiikseklikten ayr1 ayr1 birakma iglemi
sonrasinda telem seridindeki noktalart incelemisler, zaman kaydedici vasitasiyla
hizlarim kiyaslamiglardir. Ayni islemi demir kiitle icinde gergeklestirmislerdir.
Boylece yiiksekligin serbest diisme konusunda etkisinin olup olmadigim
arastirmislardir. Devaminda takoz ve demir kiitleyi 110 cm yiikseklikten birakarak
yere diisme siirelerini kaydetmislerdir. Bu deneylerinde ise farkli kiitleli cisimlerin
yere diisme siirelerine bakmislar ve kiitlenin serbest diismede herhangi bir etkisi olup
olmadigini incelemislerdir. Ogrenciler, yaptiklar1 deney sonucunda ulastiklar1 bulgu
Ve goézlemler hakkinda kiigiik grup tartismasi yapmus ve iddia ve delillerini
belirlemislerdir. Devaminda kendi kiiclik gruplarinda yaptiklar1 tartigmalar
sonucunda elde ettikleri bulgularini tiim sinifla paylastiklar biiyiik grup tartismasina
geemislerdir. Ogrenciler bulgularim sorular1 ile de iliskilendirerek arkadaslarina

sunmuslardir.

Ogrenciler yaptiklar1 deney sonucunda ki elde ettikleri verilerde, ayni yiikseklikten

birakilan farkli kiitleli cisimlerin telem seridinde gosterdigi hizlarin nokta
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araliklarinin birbirinden farkli oldugunu, farkli yiikseklikten birakilan cismin telem
seridindeki noktalarinin ise birbirine benzer (yakin) oldugunu ifade etmislerdir. Bu
iddialarimin, gergeklestirilen biiylik grup tartismasi sirasinda simiftaki diger grup
tiyeleri ve 0gretmen tarafindan ¢iiriitiildiigl goriilmiistiir. Tartigsma sonrast G3 grubu

tiyelerinin baglangigtaki diisiincelerinin degistigi belirlenmistir.

G3 o6grencilerinin serbest diisme konusuna iligkin biiyiik grup tartigmasinda tiim sinif
ile paylastiklar1 soru-iddia-veri ve gerekgeye ait bilgiler Tablo 4.31.'de verilmistir.

Bu argiiman bilesenlerine ait degerlendirmeler ise Tablo 4.32.'de yer almaktadir.

Tablo 4.31. G3iin serbest diigsme konusuna iliskin argiiman bilgileri

Agiklama
Soru Kiitle ve yiikseklik serbest diismede hizi etkiler mi?
Iddia Kiitle serbest diismede hizi etiler.
Veri Takozun birakimast igin belirlenen yiikseklikler; hi=150cm, h2=110cm,

h3=70cm dir. Takoz ve Demir Fkiitle ise 110cm yiikseklikten birakilnustir.
Takozun yere diisme siiresi=50 s Demir kiitlenin yere diisme siiresi=44 s (Deney
hatalr yapilnustir).

Gerekge Telem seridindeki noktalar.

Ciiriitme *Serbest diisme hareketinde, diisme siiresinde ya da hizinda herhangi bir sekilde
kiitlenin etki etmedigini biliyoruz (H).
*Hocam birde yiizey alanlar: farkh etkiliyor (O).
*O zaman degisiyor o zaman bunlarin iizerine etki eden kuvvet degisiyor. Ne
degisir? Hiz degisir diyebilir miyiz bunu? (H).

Tablo 4.32. G3’iin serbest diisme argilimaninin seviyesi

Argiiman Kalitesi Birinci Seviye Ikinci Seviye Ucgiincii Seviye
Kriterleri (1 puan) (2 puan) (3 puan)

Soru v

Iddia v

Delil v

Ciriitme vV

Soru-iddia-Delil v

Argiiman ikna Ediciligi v

Toplam 15 puan

Biiyiik grup paylasimi esnasinda, 6gretmen ve Ogrenciler G3 grubuna deney
diizenegi, sonuglari, iddia ve delillerine yonelik sorular yoneltmislerdir. Sinif
diyaloglar1 incelendiginde serbest diisme konusuna iliskin Grup 3 e yoneltilen
Ogrenci sorusunun yer almadigi, Ogretmen sorusunun ise 11 adet oldugu

belirlenmistir. Belirtilen 68retmen sorulari, G3 grubu 6grencilerinin anlattiklarina
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dikkat ¢ekmek, farkindalik saglamak i¢in sorulmus sorulardir. G3 grubunun serbest
diisme konusundaki biiylik grup tartismasindan bir alint1 Diyalog 13 de verilmistir.
Diyalog 13 incelendiginde 6gretmenin sorulari ile siireci nasil yonlendirdigi agik¢a
goriilmektedir. Ogretmen sorularmin, Ogrencilerin ifadelerine dikkat cekmeye
yonelik oldugu ve takip sorularina yer vererek sayisimi artirdigi goriilmektedir.
Ogretmen, dgrencilere yonergeler vererek ve gerekli gordiigii yerde agiklamalar
yaparak ogrencilerin farkindalik kazanmalarim saglamistir. Ayrica Ogrenciler
yaptiklar1 deneyde kiitlenin ¢ok kiiciik de olsa cismin hizlarinda bir fark yarattigim
bulmuslardir. Bu durum diyalogdan da anlasilacagi gibi 6grencilerin siiregte hassas
olciim yapmaya calismalarimn bir sonucu olarak ortaya cikmustir. Ogretmen

ogrencilere yonelttigi sorular ya da yonergeler ile onlart dogruya ulagtirmistir.

Diyalog 13 (G3/ serbest diisme konusu/ 2.3 6s-4.10S)

Osretmen ' .... Ne diisiiniiyorsunuz arkadasmizin anlattigr hakkinda? Neden
bunu yapma ihtiyaci hissettiniz? (DSS-MB-Dikkat ¢ekme)

Oq . Birincisi; yiiksekligin serbest diismeyi hizina etki ettigini
gostermek igin, iKincCisi de; kiitlenin serbest diismede cismin hizint
etkiledigini gostermek igin.

Osretmen : Etki ediyor mu peki? Sizin iddianiz ne? (DSTS-MS-Dikkat ¢ekme)

Os . Bizim iddiamiz su; ¢ok az bir sekilde ¢ok az farkhiliklar var
hizlarmmda

Ogretmen : Etki ediyor?

Os : Kiitle serbest diismede hizi etkiler

Osretmen : Hizi etkiler? Etkiler mi? (Tekrar)

Os : Onu hata payi olarak kabul edersek etkilemiyor yani
Osretmen : Efendim

Os . Onu hata payi olarak kabul edersek etkilemiyor yani
O, . Hocam birde yiizey alanlar farkh etkiliyor

Osretmen : Hiza etki ettigini net gordiik degil mi? Simdi ben bunu dikeyde
ve yatayda diigiintivorum. Yatayda gimdi dikeyde bir cismin
tizerine etki eden kuvvetleri biliyor muyuz? (YSS-MB-Diisiinmeye
sevk)
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G3 deki Ogrencilerin, her haftaya yonelik hazirlamis oldugu soru, deneyler
sonucunda olusturduklar1 delil, diger gruplardaki Ogrencilerin ya da dgretmenin
yaptigl cliriitme, soru-iddia ve delil arasindaki iliski ve olusturulan argiimanin
muhatabr ikna ediciligi her haftaya yonelik olarak degerlendirilmistir. Bu
degerlendirmelerde verilen puanlarin toplu gosterimini gosteren Tablo 4.33. ve her
haftaya yonelik argliman kalitesini yansitan toplam puanlarin degisimin gosteren

Grafik 4.3. asagida verilmistir.

Tablo 4.33. G3'iin Argiiman kalitesi kriterlerinin haftalara gore degisimi

Argiiman Kalitesi Kriterleri 1. Hafta 2. Hafta 3.Hafta 4. 5. Hafta
Hafta

Soru 2 3 3 2 2
Iddia 2 3 3 3 2
Delil 2 3 2 2 2
Ciiriitme 2 ’ 2 11 6
Soru-iddia-Delil 2 3 2 2 2
Argiiman ikna Ediciligi 2 3 3 2 1
Toplam 12 15 15 22 15

25 +

20 -

15 -~

10 - = Argiiman Kalitesi

5 -

O T T T T 1

1. 2. 3. 4, 5.
uygulama uygulama uygulama uygulama uygulama

Grafik 4.3. G3'iin Argiiman kalitelerinin haftalara gére degisimi

Grubun haftalar bazinda olusturdugu argiimanlar incelendiginde; ikinci haftada
argliiman kalitesinde artig olurken egik diizlem konusunun islendigi {ig¢iincii haftada
degisim olmadig1r ve dordiincii haftada yeniden argiiman kalitesinde artis oldugu

goriilmektedir. Yatay ve egik diizlemde hiz konusunun islendigi dordiincii haftada
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konu kompleks bir konu olmasina ragmen argiiman kalitesinde artis vardir. Bu
durumun nedeninin ise grup Ogrencilerinin biiyiik grup tartismasinda yaptiklar
paylasim sirasinda siniftaki diger Ogrencilerin yaptiklar1 ¢iiriitmelere kars1 kendi
arglimanlarini savunmaya ¢alismalarindan kaynaklandig1 sdylenebilir. Serbest diisme
konusunun islendigi son haftada; 6grencilerin konu ile ilgili yanlis bir iddia ortaya

atmalar1 ve hatal1 bir deney yapmalarindan dolay1 argiiman kalitesinde diisme oldugu

ifade edilebilir.
4.14. Grup 4 (G4)’iin Argiiman Analizeri

G4 grubu, 1 kiz (Ow) ve 2 erkek (O12, O13) olarak toplamda 3 &grenciden
olusmaktadir. Ogrencilerin olusturduklar1 sorular, iddialar, veriler ve gerekgeler
(deliller) her haftaya yonelik ayri ayri sunulmustur. Her hafta gergeklestirilen
arglimantasyon uygulamalarinda G4' {in olusturdugu argiimanlarin analizleri asagida

verilmistir.
4.14.1. G4’iin “Yogunluk” konusuna iligkin argiiman analizleri

G4 grubundaki Ogrenciler; "Esit kiitleli ve egsit hacimli cisimlerin, suyun isisi
artirdik¢a konumlarinda bir degisme olur mu?" sorusunu hazirlayarak gelmislerdir.
Bu soru kapsaminda dgrenciler, yogunluk konusu ile ilgili suyun 1sisina bagli olarak
cisimlerin suyun igerisine batma durumlarini incelemislerdir. Ogrenciler sorularini
cevaplandirmak i¢in Oncelikle bir kabin igerisine soguk su doldurmuslardir. Bu
suyun icerisine esit kiitle ve hacimde olan iki tane kiip seklinde cisim atarak soguk
sudaki konumlarim gozlemlemislerdir. Daha sonra kaynamis olan sicak sudan azar
azar deney kabmma eklemislerdir. Suyun 1sinmasiyla beraber cisimlerin
konumlarindaki degisimi gozlemlemislerdir. Sonra cisimleri kaynamis olan suyun
icerisine atmuslar ve cisimlerin buradaki konumlarim gdzlemlemislerdir. Ogrenciler,
yaptiklar1 deney sonucundaki gézlemler ve kiigikk grup tartismasi ile iddia ve
delillerini belirlemiglerdir. Devaminda ise kendi kiiclik gruplarinda yaptiklari
tartismalar sonucunda elde ettikleri bulgularini tiim sinifla paylastiklar1 biiylik grup
tartismasina gecmislerdir. Ogrenciler bulgularim sorular: ile de iliskilendirerek

arkadaslarina sunmuslardir.
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G4 grubu yaptiklar1 deneyde cisimlerin, soguk su dolu kabin igerisinde askida
kaldiklarin1 ve kaba bir miktar sicak su eklediklerinde ise gozle goriiliir bir degisim
olmadiginm ifade etmislerdir. Kaptaki suyun igerisine araliklarla sicak su eklemeye
devam ettiklerini ve suyun i1sisimin arttikca cisimlerin suyun igerisine batan
kisimlarinin arttigini yani cisimlerin sicak suda daha fazla battigim belirtmislerdir.
Bu durumu, soguk suyun yogunlugunun cisimlerin yogunlugundan fazla olmasina ve
suyun 1s1sinin arttik¢ca yogunlugunun azalmasina bagli olarak agiklamiglardir. Ayrica
deney sonuglarinin gézle goriiliir ayirt edici 6zellikler tasidigini ve baslangictaki
diistinceleriyle ortiistiigiinii ifade etmislerdir. Yani 6grencilerin yaptiklar1 deneyin,

baslangi¢ diisiincelerinde herhangi bir degisim meydana getirmedigi goriilmektedir.

G4 ogrencilerinin yogunluk konusuna iliskin biiyiik grup tartismasinda tiim sinif ile
paylastiklar1 soru-iddia-veri ve gerekgeye ait bilgiler Tablo 4.34.'de verilmistir. Bu

argliman bilesenlerine ait degerlendirmeler ise Tablo 4.35.'de yer almaktadir.

Tablo 4.34. G4'%in yogunluk konusuna iliskin argtiman bilgileri

Aciklama

Soru Esit kiitleli ve esit hacimli cisimlerin, suyun isisint artirdik¢a konumlarinda
bir degigme olur mu?

Iddia Esit kiitleli ve hacimli kiipiin suyun hacmine ve suyun sicakligina gére suyun
icine batan kismi degigmez.

Veri Soguk suda cisim askida kaldi. Bir miktar sicak su eklendiginde gozle goriiliir

bir degisim olmadi. Araliklarla sicak su eklemeye devam edildiginde, cisim
suyun i¢erine daha fazla batmaya basladi.

Gerekce  Suyun isisi arttikga cisimler battilar. Buda suyun isisi arttik¢a, yogunlugunun
azaldigini gosterir.

Curtitme  *Yani farkli seyleri dediginiz gibi sicak suyla soguk su arasmmda yogunluk
farkmdan dolay: genlesme demistik ya kiiplerdeki genlesme (O).

Tablo 4.35. G4 ’iin yogunluk argiimaninin seviyesi

Argiiman Kalitesi Birinci Seviye Ikinci Seviye Ugiincii Seviye
Kriterleri (1 puan) (2 puan) (3 puan)

Soru v

Iddia v

Delil 4

Ciiriitme 4
Soru-iddia-Delil
Argiiman Ikna Ediciligi
Toplam 9 puan

AN
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Bilyliik grup paylasimi esnasinda, 6gretmen ve Ogrenciler G4 grubuna deney
diizenegi, sonuglari, iddia ve delillerine yonelik sorular yoneltmislerdir. Sinif
diyaloglar1 incelendiginde yogunluk konusuna iligkin Grup 4 e ydneltilen dgrenci
sorusunun yer almadigi, ogretmen sorusunun ise 3 adet oldugu belirlenmistir.
Belirtilen 6gretmen sorulari, G4 grubu 6grencilerinin anlattiklarina dikkat ¢ekmek,
farkindalik saglamak i¢in sorulmus sorular oldugu goriilmektedir. G4 grubunun
yogunluk konusundaki biiyiikk grup tartismasindan bir alinti Diyalog 14 de
verilmistir. Diyalog 14 incelendiginde Ogretmenin sorular1 ile siireci nasil
yonlendirdigi acikga goriilmektedir. Ogretmen sorularimn, Sgrencilerden gelen
cevaplar iizerine daha ¢ok dikkat cekmeye yonelik oldugu goriilmektedir. Ogretmen,
siiftaki diger 6grencilerin soylemlerini tekrar ederek bu ifadelere dikkat ¢cekmis ve
grup Uyelerini yonlendirmistir. Ayrica 68retmen, 6grencilere yonergeler vererek ve
gerekli gordiigii yerde agiklamalar yaparak 6grencilerin farkindalik kazanmalarini
saglamistir. Ogretmen uygulamanin ilk haftas1 olmas: miinasebetiyle dgrencilerin
siireci tanimalarina ve anlamlandirmalarina yonelik aciklamalar yapmistir. Ogretmen
Ogrencilere direk bilgi paylasmaktansa onlarin kendilerinin sonuglara ulagmasim
istemektedir. Bu durum diyalogda da verildigi gibi; 6grencilerin 6gretmenden
aciklama bekleyen ifadelerinin ardina O6gretmenin “Bilmiyorum ki~ ifadesi ile
karsilik vermesinde de goriilmektedir. Ogretmen bu siirecte 6grencilerin tezat
diistincelerine wvurgu yaparak Ogrenci-0grenci diyalogunu artirmaya caligmustir.
Ornegin; “Eger kiitleleri degisirse O13'lerin dedigi dogru ama kiitleleri esit degilse
019" un dedigi dogru diyemez miyiz béyle?” ifadesi ile iki grubun tezathigini &n

plana ¢ikarmaya ¢alismigtir.

Diyalog 14 (G4/ yogunluk konusu/ 24.55s-26 415S)

Osretmen  Peki, bir sey soracagim Oz sicak suyun yoSunlugunun degisip
degismedigini hacim de var degil mi sicak su ve soguk suyun
agirliklarma baktiniz mi? (DS- Dikkat ¢ekme-Onay bekleme)

O13 ;. Haywr

Osretmen : Niye bakmadniz? Yogunluk neydi formiil kullanmiyoruz ama
birim hacimdeki kiitle miktarydr degil mi? bizim bildigimiz eger
kiitleleri degisirse Ows'lerin dedigi dogru ama kiitleleri esit degilse
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O19'Un dedigi dogru diyemez miyiz boyle (Onay bekleme)

O13 - Ikisini de 6l¢medik tabi ki agirliklarini ama esit beherlerde aym
miktarda su koyuyoruz.

Ogretmen : Tamam, acaba sicaklik kiitleyi degistiriyor mu? bizim kafamizda
olusan soru bu. Diyor ki arkadasiniz “eger kiitleyi 6l¢mediyseniz
bunlarm kesinlikle igine atilan kiiplerin hacimlerinde bir degisme
meydana gelmistiv, suyun icerisinde yani degismigtir” diyor
(Dikkat ¢ekme)

O13 : Tamam, agirliklarini 6l¢cmemis olabiliriz.

Osretmen : Ama sicakliklar: farkly bilmiyoruz ki. Sicakliklar: esit mi? degil
mi? getir hemen dlgelim. Bak burada terazi var. Ayn: hacimde
sicak ve soguk suyun kiitlesini olgelim. NVar mi sicak su ilik da
olabilir kaynar da olabilir fark etmez. Belki de farki bilmiyoruz ki
bunlarin aym miktarda olmast lazim (Yonerge)

O, : Hocam hacim degismezse kiitle de degismez ki.

Ogretmen : Bilmiyorum ki

4.14.2. G4’iin “Yatayda Kuvvet” konusuna iligkin argiiman analizleri

G4 grubundaki 6grenciler; "Elimizde hemen hemen ayni kalinlikta iki kitap olsun ve
sayfa sayist en az 100 olmalidir. Sadece bu iki kitap kullanilarak en biiyiik duragan
kuvveti nasil elde ederiz?" sorusunu hazirlayarak gelmislerdir. Ogrenciler sorularini
cevaplandirmak i¢in ilk olarak iki adet kagit par¢asini birbiri iizerine siirtmiislerdir.
Daha sonra iki adet kitabin sayfalarini birbirine siirterek birbiri igerisine gegirip
ayirmaya c¢alismislardir. Ogrenciler, yaptiklari deney sonucundaki gdzlemler ve
kiiciik grup tartigmasi ile iddia ve delillerini belirlemislerdir. Devaminda ise kendi
kiiciik gruplarinda yaptiklar1 tartigmalar sonucunda elde ettikleri bulgularini tiim
simfla paylastiklar1 biiyiik grup tartismasina gegmislerdir. Ogrenciler bulgularim

sorulari ile de iliskilendirerek arkadaslarina sunmuslardir.

Ogrenciler biiyiik grup tartismasindaki paylasimlar1 sirasinda, iki kagitla yaptiklar:

deneyde kagitlarin birbiri lizerinde rahat bir sekilde hareket ettigini ifade etmislerdir.
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Ancak kitap sayfalarimi birbiri igerisine gecirdiklerinde kitaplarin birbirinden
ayrilmadigini ve hareket etmedigini gbzlemlemislerdir. Bunun nedeninin ise
sirtinme kuvveti oldugunu belirtmislerdir. Fakat G4 grubu iiyelerinin biiylik grup
tartigmas1 esnasinda, gerceklestirdikleri deneyin sonucunu siniftaki diger 6grencilere
ve Ogretmene tam olarak agiklayamadigi gorilmustiir. Siiftaki diger 6grenciler,
kitaplarin birbirinden ayrilmama nedeni ile ilgili degisik fikirler ileri siirmiislerdir.
Ogretmenin ise bu siiregte dgrencilere dogrudan herhangi bir agiklama yapmadig: ve

ipucu verdigi gozlemlenmistir.

G4 ogrencilerinin yatayda kuvvet konusuna iliskin biiylik grup tartismasinda tiim
sinif ile paylastiklar1 soru-iddia-veri ve gerekceye ait bilgiler Tablo 4.36.'da

verilmistir. Bu argiiman bilesenlerine ait degerlendirmeler ise Tablo 4.37.'de yer
almaktadir.

Tablo 4.36. G4 iin yatayda kuvvet konusuna iliskin argiiman bilgileri

Agiklama

Soru Elimizde hemen hemen ayni kalmlikta iki kitap olsun ve sayfa sayist en az 100
olmalidir. Sadece bu iki kitap kullanilarak en biiyiik duragan kuvveti nasil
elde ederiz?

Iddia Iki sayfa arasindaki siirtinme kuvveti, 100 sayfadan daha azdir.

Veri Iki kagit birbirine siirtildiigiinde cok kolay ayrildi. Fakat iki kitabin

yapraklart birbiri icerisine gegirilip siirtiildiigiinde aywrmakta zorlanildl.

Gerekce  Havayi ihmal ettigimiz zaman, aradan ¢ikarttiginiz zaman cisimler birbirine
daha fazla yapisiyor, ayirmakta zorlaniyoruz ve siirtiinme kuvvetini daha net
gorebiliyoruz.

Curtitme  *Agwrhkla alakali diyebiliriz hani deminden beri yapiworuz ya agirlikla
alakalr (O).
*Hocam sikistirmasiyla da alakali olabilir (O).

Tablo 4.37. G4’iin yatayda kuvvet argiimaninin seviyesi

Argiiman Kalitesi Birinci Seviye Ikinci Seviye Uglincii Seviye
Kriterleri (1 puan) (2 puan) (3 puan)

Soru v

Iddia v

Delil v

Ciiriitme v
Soru-iddia-Delil 4

Argiiman Ikna Ediciligi v

Toplam 14 puan
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Bilyliik grup paylasimi esnasinda, 6gretmen ve Ogrenciler G4 grubuna deney
diizenegi, sonuglari, iddia ve delillerine yonelik sorular yoneltmislerdir. Simf
diyaloglar1 incelendiginde yatayda kuvvet konusuna iligkin Grup 4 e yoneltilen 1
adet Ogrenci sorusunun yer aldigi, O8retmen sorusunun ise 3 adet oldugu
belirlenmistir. Belirtilen 6gretmen sorulari, G4 grubu Ogrencilerinin anlattiklarina
dikkat cekmek, farkindalik saglamak i¢in sorulmus sorular oldugu goriilmektedir. G4
grubunun yatayda kuvvet konusundaki biiylik grup tartismasindan bir alint1 Diyalog
15 de verilmistir. Diyalog 15 incelendiginde Ogretmenin sorulan ile siireci nasil
yonlendirdigi acik¢a goriillmektedir. Ogretmen sorularimin, dgrencilerin ifadelerine
dikkat cekmeye yonelik oldugu goriilmektedir. Ogretmenin bu hafta diisiik seviye
sorularin yaninda yiiksek seviye sorulara da yer verdigi goriilmiistir. Ogretmen,
Ogrencilere yonergeler vererek ve gerekli gordiigli yerde aciklamalar yaparak

ogrencilerin farkindalik kazanmalarini saglamistir.

Diyalog 15 (G4/ yatayda kuvvet konusu/ 41.05s-42.22s)

Ogretmen ' Bu iki kitab1 birbirinden ayiramiyoruz (Dikkat ¢ekme)

O19 : Ciinkii agwhikla alakal

Ogretmen ' Bir daha séyle (Yonerge)

O19 : Ciinkii agwhikla ilgili bir durum

Ogretmen : Olabilir mi?(DS-MB-Dikkat ¢ekme)

O19 2 Agirlikla alakalr diyebiliriz hani deminden beri yapryoruz ya
agwrlikla alakali

O12 : Ya diger deneyler yapilan deneylerden biraz daha farkl

O19 : Farkly ama yine ayni agirlikla alakali sizin ki de agirlig
gosterdiniz

O1 . Hocam sikastirmaswyla da alakali olabilir.

Osretmen : Bana degil arkadasiniza séyleyin (Yonerge)

O12 o Sayfalarin  birbirine yaptigi stirtinme kuvveti bakin simdi
burada en azindan 300, 300 600 sayfa kitap var degil mi? 600
sayfamin birbirine yaptug siirtimme kuvvetiyle kag iki sayfanin
birbirine yaptigi siirtiinme ayni degil.

O1 . Ama soyle bir sey var simdi 300 lik bir alirsmm 300 lLik bir
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alirsin sen hepsine degdirdigin zaman orada kolay ayrilabilir
ama burada kolaylikla sikastirdiginiz...

Osretmen : Peki, niye azaltiyoruz? Bir sey soracagim yardim edeyim size iki
tane kagit var degil mi? (Onay bekleme)

O1 . Havann siirtiimme kuvvetini ihmal etmis gibi bir gey oluyor.

4.14.3. G4’iin “Egik Diizlem” konusuna iliskin argiiman analizleri

G4 grubundaki 6grenciler; "Egik diizlemde k sabitinin cismin ilk harekete basladigt
agimin tanjantina egit oldugunu formiille kamtlaymniz" ve “Egik diizlemde cismin
ivmesinin m, g ve alfa agst ile iliskisini nedir?" sorularim cevaplandirmaya
calismuslardir. Ogrenciler ilk soru ile ilgili dncelikle deney diizenegi hazirlamislardir.
Egik diizlemin agisim 19° olacak sekilde ayarladiktan sonra 0,382 kg kiitleli olan
cismi egik diizlemden ilk hizsiz (serbest) birakmislardir. Daha sonra bu cismin
yiizeye uyguladigr siirtlinme kuvvetini bulup formiilde (Fs=k.N) yerine yazmislardir.
Ogrenciler ikinci sorulari ile ilgili olarak ise; egik diizlem iizerinde bir baslangic
noktas1 belirlemislerdir. Devaminda acis1 30° olan egik diizlemde baslangig
noktasindan 50 g kiitleli bir cismi ilk hizsiz birakmislardir. Ayni iglemi 100 g hk
cisim i¢in de yaparak elde ettikleri verileri, formiilde (Fre=m.a) yerine yazmislardir.
Daha sonra egik diizlemin agistm 60° ye ayarlayarak 50 ve 100 g lik cisimlerle
deneyi tekrarlamuslardir. Ogrenciler, yaptiklar deneyler sonucundaki gdzlemler ve
kiiciik grup tartismasi ile iddia ve delillerini belirlemislerdir. Iddia ve delillerini
belirlemeleriyle birlikte kendi kiigiik gruplarinda yaptiklar1 tartismalar sonucundaki
elde ettikleri bulgularim tiim sifla paylagtiklar1 biiylik grup tartigmasina
gecmislerdir. Ogrenciler bulgularim sorular1 ile de iliskilendirerek arkadaslarina

sunmuslardir.

Ogrenciler yaptiklar: ilk deneyde, egik diizlemde k sabitinin cismin ilk harekete
basladigi a¢inin tanjantina esit oldugunu elde ettikleri veriler yardimyla formiilde
yerine koyarak gostermisler ve k sabitinin degerinin dinamometre olmadan da
dlciilebilecegini belirtmislerdir. Ikinci deneylerinde ise, egik diizlemde kiitlenin

ivmeyi etkilemedigini ve egik diizlemin agisinin ivmeyi etkiledigini ifade etmislerdir.
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G4 ogrencilerinin egik diizlem konusuna iligkin biiyiik grup tartismasinda tiim simf
ile paylastiklar1 soru-iddia-veri ve gerekceye ait bilgiler Tablo 4.38.'de verilmistir.

Bu argliman bilesenlerine ait degerlendirmeler ise Tablo 4.39.'da yer almaktadir.

Tablo 4.38. G4 ’iin egik diizlem konusuna iligkin argiiman bilgileri

Aciklama

Soru 1l Egik diizlemde k sabitinin cismin ilk harekete basladigr a¢inin tanjantina
esit oldugunu formiille kanitlayiniz.

Iddia 1 * Kk sabiti dinamometre olmadan da hesaplanabilir.

Veri 1 Egik diizlemin tanjanti;19°, Cismin agirhgi(Gesim)=0,382 gr Fs=12 N
Fx=mgsinQ ve Fy=mgcosQ buradan da k=tanQ

Gerekee 1 Yiizey ve cisim degismedigi siirece k sabiti, cismin ilk harekete basladigt
tanQ ya egsittir.

Soru 2 Egik diizlemde cismin ivmesinin m, g ve alfa agist ile iliskisini nedir?

Iddia 2 * Egik diizlemde kiitle ivmeyi etkilemez.
* Egik diizlemde g ve Q ivmede etkilidir.

Veri 2 Ilk énce baslangi¢c noktasi belirlenmistir. A¢c1=30° ve cisim agirligi=50 gr.

Cisim ilk hizsiz bwrakumistir. Daha sonra ayni islem 100 gr Ik cisim
kullanilarak gergeklestirilmistir. 50 ve 100 gr Ik cisimler A¢i=60°
yapilarak tekrar buwrakiliyor. 30°de; 50 gr icin a=4,9 m/sn® 100 gr i¢in
a=4,9 m/snz, 60°de; 50 grve 100 gr igin a=4,9\/3 m/sn®.

Gerekee 2 Formiillerde gerekli veriler yerine konuldugunda iddiay: destekliyor.

Tablo 4.39. G4 ’iin egik diizlem argiimaninin seviyesi

Argiiman Kalitesi Birinci Seviye Ikinci Seviye Ucglincii Seviye
Kriterleri (1 puan) (2 puan) (3 puan)

Soru v

Iddia v
Delil v
Ciriitme -

Soru-iddia-Delil v

Argiiman Ikna Ediciligi v
Toplam 14 puan

Biiylikk grup paylasimi esnasinda, ogretmen ve oOgrenciler G4 grubuna deney
diizenegi, sonuglari, iddia ve delillerine yonelik sorular yoneltmislerdir. Simf
diyaloglar1 incelendiginde egik diizlem konusuna iligskin Grup 4 e yoneltilen 1 adet
Ogrenci sorusunun yer aldigi, 6gretmen sorusunun ise 4 adet oldugu belirlenmistir.
Belirtilen 6gretmen sorulari, G4 grubu 6grencilerinin anlattiklarina dikkat ¢ekmek,
farkindalik saglamak i¢in sorulmus sorular oldugu goriilmektedir. G4 grubunun egik
diizlem konusundaki biiyiik grup tartismasindan bir alint1 Diyalog 16 da verilmistir.

Diyalog 16 incelendiginde 6gretmenin sorulari ile siireci nasil yonlendirdigi agikca
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goriillmektedir. Ogretmen sorularinin, diisikk diizeyde ve takip sorularini icerdigi

belirtilebilir. Ayrica 6gretmen, 6grencilere yonergeler vererek ve gerekli gordigi

yerde agiklamalar yaparak dgrencilerin farkindalik kazanmalarini saglamistir.

Diyalog 16 (G4/ egik diizlem konusu/ 44.09s-45.15s)

Ogretmen

012
Ogretmen
012

Ogretmen

012

Ogretmen

012

Ogretmen

-Ikisine esit oldugunu soyledi arkadasiniz. Ne zaman egitti? Bir
daha vurgula oray1 (Dikkat ¢cekme-Yonerge)

: Ayni cisim oldugu zaman

Arti

: BEvet, ilk harekete basladigr anda

Alk harekete basladigi an gecerli. Tamam, (Dikkat c¢ekme-
onaylama)

. Fx=mgsinQ ile Fy=mgcosQ formuilleri birbirine egittir. Burada
zaten bunlar (m.g 'ler) birbirini gétiiriiyor. k buradan sin Q /cos
Q ya (tan Q) esittir. Highir seyi hesaplamadan su formiilden
(k=tan Q ),cisim ilk harekete basladigi zaman cismin yiizeyi
degismiyorsa k=tan Q ya esit diyebiliriz. Bizim iddiamiz o. Yiizey
ve cisim degismediginde, cisim ilk harekete basladigi anda K
degeritan Q ya eyittir.

. Evet, dyle mi? Ayni cisim ve aym yiizey i¢in mi gegerli? (DSTS-
Dikkat ¢ekme)

. Bvet, ayni cisim ve ayni yiizey

: Bununla yapar mismiz? Ilk harekete gectigi ani merak ediyoruz

(Yonerge)

4.14.4. G4’iin “Yatay ve Egik Diizlemde Hiz” konusuna iliskin argiiman analizleri

G4 grubundaki 6grenciler; "Egik diizlemde diizgiin hizlanan hareket yapilabilir mi?"

Ve "Egik diizlemde elimizle kuvvet uygulayarak harekete gegirdigimiz cismin ilk

hizini bulunuz" sorulanimi arastirmislardir. Ogrenciler ilk sorularim cevaplandirmak

icin Oncelikle deney diizenegini hazirlamiglardir. Bu diizenekte egik diizlemde
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hareket ettirecekleri takozun bir ucuna ip araciligiyla sabit bir kuvvet uygulamislar
ve takozu egik diizlemin yere sabit olan u¢ kismina yerlestirmislerdir. Daha sonra,
takoza bagli olan kiitleyi serbest birakmiglar ve takozun egik diizlemin diger ucuna
kadar hareket ettigini gdzlemlemislerdir. Bu sirada takozun hareket ettigi siireyi ve
kat ettii mesafeyi Slgmiislerdir. Ikinci deneylerinde ise; dgrenciler egik diizlemde
takozu yukar1 dogru elleri ile iterek harekete gecirmislerdir. Takozun hareket ettigi
mesafe ve siireyi Olcerek cismin harekete bagladigi ilk andaki hizin1 bulmuslardir.
Ogrenciler, yaptiklar1 deney sonucundaki gdzlemler ve kiiciik grup tartismasi ile
iddia ve delillerini belirlemislerdir. G4 grubu 6grencileri kendi kiigiik gruplarinda
yaptiklar1 tartigmalar sonucunda elde ettikleri bulgularim tiim simfla paylastiklari
biiyiik grup tartismasina gecmislerdir. Tartisma srasinda Sgrenciler bulgularini

sorulari ile iliskilendirerek arkadaslarina sunmuslardir.

Ogrenciler yaptiklar1 ilk deneyde, egik diizlem iizerinde diizgiin hizlanan hareket
elde edilebilecegini gormiis olduklarim ifade etmislerdir. lkinci deneyde ise; bir
cismi aniden hareket ettirdiklerinde elleriyle uyguladiklar1 kuvveti bulamayacaklarini
fakat cismin harekete basladigi andaki ilk hizim bulduklarini belirtmislerdir. Ayrica
gergeklestirdikleri deneyleri giinliik hayatimizin ¢ogu yerinde uyguladigimiza dikkat
¢ekmiglerdir. G4 grubunun, yaptiklar: deneylerde ki elde ettikleri veri ve gdzlemlerin
baslangigtaki diisiinceleriyle ayni oldugu goriilmektedir. Yani deneyler dgrencilerin

diistincelerinde herhangi bir degisim meydana getirmemistir.

G4 oOgrencilerinin yatay ve egik diizlemde hiz konusuna iligskin biiyiik grup
tartigmasinda tiim sinif ile paylastiklar1 soru-iddia-veri ve gerekceye ait bilgiler

Tablo 4.40.'da verilmistir. Bu argiiman bilesenlerine ait degerlendirmeler ise Tablo
4.41.'de yer almaktadir.

Tablo 4.40. G4 tin yatay ve egik diizlemde hiz konusuna iliskin argiiman bilgileri

Agiklama

Soru 1l Egik diizlemde diizgiin hizlanan hareket yapilabilir mi?

Iddia 1 Egik diizlemde diizgiin hizlanan hareket elde edilir.

Veri 1 Takozun aldigi mesafe=60 cm hareket siiresi=3s; 1. saniyede aldig1 yol=20
cm, 2. s de=40 cmve 3. s de=60 cm dir. Takozun 3 saniyedeki hizi= 20 m/s’?
dir.

Gerekge 1 Ivmeler birbirine egit ve cisme etki eden net kuvvet degismedigi icin diizgiin

hizlanan harekettir.
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Tablo 4.40.'1n devami

Soru 2 Egik diizlemde elimizle kuvvet uygulayarak harekete gecirdigimiz cismin ilk
hizint bulunuz.

Iddia 2 Bir cismi aniden hareket ettirdigimizde elimizle uygulanan kuvvet
bulunamazken cismin ilk harekete basladigi hizi bulunabilir.

Veri 2 Mesafe=60 cm siire=2,25 s X=28,2 mgh:1/2mV‘

Gerekee 2 Yukart dogru harekette gegen zamani ve bu aradaki mesafeyi dlctiik, direkt
bulabiliriz.

Tablo 4.41. G4 iin yatay ve egik diizlemde hiz argiimaninin seviyesi

Argliman Kalitesi Birinci Seviye Ikinci Seviye Ucgiincii Seviye
Kriterleri (1 puan) (2 puan) (3 puan)

Soru v

Iddia v

Delil v
Ciriitme -

Soru-iddia-Delil v

Argiiman ikna Ediciligi v
Toplam 13 puan

Biiyiik grup paylasimi esnasinda, dgretmen ve Ogrenciler G4 grubuna deney
diizenegi, sonuglari, iddia ve delillerine yonelik sorular yoneltmislerdir. Simf
diyaloglar1 incelendiginde yatayda ve egik diizlemde hiz konusuna iligkin Grup 4 e
yoneltilen 1 adet 6grenci sorusunun yer aldigi, 6gretmen sorusunun ise 19 adet
oldugu belirlenmistir. Belirtilen 6gretmen sorularimin, G4 grubu o6grencilerinin
anlattiklarina dikkat ¢ekmek ve tiim simfi disiinmeye sevk ederek farkindalik
saglamak i¢in sorulmus sorular oldugu goriilmektedir. G4 grubunun yatayda ve egik
diizlemde hiz konusundaki biiyiilk grup tartismasindan bir alinti1 Diyalog 17 de
verilmistir. Diyalog 17 incelendiginde Ogretmenin sorular1 ile siireci nasil
yonlendirdigi agikca goriilmektedir. Ogretmen sorularinin, 6grencilerden gelen
cevaplar iizerine daha ¢ok takip niteligi tasidigi, Ogrencilerin ifadelerine dikkat
¢ekmeye yonelik oldugu ve yiiksek seviye sorularina sik¢a yer verdigi goriilmektedir.
Ogretmen, dgrencilere yonergeler vererek ve gerekli gdrdiigii yerde aciklamalar
yaparak Ogrencilerin farkindalik kazanmalarini saglamistir. Ayrica Ogrencilerin
hatalarin1 ya da yanlis diisiincelerini diizeltmek i¢in dogrudan cevap vermedigi,
soruyla karsilik verdigi ve ipucu kullanarak kendilerinin diizeltmelerini sagladigi

goriilmektedir.
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Diyalog 17 (G4/ yatayda ve egik diizlemde hiz konusu/ 36.45s- 37.42 s)

Ogretmen

:Ben cismi asagidan yukariya dogru firlatngimda uyguladigim
kuvveti bulabilir misin?(YSS-MBS-Diisiinmeye sevk etme)

O1s . Bulmak zor bulmak imkansiz gibi bir sey.

Ogretmen :Neden?(YSTS-MSS-Diisiinmeye sevk etme)

O12 : Ani hiz degisikligi lazim ani siire lazim. Biz o anda attagimiz
kuvveti bilemeyiz ani oldugu igin.

Os : Su telem seridi ile neyi 6lgiiyordunuz?

Or4 D Hiz

Osretmen : Bir daha séyle (Yonerge)

Or4 D Hiz

Osretmen : Hizi mi olgiiyoruz hizdaki degisimi mi? (DSTS-MSS-Dikkat
cekme-ipucu)

O12 . Degisimi hocam

Osretmen : Hizi olgmiiyoruz hizdaki degisimi olciiyoruz (Dikkat cekme-
actklama)

O12 : Aynen

Osretmen : Eger iz 6lcebilseydi direkt onla bulabilirdiniz. Ama biz hizi
ol¢medigimiz, hizdaki degisimi sadece kiyaslayabildiginiz icin
onunla da yapamiyoruz. Burada nasil bir hareket meydana
geliyor?(DSTS-MSS-Dikkat ¢ekme-Yonerge)

O12 : Yukardan asagiya dogrudur.

Osretmen : Nasil bir hareket? Neden ? (YSTS-MSS-Diisiinmeye sevk etme)

4.14.5. G4’iin “Serbest Diisme” konusuna iliskin argiiman analizleri

G4 grubundaki Ogrenciler; "Yiizey alaninin serbest diismeye etkisi nedir?" ve
"Elimizde ézdes (aynt maddeden yapilnug ve dis hacimleri esit olan) iki Kutu olsun.

Biri 100g digeri 200g dir. Hangisinin agw oldugunu serbest diismeden yararlanarak

bulunuz" sorularim hazirlayarak  gelmislerdir. Ogrenciler ilk  sorularin

cevaplandirmak i¢in dncelikle ellerine ayni agirliga sahip iki adet kagit almislardir.
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Kagitlardan birini burusturarak digerini ise diiz bir sekilde aym yiikseklikten yere
birakmislar ve yere diisme siirelerini dlgmiislerdir. Ikinci sorular1 i¢in de iki adet
0zdes kutu kullanmiglardir. Kutulardan birinin icerisine 100 g agirlik koyarken
digerinin igerisine 200 g hik agirlik koymuslardir. Daha sonra bu kutular1 2 m
yiikseklikten yere birakarak diisiis siirelerini kaydetmislerdir. Ogrenciler, yaptiklari
deneyler sonucundaki bulgular, gézlemler ve kiiciik grup tartismasi ile iddia ve
delillerini belirlemislerdir. Sonra G4 grubu iiyeleri, kendi kiigiik gruplarinda
yaptiklar1 tartigmalar sonucunda elde ettikleri bulgularini tiim sinifla paylastiklar
bilyiikk grup tartismasina gegmislerdir. Ogrenciler bulgularin1 sorular1 ile de

iliskilendirerek arkadaslarina sunmuslardir.

Biiyiik grup tartismasi sirasinda 6g8renciler, yaptiklar1 ilk deneyle ilgili olarak elde
ettikleri verilerden yola ¢ikmis ve ylizey alam kii¢iik olan cismin daha hizli oldugunu
yani daha kisa siirede yere diistiigiinii ifade etmislerdir. Ikinci deneylerinde ise
kiitlenin serbest diismede etkili oldugunu séylemisler ve kiitlesi biiylik olan cismin
daha once yere diisecegini iddia etmislerdir. Fakat gergceklesen tartigma sirasinda
simiftaki 6grenciler ve 6gretmenin sdylemleri ile bu iddialar1 ¢iirtimiistiir. Daha sonra
bir grup liyesi de kutular1 aynm anda atmadiklar1 i¢in hatali 6lgiim yaptiklarin
sOylemis ve kendi iddialarini kendileri ¢iirlitmiislerdir. Bu durum O6grencilerin
farkindalik kazandigim ve ikinci deneyleri ile ilgili baslangic diisiincelerinin

degistigini gostermektedir.

G4 dgrencilerinin serbest diisme konusuna iligkin biiyiik grup tartismasinda tiim sinif
ile paylastiklar1 soru-iddia-veri ve gerekgeye ait bilgiler Tablo 4.42.'"de verilmistir.

Bu argliman bilesenlerine ait degerlendirmeler ise Tablo 4.43.'de yer almaktadir.

Tablo 4.42. G4’iin serbest diisme konusuna iligkin argiiman bilgileri

Agiklama

Sorul Yiizey alanmin serbest diismeye etkisi nedir?

Iddia 1 Yiizey alani biiyiik olan daha yavas diiser.

Veri 1 Burusuk kagit icin diigme siiresi; 23 salise; Diiz kagit igin diisme siiresi; 49
salise.

Gerekge 1 Cismin yiizey alani kiigiildiik¢e hizi arttigi icin daha kisa siirvede yere diiger.

Soru 2 Elimizde ézdes iki kutu olsun. Biri 100g digeri 200g. Hangisinin agir
oldugunu serbest diismeden yararlanarak bulunuz.

Iddia 2 Kiitlesi fazla olan daha dnce diisecektir.
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Tablo 4.42.'nin devami

Veri 2 1. kutu(100 g) disme siiresi=53 salise 2. Kutu(200 g)=45 salisede
diismiistiir.

Ciirlitme 2 *Peki, V yi acabilir misin? V yi agarsan m gidiyor (O).
*Kutulart ayni anda atmadiguniz igin hatali 6l¢iim yaptik (Grup iiyesi).
*fvmeli bir hareket yapiyoruz asagiya dogru. Simdi biz yatay dogrultuda
hatwrlayin ne yaptik? Yatay dogrultuda ivimeli bir hareket yaparken ivme
olabilmesi icin iizerine etki eden net kuvvetin sifir olmasi lazim ivmesiz
hareket icin degil mi? F et =m. a degil miydi? m toplam a simdi net kuvvet
eger lizerine eden net kuvvet sifir ise o ivmesiz bir hareket yapryor (H).

Tablo 4.43. G4 iin serbest diisme argiimaninin seviyesi

Argiiman Kalitesi Birinci Seviye Ikinci Seviye Ucgiincii Seviye
Kriterleri (1 puan) (2 puan) (3 puan)

Soru v

Iddia v

Delil v

Ciriitme v v
Soru-iddia-Delil 4

Argiiman ikna Ediciligi v

Toplam 17 puan

Biiyiik grup paylasimi esnasinda, 6gretmen ve Ogrenciler G4 grubuna deney
diizenegi, sonuglari, iddia ve delillerine yonelik sorular yoneltmislerdir. Simif
diyaloglar1 incelendiginde serbest diisme konusuna iliskin Grup 4 e yoneltilen 1 adet
Ogrenci sorusunun yer aldigi, 6gretmen sorusunun ise 4 adet oldugu belirlenmistir.
Belirtilen 6gretmen sorulari, G4 grubu dgrencilerinin anlattiklarina dikkat ¢ekmek,
farkindalik saglamak i¢in sorulmus sorular oldugu goriilmektedir. G4 grubunun
serbest diisme konusundaki biiylik grup tartismasindan bir alinti Diyalog 18 de
verilmistir. Diyalog 18 incelendiginde Ogretmenin sorular1 ile siireci nasil
yonlendirdigi agikca goriilmektedir. Ogretmen sorularinin, 6grencilerden gelen
cevaplar ilizerine daha ¢ok takip niteligi tasidigi, 6grencilerin ifadelerine dikkat
¢cekmeye ve muhakeme yapmalarini saglamaya yonelik oldugu goriilmektedir.
Ogretmen, dgrencilere yonergeler vererek, gerekli gordiigii yerde agiklamalar ve

hatirlatmalar yaparak 6 grencilerin farkindalik kazanmalarini saglamistir.

Diyalog 18 (G4/ serbest diisme konusu/ 13.34s- 14 58s)

Osretmen :Simdi ben bir sey soracagim neden Fq ile G' yi birbirine
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G4

Ogretmen

Birkac¢
ogrenci

Ogretmen

O12
Ogretmen
O12

Osretmen

Smif

Ogretmen

esitliyoruz? Once gruba soruyoruz (YSS-MBS-Diisiinmeye sevk
etme)

: Iki tane kuvvet var esitliyoruz.

. 2 tane kuvvet var bunlar birbirine esit diyoruz degil mi? Simdi
ben bir sey soracagim: su dikey dogrultuda mi?(Onay bekleme-
DSS)

: Evet

. Dikey dogrultuda bir hareket var degil mi? Burada nasil bir
hareket yapar dikey dogrultuda?(Onay bekleme-DSTS-MSS-
Dikkat ¢ekme)

: Asagiya dogru

: Bir daha séyle (Yonerge)

: Asagiya diizgiin hizlanan

o Diizgiin hizlandigini nerden biliyoruz? Neyin etkisinde hareket
ediyoruz? (YSTS-MSS-Diisiinmeye sevk etme)

: Yercekimi

. Yercekimi ivmesi var degil mi? Bir ivme var ve bir ivmenin
etkisinde hareket ediyor muyuz? Asagiya dogru ivmeli bir hareket
vapworuz. Hatirlayin ne yaptik yatay dogrultuda; ivmeli bir
hareket yaparken ivme olabilmesi icin iizerine etki eden Kuwvetin
olmast lazzm. Net kuvvetin sifir olmasi ivmesiz hareket igin degil
Mi? F nee =M. a degil miydi? Eger iizerine eden net kuvvet sifir ise
cisim ivmesiz bir hareket yapryor demedik mi? (Onaylama-Onay

bekleme-Hatirlatma)

G4 deki oOgrencilerin, her haftaya yonelik hazirlamis oldugu soru, deneyler

sonucunda olusturduklar1 delil, diger gruplardaki 6grencilerin, 6gretmenin ya da

kendilerinin yaptiklar1 ¢iirlitme, soru-iddia ve delil arasindaki iliski ve olusturulan

arglimanin muhatabi ikna ediciligi her haftaya yonelik olarak degerlendirilmistir. Bu

degerlendirmelerde verilen puanlarin toplu gdsterimini gosteren Tablo 4.44 ve her
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haftaya yonelik argliman kalitesini yansitan toplam puanlarin degisimin gosteren

Grafik 4.4. asagida verilmistir.

Tablo 4.44. G4'%in Argiiman kalitesi kriterlerinin haftalara gore degisimi

Argliiman Kalitesi Kriterleri 1. Hafta 2. Hafta 3.Hafta 4. Hafta 5. Hafta

Soru 2 2 2 2 3
Iddia 1 1 3 2 2
Delil 1 2 3 3 2
Ciiriitme 3 6 - - 7
Soru-Iddia-Delil 1 2 3 3 2
Argiiman Ikna Ediciligi 1 1 3 3 1
Toplam 9 14 14 13 17

18 -

16 -

14 -

12 -

10 -

8 - == Argiiman Kalitesi

6 -

4 -

2 -

0 T T T T 1

1. 2. 3. 4. 5.
uygulama uygulama uygulama uygulama uygulama

Grafik 4.4. G4' iin Argiiman kalitelerinin haftalara gére degisimi

Grubun haftalar bazinda olusturdugu argiimanlar incelendiginde; Ogrencilerin ilk
hafta orta derecede bir soru hazirlamalari, olusturduklar1 iddiamin soru ile benzer
olmast ve delillerle iddialarin1 destekleyememelerinden dolayr argiiman kaliteleri
diisiiktiir. Ikinci haftada artis gdsteren argiiman kalitesi, egik diizlem konusunun
islendigi ticlincii haftada da aym degerde kalmistir. Yatayda ve egik diizlemde hiz
konusunun incelendigi dordiincii haftada, dgrencilerin soru ve iddialarimin benzer
olmasindan dolayr argiiman kalitelerinin azda olsa diistiigli goriilmektedir. Bu
durumun konunun yapisi geregi oldugu da sOylenebilir. Son haftada ise argiiman

kalitesinde artis oldugu ifade edilebilir.
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4.15. Grup 5 (G5)’in Argiiman Analizleri

G5 grubu, 4 kiz (O1s, O, O17 ve O1g) &grenciden olusmaktadir. Ogrencilerin
olusturduklar1 sorular, iddialar, veriler ve gerekgeler (deliller) her haftaya yonelik
ayr1 ayr1 sunulmustur. Her hafta gergeklestirilen arglimantasyon uygulamalarinda

G5' in olusturdugu argiimanlar ve arglimanlarin analizleri asagida verilmistir.
4.1.5.1. G5’in “Yogunluk” konusuna iliskin argiiman analizleri

G5 grubundaki Ogrenciler, yogunluk konusu ile ilgili asagidaki soruyu

hazirlamiglardir.

"Sekil 1, 2 ve 3 nolu tasirma kaplarmda tasirma
seviyelerine kadar doldurulmus ayni cins sivi varduw.
Homojen ii¢ o6zdes cisim bu kaplara atilyyor.
Kaplardan tasan swilarm hacimleri sirasiyla Vi, V;
ve V3 olduguna gére bu hacimler arasindaki iliski
nedir?"

Ogrenciler soru kapsaminda dncelikle deney diizenegini hazirlamislardir. Bunun igin
farkli buyiikliikteki tasirma kaplarina tagma seviyesine kadar su doldurmuslardir.
Tasirma kaplarindan tagsan suyu almak ig¢in tagsma kaplarinin altina bagka bir kap
koyduktan sonra cisimleri suya atmislar ve kaplardan tasan su miktarlarin
dlemiislerdir. Ogrenciler, yaptiklar1 deney sonucunda elde ettikleri &lgiimler,
gozlemler ve kii¢iik grup tartismasi ile iddia ve delillerini olusturmuslardir. Daha
sonra kii¢ilik gruplarda yaptiklar1 tartismalar sonucunda elde ettikleri bulgularini tiim
sinifla paylastiklar1 biiyiik grup tartismasina gegcmislerdir. Ogrenciler bulgularim

sorulari ile de iligkilendirerek arkadaslarina sunmuslardir.

Ogrenciler yaptiklar1 deney sonucunda, "Farkh boyutlardaki kaplara anlan aymi
cisimlerin etkileri sonucu tasan swvi miktar yiizeye bagli olarak ters orantiyla
artabilir" iddiasim ortaya atmuslardir. Deneye baglamadan 6nce de tasan suyun
hacminin kabin biiyiikliigi ile ters orantili olacagini diisiindiiklerini belirtmislerdir.

Ancak biiylik grup tartigmasi sirasinda simftaki bazi 6grenciler grubun yaptiklarinin
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ya da disiincelerinin yanlis oldugunu ifade ederek deneyle ilgili fikirlerini ileri
siirmiisler ve bu fikirlerini destekleyerek G5 grubunun iddiasin ¢iiriitmiislerdir. Yine
aynm sekilde Ogretmenin de grubun hatasina dikkat c¢ektigi gortilmistiir. Bunlara
karsilik olarak grup tiyeleri, yaptiklar1 deneyde kaplardan tasan sivi miktarinin kabin
biiytikliigii ile ters orantili olmasinin kendilerini deneyin dogruluguna inandirdigim
ifade etmislerdir. Ogretmen ise dgrencilerin bu ifadelerine yonelik olarak daha hassas
bir dlglim yapmalar1 gerektigini ve elde ettikleri dlgtimleri gelisigiizel bir sekilde
yaptiklarim  belirtmistir. Ogrencilerin gerceklestirdikleri biiyilk grup tartismasi
sonrasinda baslangi¢ diisiincelerinin degistigi ve hatalar1 konusunda farkindalik

kazandiklar1 gorilmiistiir.

G5 ogrencilerinin yogunluk konusuna iliskin biiyiik grup tartismasinda tiim sinif ile
paylastiklar1 soru-iddia-veri ve gerekgeye ait bilgiler Tablo 4.45.'de verilmistir. Bu

argliman bilesenlerine ait degerlendirmeler ise Tablo 4.46.'da yer almaktadir.

Tablo 4.45. G5'in yogunluk konusuna iliskin argiiman bilgileri

Aciklama

Soru
Sekil 1, 2 ve 3 nolu taswrma kaplarinda tasirma

seviyelerine kadar doldurulmug ayni cins sivi vardir.

Homojen ii¢ dzdes cisim bu kaplara atiliyor.

Kaplardan tasan swilarin hacimleri swrasiyla Vi, Vs
ve Vs olduguna gére bu hacimler arasindaki iligki
nedir?

Iddia Farkli boyutlardaki kaplara atilan ayni cisimlerin etkileri sonucu tasan sivi
miktart yiizeye bagh olarak ters orantiyla artabilir.

Veri 600 ml lik kaptan tasan swvi= 31 mi; 400 ml lik kaptan=41 ml; 200 ml lik
kaptan tasan swvi=51 ml olarak 6l¢iildii.

Gerekge  Tasan swvilarmn kaplarla orantili olmast deneyin dogruluguna inandwdi (Grup
tiyesinin kabul edisi).

Cirlitme  *Bizim atmamiza gore oran degisebilir degisir (H).
*Hocam birinde daha genis ya digerinde daha ufak mesela biz suya ilk basta
attigimiz zaman o kap kabwin yiizeyi boyunca doluyor, ondan sonra kalani
tasiyor ama zor olan da zaten yaylabildigi kadar yayiliyor digerine (O).
*Ama dar olanda fazla s yiikseltiyorsa genis olanda az sivi yiikselir (O).
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Tablo 4.46. G5 ’in yogunluk argiimaninin seviyesi

Argliman Kalitesi Birinci Seviye Ikinci Seviye Uclincii Seviye
Kriterleri (1 puan) (2 puan) (3 puan)

Soru v

Iddia v

Delil v

Ciiriitme vV

Argiiman Ikna Ediciligi v

Toplam 12 puan

Biiyiik grup paylasimi esnasinda, 6gretmen ve Ogrenciler G5 grubuna deney
diizenegi, sonuglari, iddia ve delillerine yonelik sorular yoneltmislerdir. Simif
diyaloglar1 incelendiginde yogunluk konusuna iliskin Grup 5 e yoOneltilen 68renci
sorusunun yer almadigi, 6gretmen sorusunun ise 5 adet oldugu belirlenmistir.
Belirtilen 6gretmen sorulari, G5 grubu 6grencilerinin anlattiklarina dikkat ¢ekmek,
farkindalik saglamak i¢in sorulmus sorular oldugu goriilmektedir. G5 grubunun
yogunluk konusundaki biiyiik grup tartismasindan bir alinti Diyalog 19 da
verilmistir. Diyalog 19 incelendiginde 6gretmenin sorulari ile siireci yonlendirdigi,
Ogrencilerden gelen cevaplar {izerine diisiik diizeyde takip sorusu niteligi tasidigr ve
ogrencilerin ifadelerine dikkat ¢ekmeye yonelik oldugu goriilmektedir. Ogretmen,
Ogrencilere yonergeler vererek ve gerekli gordiigli yerde agiklamalar yaparak
ogrencilerin farkindalik kazanmalarini saglamistir. Ogretmen uygulamanin ilk haftasi
olmast miinasebetiyle Ogrencilerin siireci tamimalarina ve anlamlandirmalarina

yonelik agiklamalar yapmustir.

Diyalog 19 (G5/ yogunluk konusu/ 14.23s- 15.46s)

Ogretmen : Yiizey alam derken neyi kastediyoruz? (DSTS-Dikkat cekme)

Or7 . Su sekilde yani bunlarin hepsi birbirinden farkli orta, genis ve
daha genis

Osretmen : Agiz genislikleri (Dikkat cekme)

Or7 : Agiz genigslikleri farkli olan 3 ayri kap kullandik ki biiyiikliikleri
de farkly bunlarin 200, 400, 600 ml. Icerisine atugimiz cisimlerin

agirliklary aym, tigiine de ayni cismi attik.
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Osretmen . Tamam, iki tane cisim attiniz ayni sekilde (Onaylama-Dikkat
¢cekme)

O17 . Burada gozlemlemek istedigimiz tasan suyun hacmi

Osretmen : Farkli miydi aynt miydi? (DSTS)

Or7 : Hepsi farkliyd

Osretmen : Aaa... Cok ilging cok degigik bir sey (Sasirma

O1s . Hocam acaba biiyiikliikleriyle mi alakall

Ogretmen :Olgmenize gerek yok, yaptiklarmi anladiniz mi? 3 tane genis
agizlikll 3 tane beher igerisine ayni maddeyi atiyorlar birinde az
tasyor birinde ¢ok tasyyor bu sekilde devam ediyor (Anlamay
kontrol-Dikkat ¢cekme)

O17 . Hatta soyleyebiliriz de ol¢iimlerimizi en kiiciik kapta 51 bulduk,
ortada 41 en biiyiigiinde 31. Yani biz soyle bir iddia ortaya
koyduk dedik Ki: taswrma kaplarmin yiizey alaniyla hacim
iliskilidir dedik. Yiizey alani biiyiidiikce yani su genislik
biiyiidiik¢e hacim kiigiiliir dedik 6yle oldu.

4.1.5.2. G5’in “Yatayda Kuvvet” konusuna iligkin argiiman analizleri

G5 grubundaki 6grenciler; "Siirtiinme yiizeve bagli midwr?" sorusunu hazirlayarak
gelmislerdir. Bu soru kapsaminda 6grenciler, yatayda kuvvet konusu ile ilgili olarak
cismin bulundugu farkli cinsteki yiizeylerin siirtiinme kuvvetine etki edip etmedigini
arastirmuglardir.  Ogrenciler 6ncelikle sorularini  cevaplandirmak igin deney
diizenegini hazirlamiglardir. Bunun i¢in egik diizlem olusturmuslar ve bu egik
diizlem tizerine koyduklar1 tahta takoza dinamometreyi baglamiglardir. Daha sonra
dinamometreyi ¢ekerek takozun egik diizlem iizerinde hareket etmesini (kaymasini)
saglamiglar ve dinamometrede okunan ilk degeri kaydetmislerdir. Bu islemi; cam,
karton, tahta ve hali olmak lizere dort farkli yiizey i¢in gerceklestirmislerdir.
Ogrenciler, yaptiklar1 deney sonucunda ulastiklar1 6l¢iim, gdzlemler ve kiiciik grup
tartismasi ile iddia ve delillerini olusturmuslardir. Devaminda ise kendi kiigiik

gruplarinda yaptiklar1 tartismalar sonucunda elde ettikleri bulgularini tiim simifla
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paylastiklar1 biiyiik grup tartismasina ge¢mislerdir. Ogrenciler bulgularim sorulari ile

de iliskilendirerek arkadaslarina sunmuslardir.

Ogrenciler yaptiklar1 deney sonucunda cismin, cam ve tahta yiizeyde daha kolay
hareket ettigini gozlemlediklerini ve cisme daha az kuvvet uyguladiklarim ifade
etmislerdir. Yani "Cismin siirtiinmenin az oldugu yiizeylerde daha kolay hareket
ettigini" belirtmislerdir. G5 grubu tiyeleri deneylerini yapmaya baslamadan once
sirtinme  kuvvetinin cismin bulundugu yiizeye bagli olarak degisecegini
diisgtinmekteydiler. Nitekim yaptiklar1 gézlemler ve dinamometre ile elde ettikleri
Olctimler sonucunda baglangi¢c diisiincelerinde herhangi bir degisim olmadigi

goriilmektedir.

G5 oOgrencilerinin yatayda kuvvet konusuna iliskin biiylik grup tartismasinda tiim
sinif ile paylastiklar1 soru-iddia-veri ve gerekceye ait bilgiler Tablo 4.47.'de
verilmistir. Bu argiiman bilesenlerine ait degerlendirmeler ise Tablo 4.48.'de yer
almaktadir.

Tablo 4.47. G5'in yatayda kuwet konusuna iliskin argiiman bilgileri

Aciklama

Soru Siirtiinme yiizeye bagl midir?

Iddia Siirtiinme kuvveti siirtiinen cismin yiizeyine bagh olarak degisir ( Piiriizlii
yiizeylerde stirtiinme kuvveti fazladir).

Veri Dinamometrenin ilk hareket noktasinda okunan deger alinnustir.

Surtiinme; halida=2,4 N, camda=0,6 N, tahta masada=08 N ve
kartonda=0,9 N olarak él¢iilmiistiir.

Gerekge  *Prirtizlii yiizeylerde stirtiinme en fazladir.
* Stirttinme kuvveti, stirtiinen ytizeye baghdir.

Tablo 4.48. G5'’in yatayda kuvvet argiimaninin seviyesi

Argiiman Kalitesi Birinci Seviye Ikinci Seviye Ugiincii Seviye
Kriterleri (1 puan) (2 puan) (3 puan)
Soru v

Iddia

Delil

Ciiriitme -

Soru-iddia-Delil v

Argiiman Ikna Ediciligi v

Toplam 14 puan

AN
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Bilyliik grup paylasimi esnasinda, 6gretmen ve Ogrenciler G5 grubuna deney
diizenegi, sonuglari, iddia ve delillerine yonelik sorular yoneltmislerdir. Sinif
diyaloglar1 incelendiginde yatayda kuvvet konusuna iliskin Grup 5 e yoneltilen 2
adet Ogrenci sorusunun yer aldigi, O8retmen sorusunun ise 7 adet oldugu
belirlenmistir. Belirtilen 6gretmen sorulari, G5 grubu 6grencilerinin anlattiklarina
dikkat cekmek, farkindalik saglamak i¢in sorulmus sorular oldugu goriilmektedir. G5
grubunun yatayda kuvvet konusundaki biiylik grup tartismasindan bir alint1 Diyalog
20 de verilmistir. Diyalog 20 incelendiginde Ogretmenin sorular ile siireci nasil
yonlendirdigi acik¢a goriilmektedir. Ogretmen sorularimn, Ogrencilerden gelen
cevaplar lizerine daha c¢ok takip niteligi tasidigi ve 6grencilerin ifadelerine dikkat
cekmeye yonelik oldugu goriilmektedir. Ogretmen, 6grencilere yonergeler vererek ve
gerekli gordigli yerde agiklamalar yaparak 6grencilerin farkindalik kazanmalarini

saglamistir.

Diyalog 20 (G5/ yatayda kuvvet konusu/ 29.50s- 30.52 s)

Ogretmen :Neye gore bunu séyliivorsunuz? Neyin degistigini iddia ediyorsunuz ki

bunun degistigini soyliiyorsunuz?(YSS-MB-Diisiinmeye sevk etme)

O17 : Iddia da hali ve cami u¢ noktalar olarak diigiindiik, arada tabi diger

maddeler de var. Hani camda biz yaparken dinamometreyle ¢ekerek

vaptik buradaki degerleri ol¢tiik degerine baktik.
Osretmen :Nasil degerine baktiniz? Hareket ettigi andaki mi? (DSTS-MS)

O17 : Biraz daha zorlayinca hani biraz daha aciliyor (dinamometrenin
cekilmesi).

Osretmen :Ilk hareket ettigi andaki dinamometredeki degeri okudunuz (Dikkat
cekme).

O17 . Evet evet. Camda daha az acgildi, agilmayacak derecede oldu. Halida

birazcik daha genisti, 2,4 tii.
Osretmen : Digerleri kact?(DSS-Dikkat cekme)

O17 2 Cam 0,6 halida 2,4
Osretmen : Halida 2,4 (Dikkat cekme)
O17 . Evet, bizim digerleri de 0,6 ve 0,4
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4.1.5.3. G5’in “Egik Diizlem” konusuna iligkin argiiman analizleri

G5 grubundaki oOgrenciler, egik diizlem konusu ile ilgili asagidaki soruyu
hazirlayarak gelmislerdir.

"Egik diizlem iizerinde bir cisme
sekildeki gibi birbirine zit yonde iki
kuvvet uygulantyor. Cismin hareketinin

yonii ne olur?"

Ogrenciler sorularim cevaplandirmak i¢in dncelikle deney diizenegini kurmuslardir.
Egik diizlem fzerine bir takoz yerlestirmisler ve takozun her iki tarafina
dinamometre takmislardir. Grup {lyelerinden iki kisi dinamometrenin basina
gecmisler ve birisi 1 N ile ¢ekerken digeri bu takozu hareket ettirene kadar ¢cekmistir.
4,9 N da takozun hareket ettigini kaydetmislerdir. Daha sonra bu degerlerle birlikte
yer c¢ekimi kuvveti, siirtinme kuvveti ve etki-tepki kuwvwvetini kullanarak
hesaplamalar yapmislar ve k degerini bulmaya ¢alisnuslardir. Ogrenciler, yaptiklar:
deney sonucundaki gozlemler, elde ettikleri ol¢timler ve kiiciik grup tartismasi ile
iddia ve delillerini belirlemislerdir. Devaminda 6grenciler kii¢iik gruplarda yaptiklar
tartigmalar sonucunda elde ettikleri bulgularimi tiim sinifla paylastiklar1 biiyiik grup
tartigmasina gecmislerdir. Ogrenciler bulgularim sorular: ile de iliskilendirerek

arkadaslarina sunmuslardir.

Ogrenciler yaptiklar1 deneyde cismin hareketinin kuvvetin biiyiikliigiine degil Fpe €
bagli oldugunu iddia etmisler ve bu iddialarin1  yaptiklar1  6l¢limlerle
desteklemislerdir. Yer ¢cekimi kuvveti, etki-tepki kuvveti gibi etkenleri diislinerek Fet
den gittiklerini ve k degerini bulduklarim ifade etmislerdir. G5 grubu, elde ettikleri
Olgtimler sonucu k degerini dogru olarak bulduklarini belirtmislerdir. Ayrica
Ogrencilerin gerceklestirdikleri deney sonucunda elde etikleri verilerin baslangi¢

diistinceleri ile ortiistiigl gorilmistiir.
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G5 ogrencilerinin egik diizlem konusuna iligkin biiylik grup tartismasinda tiim simf
ile paylastiklar1 soru-iddia-veri ve gerekgeye ait bilgiler Tablo 4.49.'da verilmistir.

Bu argliman bilesenlerine ait degerlendirmeler ise Tablo 4.50.'de yer almaktadir.

Tablo 4.49. G5'in egik diizlem konusuna iliskin argiiman bilgileri

Aciklama
Soru NP L g
Egik diizlem iizerinde bir cisme sekildeki gibi birbirine zit
yénde iki kuvvet uygulaniyor. Cismin hareketinin yonii ne
olur? Aciklaymniz.
Iddia Cismin hareketi, uygulanan kuvvetin biiyiikliigiine degil Fret' e baghdir.
Veri 1 N asagia ¢ekilirken dinamometrenin gosterdigi deger. 4,9 N yukari

dogru cekilirken takozun ilk hareket ettigi noktadir. Egik diizlemin
agist; sin 10 ve cos 10 dur. Gx=4,428 N, Gy=6,806 N, k=0,08, F1=1
N ve F2=4 9N fs=052.

Gerekge *Uygulanan net kuvwvet ne kadar biiyiikse cismin hareket yonii, net
kuvvetin yoniindedir.
* Cisim 1 N a karsilik gelen 4,9 N luk kuvvete dogru hareket etti.

Tablo 4.50. G5'in egik diizlem argiimaninin seviyesi

Argiiman Kalitesi Birinci Seviye Ikinci Seviye Uglinct Seviye
Kriterleri

Soru v
Iddia

Delil

Ciiriitme -

Soru-iddia-Delil

Argiiman Ikna Ediciligi

Toplam 14 puan

S

AN

Biiylikk grup paylasimi esnasinda, ogretmen ve oOgrenciler G5 grubuna deney
diizenegi, sonuglari, iddia ve delillerine yonelik sorular yoneltmislerdir. Sinif
diyaloglar1 incelendiginde egik diizlem konusuna iligskin Grup 5 e yoneltilen 2 adet
Ogrenci sorusunun yer aldigi, 6gretmen sorusunun ise 3 adet oldugu belirlenmistir.
Belirtilen 6gretmen sorulari, G5 grubu 6grencilerinin anlattiklarina dikkat ¢ekmek,
farkindalik saglamak i¢in sorulmus sorular oldugu goriilmektedir. G5 grubunun egik
diizlem konusundaki biiyiik grup tartismasindan bir alint1 Diyalog 21 de verilmistir.
Diyalog 21 incelendiginde 6gretmenin sorular ile siireci nasil yonlendirdigi agikga

goriilmektedir. Ogretmenin diisik Ve yiiksek seviyede sorulara yer verirken takip
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sorularina yer vermedigi ve daha c¢ok Ogrencilerin ifadelerine dikkat cekmeye

yonelik sorular sordugu belirtilebilir. Ayrica 6gretmen, gerekli gordigi yerlerde

Ogrencilere yonergeler verme ve agiklama yapmay1 ihmal etmemistir.

Diyalog 21 (G5/ egik diizlem konusu/57.40- 59.03s)

018

O1s
Ogretmen

018

Ogretmen
Ors
Ogretmen
Ors

Ogretmen

012

Ogretmen -

018

Ogretmen
Ors
Ogretmen

Oig

Ogretmen

O

:Bizim iddiamiz cismin hareketi kuvvetin biiyiikligiine degil, Fnet
e bagl dedik.

:Bizim yatay bir diizlemimiz var

:Yatay mu? (Dikkat ¢ekme- uyari)

: Pardon egik diizlemimiz var. Biz en bagsta cismi bir taraftan 2 N
la diger taraftan 5 N luk kuvvetle ¢ektik. Bir degisim olmadi.
:Neden?

: Crinkii

: Neden degisim olmaz?

. Stirtiinme kuvvetinin..(6grenci tam bir agiklama yapamiyor)

. Kuvvetler birbirini dengeliyor degil mi? Asagi ve yukart dogru
olanlar zemine gore asagi ve yukart dogru olanlar birbirine esit
demektir.

: O zaman Fs; 3 N dur

Fs mi sadece Fs+Gx degil mi? (Smiftaki bir ogrencinin
soylemini diizeltiyor-Dikkat ¢ekme)

: Simdi biz daha sonra cismin distiine agwrlik da bagladik. Toplam
8,2

: Newton (Dikkat ¢ekme)

: Yani soyle de yapabiliriz m.g 8,2 N, agwrligi normalde 0,24

: Tamam

2 Burayr 1 N la burasi 4,9 N la ¢ektik yani ¢ektigimiz anda hareket
sagland

. [lk hareket (Dikkat cekme)

. Cekerken ayri ayri mi ¢ekiyorsunuz?
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4.1.5.4. G5’in “Yatay ve Egik Diizlemde Hiz” konusuna iliskin argiiman analizleri

G5 grubundaki 6grenciler; "Egik diizlem tizerinde bulunan oyuncak araba, diizlemin
tist noktasindan ag¢1 azaltilp, artwrdirken birakdyor. Bu farkli gozlemlerde
yollardaki egimin hizlanmaya etkisini gozlemleyerek yorumlayimz" ve "A¢i sabit
tutuldugunda agirhigin hiza etkisi nedir?" sorulanim aragtirmislardir. Bu sorular
kapsaminda Ogrenciler, yatay ve egik diizlemde hizin etkisini incelemislerdir.
Ogrenciler  oncelikle sorularim  cevaplandirmak icin  deney  diizenegini
hazirlamiglardir. Egik diizlemin agisini baslangigta 15° ye ayarlamiglar ve oyuncak
bir arabay1 diizlemin {ist noktasindan birakmiglardir. Ayn1t zamanda arabanmin yere
varma siiresini kronometre ile dlgmiislerdir. Bu islemi egik diizlemin agisim 20° ve
30° ye ayarlayarak tekrar etmislerdir. Ikinci sorular1 igin de; egik diizlemin agisini
20° olacak sekilde ayarlamislardir. Daha sonra aym1 maddeden yapilmis ve aym
ylizey alanina sahip 500 g, 200 g ve 100 g lik kiitleleri egik diizlem ilizerinden teker
teker serbest birakmiglar Ve zaman Ol¢limiini gergeklestirmislerdir. Deney
sonucunda elde ettikleri dlgiimleri kaydetmislerdir. Ogrenciler, yaptiklar1 deney
sonucundaki gdzlemler, Ol¢limler ve kiiclik grup tartigmasi ile iddia ve delillerini
belirlemislerdir. Devaminda ise G5 grubu 6grencileri kendi kiigiik gruplarinda
yaptiklar1 tartigmalar sonucunda elde ettikleri bulgularim tiim siifla paylastiklari
bilyiikk grup tartismasina gegmislerdir. Ogrenciler bulgularini sorular1 ile de

iliskilendirerek arkadaslarina sunmuslardir.

Ogrenciler yaptiklar1 ilk deneyde; egik diizlemin agisimin artirildikga kronometrede
Olciilen degerin kiiciildiigiinii yani cisimlerin hizinin artacagim ve daha kisa siirede
yere varacaklarim ifade etmislerdir. ikinci deneylerinde ise; egik diizlemde hz ve
agirhigin iligkili oldugunu, agirlik arttikca hizin azaldigimt  gozlemlediklerini
belirtmislerdir. Ayrica 6grencilerin deneye baslamadan 6nceki diisiinceleriyle deney

sonrasi elde ettikleri gozlem ve 6lglimlerin Ortlistiigli gériilmiistiir.

G5 oOgrencilerinin yatay ve egik diizlemde hiz konusuna iligskin biiyiikk grup
tartisgmasinda tim simif ile paylastiklar1 soru-iddia-veri ve gerekceye ait bilgiler
Tablo 4.51.'de verilmistir. Bu argiiman bilesenlerine ait degerlendirmeler ise Tablo

4.52.'de yer almaktadir.
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Tablo 4.51. G5 'in yatay ve egik diizlemde hiz konusuna iliskin argiiman bilgileri

Agiklama

Soru 1l Egik diizlem tizerinde bulunan oyuncak araba, diizlemin iist noktasindan
ac¢i azaltlp, artirithirken bwakiliyor. Bu farkl gozlemlerde yollardaki
egimin hizlanmaya etkisini gézlemleyerek yorumlaymniz.

Iddia 1 Actile hiz dogru orantilidir, agt arttik¢a hiz artar.

Veri 1 15° ik egik diizlemde inis siiresi= 1,05 s; 20° de=58 s; 30" de = 41 s dir.
Gerekge 1 Agt kiigiildiikce inme siiresi artar yani hiz azalw.

Soru 2 Agi sabit tutuldugunda agrhigin hiza eisi nedir?

Iddia 2 Agwrlikla hiz ters orantilidir. Agirlik arttik¢a hiz azalir.

Veri 2 500 g da inme siiresi; 1,35 s; 200 g da=1,54s; 100 g da=2,76s

Tablo 4.52. G5’in yatay ve egik diizlemde hiz argiimaninin seviyesi

Argiiman Kalitesi Birinci Seviye Ikinci Seviye Uciincii Seviye
Kriterleri (1 puan) (2 puan) (3 puan)

Soru v
Iddia v
Delil v
Cliriitme -

Soru-Iddia-Delil v
Argiiman Ikna Ediciligi v
Toplam 15 puan

Biiylikk grup paylasimi esnasinda, ogretmen ve oOgrenciler G5 grubuna deney
diizenegi, sonuglari, iddia ve delillerine yonelik sorular yoneltmislerdir. Simif
diyaloglar1 incelendiginde yatay ve egik diizlemde hz konusuna iliskin Grup 5 e
yoneltilen 1 adet 6grenci sorusunun yer aldigi, 6gretmen sorusunun ise 29 adet
oldugu belirlenmistir. Belirtilen 6gretmen sorularinin, G5 grubu 6grencilerinin
anlattiklarina dikkat ¢ekmek, farkindalik saglamak, diisiinmeye sevk etmek igin
sorulmus sorular oldugu goriilmektedir. G5 grubunun yatay ve egik diizlemde hiz
konusundaki biiyiik grup tartigmasindan bir alint1 Diyalog 22 de verilmistir. Diyalog
22 incelendiginde Ogretmenin sorulart ile siireci nasil yoOnlendirdigi agikca
goriilmektedir. Ogretmen sorularinin, dgrencilerden gelen cevaplar {izerine daha ¢ok
diisiik diizeyde takip niteligi tasidigr ve Ogrencilerin ifadelerine dikkat ¢ekmeye
yonelik oldugu belirtilebilir. Ayrica siiregte konu ile ilgili yiiksek seviye sorulara da
yer verdigi goriilmektedir. Ogretmen, dgrencilere gerekli gordiigii yerde yonergeler
vererek 0grencilerin farkindalik kazanmalarini saglamistir. Diyalogda da oldugu gibi
Ogretmen, Ogrencilerini agimin degismesi ile Fs ve Gx in neden degistigini

sorgulamaya tagimistr.
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Diyalog 22 (G5/ yatay ve egik diizlemde hiz konusu/I 3.24s-14.29s)

Ogretmen
O
Ogretmen

017

Ogretmen

O17
Ogretmen
O12
Org

O
Org
Oy
Ogretmen

019

. Hizin arttigint nereden anladiniz? (DSTS-MB-Dikkat ¢ekme)

: Saniyeleri ol¢tiik.

. Ha ag¢i arttik¢a (Dikkat ¢ekme)

: 500 grami kullandik aciy: oncelikle 15° yaptik daha sonra 20"
yaptk daha sonra 30° yaptik hepsinde de kronometreyi tuttuk,
yine saliseleri hesapladik. A¢1 arttik¢a hiz da artn.

. Yani a¢i arttik¢a zaman kisaldr degil mi? Zaman kisaldigi igin
de iz artti yorumunu yaptik. Hizinin arttigini soyliiyorlar.
Iddianiz nedir? (Onay bekleme-DS-MS-Dikkat ¢ekme)

: Act arttikca hiz artar.

. Hiz artar. Ne degisti? (DSTS-MS-Dikkat ¢cekme)

: Yiikseklik.

. Ben soyleyebilir miyim a¢t arttik¢a stirtiimme kuvveti degisir.
Fs degisiyor.

: Hocam Fs kuvveti degil Gx de degisiyor.

. Gx de degisiyor, stirtiimme kuvveti de.

: Stirtiinme kuvveti ayni kalwyor.

: Gx de degisiyor degil mi? (Onay bekleme)

: Ama neden?

4.1.5.5. G5’in “Serbest Diisme” konusuna iligkin argiiman analizleri

G5 grubundaki 6grenciler; "I m yiikseklikten 5 g ve 10 g' lik cisimler aym anda

serbest birakilyor. Kiitlenin serbest diismedeki etkisi nedir?" Ve "Serbest diismeye

yiizey alammn etkisi nedir?" sorularim hazirlayarak gelmislerdir. Ogrenciler ilk

deneyleri ile ilgili olarak dncelikle 5 g ve 10 g kiitleli cisimleri 1 m yiikseklikten

teker teker serbest birakarak kronometre ile yere diigme stirelerini 6lgmiiglerdir. Daha

sonra agirliklari, ayni yilikseklikten aym1 anda serbest birakarak yere diigmelerini

gozlemlemisler ve siireyi kaydetmislerdir. Devaminda ise yiizey alanlar1 ayni olan iki

tane bos sisenin icerisini biri digerinden daha fazla olacak sekilde bilye ile
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doldurmuslardir. Ikisini de aym yiikseklikten serbest birakarak kiitlenin serbest
diismeye etkisi olup olmadigim gézlemlemislerdir. Yiizey alaninin serbest diismeye
etkisi olup olmadigimi arastirdiklan ikinci deneyleri ile ilgili olarak ise ayni 6lgiide
iki adet kagit kullanmiglardir. Ké&gitlarin birini burusturarak digerini diiz bir sekilde
ayni yiikseklikten birakarak gozlem ve Olgiimlerini yapmslardir. Ogrenciler,
yaptiklar1 deneyler sonucundaki gbézlemler ve kiiclik grup tartismasi ile iddia ve
delillerini belirlemislerdir. G5 grubu Ogrencileri, kiiciik gruplarinda yaptiklar:
tartismalar sonucunda elde ettikleri bulgularini tiim sinifla paylastiklar1 biiylik grup
tartismasina ge¢mislerdir. Ogrenciler bulgularim sorular1 ile de iliskilendirerek

arkadaslarina sunmuslardir.

G5 ogrencilerinin serbest diigme konusuna iliskin biiyiik grup tartismasinda tiim sinif
ile paylastiklar1 soru-iddia-veri ve gerekceye ait bilgiler Tablo 4.53.'"de verilmistir.

Bu argiiman bilesenlerine ait degerlendirmeler ise Tablo 4.54.'de yer almaktadir.

Tablo 4.53. G5 ’in serbest diisme konusuna iligkin argtiman bilgileri

Aciklama

Soru 1l 1 m yiikseklikten 5g ve 10g lik cisimler ayni anda serbest bwakiliyor.
Kiitlenin serbest diismedeki etkisi nedir?

Iddia 1 Kiitlenin serbest diismeye etkisi yoktur.

Veri 1 Baslangicta ayri ayri dlciildiigii icin hatali élgiim yapilmistir. Daha sonra
ikisi ayni anda birakildiginda ayni anda diistiigii gozlemlenmistir.

Gerekge 1 Farkl agirliktaki cisimler serbest diismede ayni anda yere diiser.

Ciirtitme 1 Eger aym yiikseklikten farkl cisimler birakilirsa, ¢iinkii ivmenin etki
etmedigini séyliiyorsunuz o zaman bunlarin hizlari da degismez (O).

Soru 2 Serbest diismeye yiizey alanmnn etkisi nedir?
Iddia 2 Yiizey alani serbest diismeyi etkiler.
Veri 2 Farkl sekillerdeki kagitlarin yere diisiis siiveleri farklyydu.

Gerekge 2 Yiizey alani kiigiik olan kdgit (burusturulmus kagit) daha kisa siirede yere
diismiistiir.

Tablo 4.54. G5 ’in serbest diisme argtimaninin seviyesi

Argliman Kalitesi Birinci Seviye Ikinci Seviye Uclincii Seviye
Kriterleri (1 puan) (2 puan) (3 puan)
Soru

Iddia

Delil

Ciirlitme

Soru-Iddia-Delil

Argiiman Ikna Ediciligi

Toplam 18 puan

ANENENENENAN
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Ogrenciler yaptiklari ilk deneyin sonucunda; aym yiikseklikten birakilan farkl: kiitleli
cisimlerin ayn1 anda yere ulastiklarini yani kiitlenin serbest diismede herhangi bir
etkisinin olmadigim ifade etmislerdir. Ikinci deneylerinde ise; farkli sekillerde olan
kagitlarin yere diistis siirelerinin farkli oldugunu gozlemlediklerini ve yilizey alam
kiiclik olan burusturduklar1 kagidin daha kisa siirede yere vardigini belirtmislerdir.
Ayrica dgrenciler ilk deneylerine baslamadan 6nce kiitlenin serbest diismede etkili
olabilecegini diistiniirken deney sonucundaki gézlem ve Olgiimlerle fikirlerinin

degistigini soylemislerdir.

Biiylikk grup paylasimi esnasinda, ogretmen ve oOgrenciler G5 grubuna deney
diizenegi, sonuglari, iddia ve delillerine yonelik sorular yoneltmislerdir. Simf
diyaloglar1 incelendiginde serbest diisme konusuna iligkin Grup 5 e yoneltilen
Ogrenci sorusunun yer almadigi, 6 gretmen sorusunun ise 3 adet oldugu belirlenmistir.
Belirtilen 6gretmen sorulari, G5 grubu dgrencilerinin anlattiklarina dikkat ¢ekmek,
farkindalik saglamak i¢in sorulmus sorular oldugu goériilmektedir. G5 grubunun
serbest diisme konusundaki biiyiik grup tartismasindan bir alinti Diyalog 23 de
verilmigtir. Diyalog 23 incelendiginde Ogretmenin sorular1 ile siireci nasil
yonlendirdigi acik¢a goriilmektedir. Ogretmen sorularinin, dgrencilerin ifadelerine
dikkat cekmeye yonelik oldugu goriilmektedir. Ogretmen, dgrencilere yonergeler
vererek farkindalik kazanmalarimi saglamistir. Ayrica diisik diizeyde sorularin
yaninda yiiksek seviye sorulara da yer verdigi gorilmektedir. Diyalog 23
incelendiginde 6grencilerin hedeflenen sonugtan farkli sonuglara da ulasabilecegini
goriilmektedir. Ogrenciler diisme siirelerini hesaplayip karsilastirma yapacakken

diisme hizlarinin farkli olmasina dikkat ¢ekmislerdir.

Diyalog 23 (G5/ serbest diisme konusu/17.18s-18.30S)

Osretmen . IKisini de ayni anda atinca ne oluyor? (DS-MB-Dikkat ¢ekme)

O1g : Yiikseklik esit olmus oluyor.

Osretmen : Biz her seferinde élgiimler yapip hatalar bulabiliyoruz degil mi?
Her birini ayrni ayri olctiigiimizde kronometreyle. Hatay
azaltabilmek igin biz ikisini ayni anda atmak zorundayiz (Onay

bekleme-Dikkat ¢cekme-Yonerge)
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O1g . Hocam séyle de bir sey var biz 5 gram 10 gram yapnugstik yiizey

alanlart da ¢ok benzerdi o yiizden aym attigimizda ayni anda

diistii.
Osretmen : Ikisini de ayni anda attin (Dikkat cekme)
O1s : Benzerdi o yiizden ayni anda diistii.
O17 : Sonra dedik ki 5 ve 10 araswnda az fark var ya biraz daha agir

kullanalim dedik. Daha sonra 500 le ka¢i kullandik 100 i
kullandik. Araya bir fark atip bunlar kullandigimizda ne kadar
da agwliklar farkli da olsa yine aynmi sekilde diistiiler. Biz de
burada sunu 6grenmis olduk; biz ilk basta bu deneyi yapmadan
once dedik ki ayni anda diiserler. Denedik farkh olur ama ashnda
sunu da burada 6grenmis olduk yere ¢carpma hizi farkl oldu agwr

olamn bunu farkl yere carpma hizi.

G5 deki Ogrencilerin, her haftaya yonelik hazirlamis oldugu soru, deneyler
sonucunda olusturduklar1 delil, 6gretmenin ya da diger gruplardaki &grencilerin
yaptiklar1 ¢iirtitme, soru-iddia ve delil arasindaki iligki ve olusturulan argiimanin
muhatabt ikna ediciligi her haftaya yonelik olarak degerlendirilmistir. Bu
degerlendirmelerde verilen puanlarin toplu gosterimini gosteren Tablo 4.55 ve her
haftaya yonelik argliman kalitesini yansitan toplam puanlarin degisimin gosteren

Grafik 45. asagida verilmistir.

Tablo 4.55. G5'in Argiiman kalitesi kriterlerinin haftalara gore degisimi

Argiiman Kalitesi Kriterleri 1. Hafta 2. Hafta 3.Hafta 4. Hafta 5. Hafta
Soru 2 2 2 3 3
Iddia 1 3 3 3 3
Delil 1 3 3 3 3
Ciiriitme 6 - - - 3
Soru-iddia-Delil 1 3 3 3 3
Argiiman ikna Ediciligi 1 3 3 3 3
Toplam 12 14 14 15 18
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Grafik 4.5. G5'in Argiiman kalitelerinin haftalara gére degisimi

Grubun haftalar bazinda olusturdugu argiimanlar incelendiginde; 6grencilerin ilk
hafta hazirladiklar1 soru ile ilgili yanlis bir iddia ortaya atmalar1 ve bu iddialarinin
biiylik grup tartismasi swrasinda Ogretmen ve simiftaki diger 6grenciler tarafinda
ciiriitiilmesi sebebiyle argiiman kaliteleri diisiiktlir. Argliman kalitelerinin ikinci ve
liclincii haftada esit oldugu fakat ilk haftaya gore artis gosterdigi Grafik 4.5'de
goriilmektedir. Ugiincii haftadan itibaren serbest diisme konusunun islendigi son
haftaya kadar argiiman kalitesinde artis oldugu net bir sekilde sdylenebilir. flerleyen
haftalarda konularin daha kompleks konular olmasina ragmen 6grencilerin argtiman

kalitelerinde ki artig galismanin istenen bir sonucudur.
4.1.6. Grup 6 (G6)’mn Argiiman Analizleri

G6 grubu, 4 kiz 8grenciden (Oug, Oz, O21 ve Op2) olusmaktadir. Ogrencilerin
olusturduklar1 sorular, iddialar, veriler ve gerekgeler (deliller) her haftaya yonelik
ayrt ayrt sunulmustur. Her hafta gerceklestirilen argiimantasyon uygulamalarinda

G6'nin olusturdugu argliimanlarin analizleri asagida verilmistir.
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4.1.6.1. G6’min “Yogunluk” konusuna iligkin argiiman analizleri

G6 grubundaki 6grenciler; "Aym miktardaki ii¢ ayri siviya bir cisim atiltyor. Sivilarin
cisme uyguladigr kaldwma kuvvetlerini bulunuz" sorusunu arastirmiglardir. Bu soru
kapsaminda o6grenciler, konu ile ilgili olarak farkli yogunluktaki siwvilarin cisme
uyguladigi kaldirma kuvvetlerini aragtirmiglardir. Deneyleri i¢in ii¢ adet beher
kullanmislardir. Beherlere esit hacimde sirasiyla; musluk suyu, tuzlu su ve sekerli su
koyulmustur. Daha sonra, hacim 6lgiimiinii kolay yapabilmek i¢in bu ii¢ sividan esit
hacimde dereceli silindirlere sivi alinmistir. Cisim sirayla {i¢ dereceli silindire
atilmistir.  Ogrenciler cismin sivi igerisindeki konumunu (sividaki yiikselme
miktarin1) gdzlemleyerek Slciimlerini not etmislerdir. Ogrenciler, yaptiklar1 deney
sonucunda ulastiklar1 6lgtimler, gozlemler hakkinda kiiciik grup tartigmasi yaparak
iddia ve delillerini belirlemislerdir. Devaminda G6 grubu, kendi kiiciik gruplarinda
yaptiklar1 tartismalar sonucunda elde ettikleri bulgularim tiim simifla paylastiklari
biiyiik grup tartismasina gecmislerdir. Ogrenciler bulgularim sorular1 ile de

iliskilendirerek arkadaslarina sunmuslardir.

Ogrenciler yaptiklari deney sonucunda; her bir dereceli silindirdeki yiikselme
seviyesinin farkli oldugunu, farkli 6l¢timler elde ettiklerini ifade etmislerdir. Her ii¢
sivi icerisine de batan cisim, sekerli su seviyesinde en fazla yiikselmeye sebep olmus,
daha sonra tuzlu su ve en az yikselmeye ise musluk suyunda oldugunu
belirtmiglerdir. Bu durumun sonucunda "Swvilarin yogunluklarma gore cisimlere
uyguladiklar: kaldirma kuvveti degisir'" ve "Sekerli su karisimimn yogunlugu, tuzlu
su karwsimmnin yogunlugundan fazladir" iddialarin1 ortaya atmuslardir. Fakat biiyiik
grup tartigmasi swrasinda grubun, bu iddialarim delillerle tam olarak
destekleyemedigi ve smmftaki diger Ogrenciler ile Ogretmeni ikna etmedigi
goriilmiistir. G6 grubunun iddiasi, tartisma sirasinda siniftaki birka¢ 0grenci ve
dgretmen tarafindan ciiriitiilmiistiir. Ogretmen, &grencilerin yaptiklar1 bu deneye
yonelik olarak; "Sivilarin yogunluklarina gére cisimlere uyguladiklart kaldirma
kuvveti degisir. Kaldirma kuvveti olup olmadigini nereden biliyoruz? Biz sivilarin
degisim miktarint iddia edebiliriz ama kaldirma kuvveti olup olmadigini onlarin
nereden biliyoruz? Ucii de batyor kaldirmiyor yani" ifadesinde bulunarak

Ogrencilerin tekrar arastirmalarimi  ve gerekcelendirerek agiklama yapmalar
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gerektigini belirtmistir. Yapilan biiyiik grup tartismasi sirasinda diger grup tiyelerinin
deney hakkindaki diisiincelerini sdylemeleri ve soru sormalarimin, G6'nin farkli
diistinmesini saglamaya yardimci oldugu soylenebilir. Ayrica grup {tyelerinin,
yaptiklar1 deneyi tam olarak destekleyemedikleri ya da deneyi eksik yaptiklari

yoniinde farkindalik kazandig1 gortilmistiir.

G6 ogrencilerinin yogunluk konusuna iliskin biiyiik grup tartigmasinda tiim sinuf ile
paylastiklar1 soru-iddia-veri ve gerekceye ait bilgiler Tablo 4.56.'da verilmistir. Bu

argiiman bilesenlerine ait degerlendirmeler ise Tablo 4.57.'de yer almaktadir.

Tablo 4.56. G6 'nin yogunluk konusuna iliskin argiiman bilgileri

Agiklama

Soru Ayni miktardakiii¢ ayrit stviya bir cisim atulyyor. Swilarin cisme uyguladigi
kaldwma kuvvetlerini bulunuz.

Iddia * Swilarin yogunluklarina gore cisimlere uyguladiklar: kaldirma kuvveti

degisir. * Sekerli su karisimnin yogunlugu tuzlu su karisiminin yogunlugundan
fazladir.

Veri 3 tane dereceli silindirde 230 ml de; su, tuzlu su ve sekerli su bulunmaktadir.
Tuz ve sekerin miktar: birbirine egittir=22,1g. Seker + su karisimina cisim
atildiginda 6 ml su seviyesi yiikseldi; tuz + su karigiminda 4 ml ve musluk
suyunda 3 ml su seviyesi yiikselmistir. U¢ dereceli silindirde de cisim batt.

Gerekge Her bir swidaki su seviyesinin artist (swvilarin yogunluklar: farkl oldugu icin
farkl miktarda artig), Sekerli su seviyesinin artis miktarmmn en fazla olmasi ve
atilan cismin ii¢ sivida da batmasidir.

Ciiriitme * Hacmi kadar kaldiwrir kiitlesi kadar kaldirmaz (O).
* Bir tane cisim atmiglarsa ii¢ii de yere yani batmissa ii¢iinde de ayni tasirmasi
lazim (O).Kendi hacmi kadar stvinin yerini degistirdigi icin iigiinde de ayni
hacimde olmas: lazim (H).
* (Coziindii de, siz her tiirli yarim litre suyun(tuzlu su, sekerli su ve su)
icinde yapmiyor musunuz? (O).

Tablo 4.57. G6 ’'nin yogunluk argiimaninin seviyesi

Argiiman Kalitesi Birinci Seviye Ikinci Seviye Ugiincii Seviye
Kriterleri (1 puan) (2 puan) (3 puan)

Soru v

Iddia v

Delil 4

Ciiriitme v v 4

Soru-iddia-Delil 4

Argiiman Ikna Ediciligi v

Toplam 15 puan
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Biiyiik grup paylasimi esnasinda, 6gretmen ve Ogrenciler G6 grubuna deney
diizenegi, sonuglari, iddia ve delillerine yonelik sorular yoneltmislerdir. Simf
diyaloglar1 incelendiginde yogunluk konusuna iliskin Grup 6 ya yoneltilen 4 adet
Ogrenci sorusunun yer aldigi, 6gretmen sorusunun ise 13 adet oldugu belirlenmistir.
Belirtilen Ogretmen sorularinin, G6 grubu ogrencilerinin anlattiklarina dikkat
¢cekmek, diistinmelerini saglayarak farkindalik olusturmak ig¢in sorulmus sorular
oldugu goriilmektedir. G6 grubunun yogunluk konusundaki biiyiik grup
tartismasindan bir alinti Diyalog 24 de verilmistir. Diyalog 24 incelendiginde
ogretmenin sorular1 ile siireci ydnlendirdigi agikca goriilmektedir. Ogretmen
sorularinin, diisiik ve yiiksek seviyede olmasinin yani sira diisiik ve yiiksek seviyede
takip sorularma da yer verdigi belirtilebilir. Ogretmen, dgrencilere ydnergeler
vererek ve gerekli gordigii yerde agiklamalar yaparak Ogrencilerin farkindalik
kazanmalarim saglamistir. Ogretmen uygulamanin ilk haftas1 olmasi miinasebetiyle
Ogrencilerin silireci tamimalarina ve anlamlandirmalarina yonelik agiklamalar
yapmustir. Ogretmen Ogrencileri daha derin tartismalara itebilmek icin farkli
Ogrencilerin sdylediklerine dikkat cekerek tartigmamin devam etmesini saglamistir.
Ornegin diyalogda oldugu gibi O4 iin ifadelerini 6 gretmenin yeniden sdylemesi gibi.
Ogretmen biitiin gruplarin neler yaptiginin farkinda ve benzer sonuglara ulasan ya da
aynt deneyi yapip farkli sonuglara ulasan gruplar1 kars1 karsiya getirmeye calisarak
Ogretmen-0grenci  diyalogundan ¢ok Ogrenci-Ogrenci diyalogunu saglamaya
calismaktadir. Ornegin Diyalog 24 incelendiginde &gretmen; “Ayn: deneyi yapan var
mi baska?” sorusunu siifa yonelterek farkli gruplarin yaptiklarindaki tezatliklara

dikkat ¢ekmeye calismustir.

Diyalog 24 (G6/ yogunluk konusu/16.44s-17 48s)

Osretmen :Swilarm yogunluklarma gére cisimlerin  kaldwma kuvveti
degisir. Ne diisiintiyorsunuz?

Oq :Uciinde de batti degil mi?

O19 :Evet. Uciinde de batti.

Osretmen :Ayni deneyi yapan var mi baska? (DSS)

Os (G3)  :Bizyaptik benzerini.

Osretmen Siz ne buldunuz?(DSTS)
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Os :Bizimkinde batma degil yiiziiyordu.

Ogretmen :Tamam, batan degilse bekleyin gelecegiz. Uciinde de batmis ve
batma miktarlan farkli olmus (Dikkat ¢ekme-yonerge)

O19 Yiikselme miktarlart farkh, iiciinde de batti su seviyesinin
yiikselme miktarlar: farkly oldu.

Ogretmen :Neden yiikseldi su seviyesi? (YSS-MB-Diisiinmeye sevk etme)

O19 :Clinkii igine belli bir kiitleye sahip cisim attik, hani baska bir
kiitle girdi i¢ine, o yiizden kendi kiitlesince kaldird:.

Oy :Ama hacmi kadar kaldww kiitlesi kadar kaldirmaz .

Osretmen :Bir daha O4 (Yonerge)

Oq :Hacmi kadar kaldww kiitlesi kadar kaldirmaz.

Osretmen Kiitlesi kadar kaldwmaz hacmi kadar kaldwir divor arkadasiniz
(Tekrar ile dikkat ¢ekme)

4.1.6.2. G6’nmin “Yatayda Kuvvet” konusuna iliskin argiiman analizleri

G6 grubundaki 6grenciler; "Cismin agirligina bagh olarak siirtiinme kuvveti degisir
mi?" ve "Bir cisme farkl yiizeylerde disaridan kuvvet uygulandigi zaman siirtiinme
kuvveti nasil degisir?" sorularim cevaplandirmaya calismuslardir. Ogrenciler
oncelikle sorularimi cevaplandirmak icin asagida sekli verilen deney diizenegini

hazirlamiglardir.

[Ik deney diizeneklerinde, agirhigim &lgtiikleri bir takoz (siirtiinmesiz takoz) ile

agirh@m  bildikleri (agirhik takozu olarak kullamlan takozu)  bir takozu ve
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dinamometreyi kullanmiglardir. Agirlik takozunu, diizenekte serbest birakarak
dinamometrede okuduklar1 degeri kaydetmislerdir. Aymi islemi baska bir cisim
(kalem kutusu) ile tekrarlayarak dinamometrenin gosterdigi degeri kaydetmislerdir.
Bu islemi gerceklestirmeden Once kalem kutusunun agirligini Slgmisler ve
agirliginin takozun agirligindan daha az oldugunu belirlemislerdir. Boylece aym
yatay yiizeyde iki farkli cisme uygulanan siirtiinme kuvvetini incelemislerdir. ikinci
deneylerinde ise; bir takoz ve farkli yiizeyleri kullanmislardir. Bu yiizeyler; bez,
kagit, masa yiizeyi (tahta) ve piiriizlii tahta bloktan olusan yiizeylerdir. Ogrenciler
dort farkli yiizeyi kullanarak ilk deneylerindeki islemleri tekrarlamiglardir. Bu sirada
takozun agirligini, farkli  ylizeyler igin yine dinamometrede okuyarak
kaydetmislerdir. Ogrenciler, yaptiklar1 deneylerde elde ettikleri &lgiimler ve
gozlemleri kiigiik grup tartismasinda yorumlamis ve grubun iddia ve delillerini
belirlemislerdir. G6 grubu daha sonra kendi kii¢iik gruplarinda yaptiklar: tartigmalar
sonucunda elde ettikleri bulgularini tiim simifla paylastiklar biiylik grup tartismasina
geemislerdir. Ogrenciler bulgularim sorular1 ile de iliskilendirerek arkadaslarina

sunmuslardir.

Ogrenciler biiyiikk grup tartismasi srrasindaki paylasimlarinda yaptiklar1 ilk deney
icin; 1,1 N agirligindaki takozun kullamildigi diizenekte dinamometrede okunan
degerin 1 N oldugunu, 0,3 N agirligindaki diger cisim (kalem kutusu) i¢in okunan
degerinse 0,2 N oldugunu ifade etmislerdir. Verilerden elde ettikleri bu fark,
yiizeyler aym oldugu icin agirligin siirtiinme kuvvetine etkisi olarak agiklamislardir.
Ikinci deneylerinde ise; dinamometrede okuduklari degerin her bir yiizey igin
farklilik gosterdigini gozlemlemislerdir. Bu gézlem ve dl¢limler sonucunda cisme
etkiyen siirtlinme kuvvetinin, cismin bulundugu ylizeye gore degistigini
belirtmiglerdir. Ayrica dg8renciler deneylerine baslamadan once cisimlere digaridan
bir kuvvet uygulandigi zaman bu kuvvete karsi bir kuvvet uygulandigini ve bu
sirtinme kuvvetinin cismin agirhg ile bulundugu ylizeye gore degisecegini
diisiinmekteydiler. Ogrencilerin gerceklestirdikleri deneylerin sonuglarinin  da
baslangi¢c diisiinceleriyle Ortiistiigii goriilmektedir. Yani Ogrencilerin baslangig

diistincelerinde herhangi bir degisim meydana gelmemistir.
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G6 ogrencilerinin yatayda kuvvet konusuna iligkin bliyiik grup tartigmasinda tiim
simif ile paylastiklar1 soru-iddia-veri ve gerekceye ait bilgiler Tablo 4.58.'de
verilmistir. Bu argiiman bilesenlerine ait degerlendirmeler ise Tablo 4.59.'da yer

almaktadir.

Tablo 4.58. G6 'nin yatayda kuvvet konusuna iliskin argiiman bilgileri

Aciklama
Soru 1l Cismin agiwligina bagh olarak siirtiinme kuvveti degisir mi?
Iddia 1 Cisme etkiyen siirtiinme kuvveti, cismin agwligiyla dogru orantilidir.
Veri 1 Takoz agiwrhigi; 1,1 N, diizenekte dinamometrenin gosterdigi deger; 1 N

dur. Kalem kutusunun agwhgi, 0,3 N, diizenekte dinamometrenin
gosterdigideger, 0,2 N dur. Verilerde 0,1 N fark (agwrlik kaybi) vardir.

Gerekee 1 Cisimler farkli olmasmma ragmen olusan agwrlik kaybmmmn egit ¢ikmasi,
yiizeyin stirtinme katsayisi k' nin  sabitligi ile ilgilidir. Siirtiinme
kuvvetindeki fark ise cisimlerin agwrhigu ile ilgilidir.

Ciirtitme 1 Agwlikla degil tepkisiyle alakali, ama farkli ifade ediyorlar (H).

Soru 2 Bir cisme farkl yiizeylerde disaridan kuvvet (asagiya dogru) uygulandigi
zaman stirtiinme kuvveti nasil degigir?

Iddia 2 Cisme etkiyen siirtiinme kuvveti, cisimlerin bulundugu yatay yiizeyin
cinsine gore degigir.

Veri 2 Takoz agwrligi; 1,1 N. Daha sonra farkl yiizeyler icin dinamometrede
okunan deger; Masa=IN, Bez=0,4 N, Kagit icin=1,2 N ve Piiriizlii tahta
icin=0,4 N

Gerekee 2 Stirtiinme kuvveti, siirtiinen cismin yiizeyine(cinsine) bagl olarak degisir.

Tablo 4.59. G6 'nin yatayda kuvvet argiimaninin seviyesi

Argiiman Kalitesi Birinci Seviye Ikinci Seviye Ucgiincii Seviye
Kriterleri (1 puan) (2 puan) (3 puan)

Soru v

Iddia v

Delil v

Ciiriitme v

Soru-Iddia-Delil v
Argiiman Ikna Ediciligi v
Toplam 13 puan

Bilyiik grup paylasimi esnasinda, 6gretmen ve Ogrenciler G6 grubuna deney
diizenegi, sonuglari, iddia ve delillerine yonelik sorular yoneltmislerdir. Simf
diyaloglar1 incelendiginde yatayda kuvvet konusuna iliskin Grup 6 ya yoneltilen 4
adet Ogrenci sorusunun yer aldigi, O6gretmen sorusunun ise 11 adet oldugu
belirlenmistir. Belirtilen 6gretmen sorularinin, G6 grubu 6grencilerinin anlattiklarina
dikkat ¢ekmek, farkindalik saglamak ve diisiinmeye sevk etmek i¢in sorulmus sorular
oldugu gorilmektedir. G6 grubunun yatayda kuvvet konusundaki biiyiik grup
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tartismasindan bir alinti Diyalog 25 de verilmistir. Diyalog 25 incelendiginde
dgretmenin sorular1 ile siireci nasil yonlendirdigi agikca goriilmektedir. Ogretmen
sorularinin, 6grencilerden gelen cevaplar iizerine daha c¢ok takip niteligi tasidigi ve
Ogrencilerin ifadelerine dikkat ¢ekmeye yoOnelik oldugu goriilmektedir. Ayrica
Ogretmen, gerekli durumlarda Ogrenci sOylemlerini diizelterek yanlis anlamay1
gidermekte ve Ogrencilere yonergeler vererek, agiklamalar yaparak 6grencilerin
farkindalik kazanmalarini saglamaktadir. O gretmen ayrica dgrencilerin sdylediklerini
daha ac¢ik hale getirmek ya da ne bildiklerini ortaya koymak icin 6grencilere sekil
¢izdirme, farkli durumlar arasinda iliski kurmalarini istemektedir. Bu durum diyalog

25 de de agikg¢a goriilmektedir.

Diyalog 25 (G6/ yatayda kuvvet konusu/1.20s- 1.50s)

Osretmen : Nedir kayp? ( Farkindalik)

G6 . Stirtinmede kayp olur hocam, aradaki farklardan F siirtiinmeyi
buluyoruz yani siirtiinmenin ne kadar bir etki ettigini.

O19 . Matematiksel bir deger bulmuyoruz ama herhangi bir kayp
oldugunu gozlemliyoruz.

Ogretmen :Ben gruptan birinin tahtaya kalemiyle cikmasni istiyorum. Var
mi1 sorusu olan énce onlari soralim (Yonerge)

O1o . Ama bunu tek sadece bunda yapmadik

Ogretmen :023 bir sey soruyor (Yonerge-Dikkat ¢ekme)

O3 - Agwlikta etki etmiyor mu?

Ogretmen : O19 tahtaya bir tane takoz gizer misin? (Yonerge)

4.1.6.3. G6’min “Egik Diizlem” konusuna iligkin argiiman analizleri

G6 grubundaki oOgrenciler; "Egik diizlem tizerinde bulunan bir cismin stirtiinme
kuvveti, egim agisina bagl nmudir?" sorusunu arastirmislardir. Bu soru kapsaminda
ogrenciler, egik diizlem konusu ile ilgili olarak oncelikle asagida sekli verilen deney

diizenegini hazirlamiglardir.
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Ogrenciler herhangi bir egim acisinda (29°) 0,6 N luk bir kuvwet uygulayarak
yiizeyin siirtinme katsayis1 olan k y1 bulmuglardir. Daha sonra egik diizlemin agisini
15° ve 20° olacak sekilde ayarlayarak Fs'yi formiil {izerinden ayr1 ayr1 bulmuslardir.
Olusturduklar1 diizenekteki makaranin ucuna agirlik asarak ilk hareket anini
belirlemigler ve o anda dinamometrede okunan degeri kaydetmislerdir.
Dinamometredeki degerin ise Gx+Fs ye esit olmasindan yola ¢ikarak farkli agilar
icin siirtiinme kuvvetini incelemislerdir. Ogrenciler, yaptiklar1 deneyde elde ettikleri
Olgtimleri, g6zlemleri, kiiciik grup tartismasi Yyaparak iddia ve delillerini
belirlemislerdir. Devaminda G6 grubu 6grencileri kendi kiigiik gruplarinda yaptiklar
tartigmalar sonucunda elde ettikleri bulgularini tiim sinifla paylastiklar1 biiylik grup
tartismasina ge¢mislerdir. Ogrenciler bulgularim sorular1 ile de iliskilendirerek

arkadaslarina sunmuslardir.

G6 ogrencilerinin egik diizlem konusuna iligkin biiyiik grup tartismasinda tim sinif
ile paylastiklar1 soru-iddia-veri ve gerekceye ait bilgiler Tablo 4.60.'da verilmistir.
Bu argiiman bilesenlerine ait degerlendirmeler ise Tablo 4.61.'de yer almaktadir.

Tablo 4.60. G6 'nin egik diizlem konusuna iliskin argiiman bilgileri

Agiklama

Soru Egik diizlem tizerinde bulunan bir cismin siirtiinme kuvveti, egim agisina bagh
midir?

Iddia Egik diizlemin a¢isi arttik¢a siirtiinme kuvveti de artar ve uygulanan net kuvvet
degisir.

Veri Rastgele belirlenen bir acidan (29°) ilk hareket ani belirlenerek

dinamometredeki  deger  kaydedilmistir.  Fs=k.N.cosQ  formiiliinden
yararlamilmstir. 15°lik agida uygulanan kuvvet;0,1 N Fs ise=0,03 N; 20 ° lik
acida uygulanan kuvvet;0,3 N Fs=0,06 N dur.

Gerekge  Uygulanan kuvvet ve fs, agi ile birlikte degisim gosterir (A¢i arttik¢a siirtiinme
kuvveti artar).
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Tablo 4.61. G6 'nin egik diizlem argiimaninin seviyesi

Argliman Kalitesi Birinci Seviye Ikinci Seviye Ugiincii Seviye
Kriterleri (1 puan) (2 puan) (3 puan)

Soru

Iddia

Delil

Ciiriitme -
Soru-iddia-Delil 4
Argiiman Ikna Ediciligi v
Toplam 15 puan

AN

Ogrenciler biiyiik grup tartismasi sirasinda, yaptiklar1 deney sonucunda elde ettikleri
verilerden yola ¢iktiklarimi ve egik diizlemin agisinin arttikga siirtiinme kuvvetinin
arttigini, uygulanan net kuvvetin ise degistigini ifade etmislerdir. Ogrencilerin
deneye baslamadan onceki diisiinceleri de egik diizlemde siirtlinme kuvvetinin egik
diizlemin ag1s1yla degisecegi yoniindeydi. Yani 6grencilerin gerceklestirdikleri deney

sonucu ile baglangi¢ diisiincelerinin ortiistiigi gorilmektedir.

Biiyiik grup paylasimi esnasinda, 6gretmen ve Ogrenciler G6 grubuna deney
diizenegi, sonuglari, iddia ve delillerine yonelik sorular yoneltmislerdir. Sinf
diyaloglar1 incelendiginde egik diizlem konusuna iligkin Grup 6 ya yoneltilen 1 adet
Ogrenci sorusunun yer aldigi, 6gretmen sorusunun da 1 adet oldugu belirlenmistir.
Ogretmenin tiim simfa ydnelttigi "Ne anladimz?" sorusu ile tartisma sirasinda diger
grup iiyelerinin anlamalarint kontrol ettigi ifade edilebilir. G6 grubunun egik diizlem
konusundaki biiytik grup tartismasindan bir alint1 Diyalog 26 da verilmistir. Diyalog
26 incelendiginde Ogretmenin onaylama ve onay bekleme ifadelerine sikga yer
verdigi belirtilebilir. Ayrica 6gretmen, sinifin tamaminin dikkatini bir yone ¢ekmek
istediginde “Bir daha” gibi tekran gerektiren ifadeleri kullanarak ogrencilere
yonergeler verdigi acikca goriilmektedir Siiregte  O8rencilerin, deneyleri
gerceklestirirken kiigiik grup tartismalan ve dgretmenin sorulart ile farkli noktalara
da gittikleri ifade edilebilir. Bu siirecin yasandigini bir 6grenci agik¢a Diyalog 26 da
ifade etmistir. Ogrenciler, kendi sorularina cevap bulmaya calisarak, kendi
deneylerini  kendileri tasarlayarak ve tartigmalar yaparak bu asamayi
gerceklestirmiglerdir. Ogrenciler belirtilen uygulamalar sayesinde kendilerinin
gelistiginin de farkindalardir. Bu durumu bir 6grenci su ifadesiyle belirtmistir:

“Kendimizi gelistirmis oluyoruz ”.
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Diyalog 26 (G6/ egik diizlem konusu/49.11s- 52.20s)

O19 : Bir seyi basta belirteyim hocam. Hani deney yapmaya
basladik¢a sorularm disina ¢ikilabiliyor.

Osretmen : Bir daha seslice (Yonerge)

O1g : Deneyi yapmaya basladik¢a tahtadaki sorularin disina ¢ikip
farkli seyler yapabiliyoruz. Yani tahtadaki sorulara bagl
kalmayalim, farkli seyler de gozlemleyebildik. O yiizden
tahtadaki sorulart pek fazla baz almadan diizlemin oradan diye
aldik.

Oq : Kendimizi gelistirmis oluyoruz.

Ogretmen : Tamam (Onaylama)

Osretmen : Bakin ¢ok onemli duydunuz degil mi? Hemen seklini cizebilir
miyiz. Egik diizlemin oraya sadece surayi degistirebilirsin agirlik
takimimiz var. Bu sekilde suradaki ipimiz de sabit bakin ip ¢ok
onemli yine ((Dikkat ¢ekme-Yonerge)

4.1.6.4. G6’min “Yatay ve Egik Diizlemde Hiz” konusuna iliskin argiiman

analizleri

G6 grubundaki 6grenciler; "Yatay diizlemde farkli agirliklarin hizlarint kiyaslayimiz"
e "Egik diizlemde bir cismin hizi, egim ag¢isina gore nasil degisir?" Sorularini
aragtirmuglardir. Ogrenciler 6ncelikle sorularim cevaplandirmak igin asagidaki deney

diizenegini hazirlamiglardir.
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Ogrenciler ilk sorularini cevaplandirmak igin yatay diizZlemde yayli bir sistem
kurmuslardir. Yay1 duvara sabitlemisler ve u¢ kismina 6nce oyuncak arabay1 takarak
sikistirip birakmiglardir. Daha sonra sirayla oyuncak arabaya taktiklar1 100g ve 200g
lik kiitleleri sabit bir uzunluga kadar sikistinip birakmislardir. Bu sikistirip birakma
isleminin stirelerini her biri i¢in kronometre yardimi ile dlgerek kaydetmislerdir.
Daha sonra elde ettikleri siirelerden yararlanarak sirayla; oyuncak araba (90g),
oyuncak araba+100g ve oyuncak araba+200g' in hizlarin1 bulmuslardir. Kurduklar1
bu yayl sistem sayesinde farkli agirliklardaki cisimlerin ayn1 yolu ne kadar siirede
aldiklarini ve hizlarim incelemislerdir. Ikinci sorularinda ise; egik diizlem sistemi
olusturmuslardir. Oncelikle egik diizlemin agisim 20° olacak sekilde ayarlanuslardir.
Daha sonra egik diizlem iizerinden sirayla 200g, 500g ve 1000g lik kiitleleri serbest
birakarak aldiklar1 yolu ve inis siirelerini 6l¢miislerdir. Bu islemde hatay1 azaltmak
i¢in 3 kisi ayn1 anda 6l¢iim almistir. Bu zaman 6l¢limlerinin ortalama degerleri inis
siireleri olarak kullamlmigtir. Devaminda dgrenciler, egik diizlemin agisim 40° ve 60°
ye ayarlayarak ayni islemleri tekrar etmislerdir. Kiitlelerin farkli agilarda aldiklar1
yollart ve inig stirelerini Olctiikten sonra ise yine cisimlerin hizlarim bulmuslardir.
Ogrenciler, yaptiklar1 deney sonucundaki gdzlemler, dlciimler ve kiiciik grup
tartigmasi ile iddia ve delillerini belirlemislerdir. Devaminda G6 grubu 6grencileri
kendi kii¢iik gruplarinda yaptiklar1 tartigmalar sonucunda elde ettikleri bulgularim
tiim simfla paylastiklar: biiyiik grup tartismasina gegmislerdir. Ogrenciler bulgularim

sorular1 ile de iliskilendirerek arkadaglarina sunmuslardir.

Ogrenciler yaptiklar1 ilk deneyle ilgili olarak; yatay diizlemde cismin agirhginin
arttikca net kuvvetin degistigini ve hmzinin azaldigim ifade etmislerdir. ikinci
deneylerinde ise; "Egik diizlem icin a¢i arttik¢a net kuvvet degisir. Buna bagli olarak
hiz da degisir' 1iddiasim ortaya atmiglardir. Fakat biiyiik grup tartismasi sirasinda bu
iddia simiftaki bazi 6grenciler tarafindan c¢iiriitiilmistiir. Bu 6grenciler, G6 grubu
tiyelerinin gerceklestirdikleri deneyde tek degisken olmasi gerekirken birden cok
degisken kullandiklarini ve hata yaptiklarini séylemislerdir. Daha sonra 6gretmen de
"Bir cismin iizerine etki eden net kuvvet degisirse hizi da degisir. Anladik mi ne
oldugunu? Sonucta net kuvveti degistiriyoruz. Yani hiz degisti diye agirlik degisiyor
anlamu yok zaten. Her agirligi degisenin hizi degismez, sartlarimt degistiriyoruz"

ifadesinde bulunmustur. Boylece hem konu ile ilgili agiklamada bulundugu hem de
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Ogrencilerin anlamalarini kontrol ettigi sdylenebilir. G6 grubunun yapilan biiyiik
grup tartismasi sayesinde hatalarinin farkina vardiklari, hatalarini kabul ettikleri ve

baslangi¢ diisiincelerinin degistigi gézlemlenmistir.

G6 Ogrencilerinin biiyiik grup tartismasinda tiim sinif ile paylastiklar1 soru-iddia-veri
Ve gerekgeye ait bilgiler Tablo 4.62.'de verilmistir. Bu argiiman bilesenlerine ait

degerlendirmeler ise Tablo 4.63.'de yer almaktadir.

Tablo 4.62. G6 'nin yatay ve egik diizlemde hiz konusuna iliskin argiiman bilgileri

Aciklama

Sorul Yatay diizlemde iki farkli agirligin hizlarint kyyaslaymniz.

Iddia 1 Yatay diizlemde agirlik arttik¢a net kuwet degisir. Buna bagli olarak hizda
degisir.

Veri 1 Alman yol= 25cm'dir. Ayni yolu ne kadar siivede aldiklari ve hizlar

asagida verilmistir,

Kiitle= 90g stire=0,26s V1=0,96m/s

Kiitle=190g siire=0,29s V2=0,86m/s

Kiitle=290g siire=0,32s V3=0,78m/s
Gerekge 1 Agwhik arttik¢a hiz azalwr.

Soru 2 Egik diizlemde bir cismin hizi, egim agisina gore nasil degigir?

Iddia 2 * Egik diizlem i¢in agi arttik¢a net kuvvet degisir. Buna bagl olarak hizda
degisir.
* Egik diizlemde agwrlik arttik¢a hiz da artar.

Veri 2 Ac1 20° de hiz=0,63m/s A¢i 40° de=0,76m/s; 60° de=0,86 m/s. Kiitle 200 gr

da hiz=0,20m/s, 500gr da=0,24m/s; 1000 gr da=0,49m/s

Ciirlitme 2 * Agirhg1 degisince Fs biitiin her sey degisir (O).
* Hocam bir sey soracagim tabanina ayni anda esit cisimler kullanmak
zorunda degiller mi ayni deneyleri biz de yaptik da biz o yiizden cisim
bulmakta zorlandik mesela 1 kg'likla 500 Lik bulduk biz onlar esitti yani
suralarin ayni olmasi gerekiyor (O).
* Neyse arkadaslar bu deneyde biz hata yaptik kabul ediyorum yiizey
alanini énemsemedik sadece agirliga énem verdik (GRUP UYESI).
* Cisimlerin yiizeyleri ayni degil ama (O).
* Hocam bir siirii degisken var (O).

Tablo 4.63. G6 'nin yatay ve egik diizlemde hiz argiimaninin seviyesi

Argliman Kalitesi Birinci Seviye Ikinci Seviye Ugiincii Seviye
Kriterleri (1 puan) (2 puan) (3 puan)

Soru v

Iddia v
Delil v

Ciiriitme 4 vV 4
Soru-Iddia-Delil v

Argiiman Ikna Ediciligi v

Toplam 21 puan
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Biiyiik grup paylasimi esnasinda, 6gretmen ve Ogrenciler G6 grubuna deney
diizenegi, sonuglari, iddia ve delillerine yonelik sorular yoneltmislerdir. Simf
diyaloglar1 incelendiginde yatay ve egik diizlemde hiz konusuna iliskin Grup 6 ya
yoneltilen 1 adet 6grenci sorusunun yer aldigi, 6gretmen sorusunun ise 15 adet
oldugu belirlenmistir. Belirtilen 6gretmen sorularinin, G6 grubu o6grencilerinin
anlattiklarina dikkat ¢ekmek, diisiinmeye sevk etmek ve farkindalik saglamak icin
sorulmus sorular oldugu goriilmektedir. G6 grubunun yatay ve egik diizlemde hiz
konusundaki biiyiik grup tartigmasindan bir alint1 Diyalog 27 de verilmistir. Diyalog
27 incelendiginde Ogretmenin sorularn ile siireci nasil yoOnlendirdigi agikca
goriilmektedir. Ogretmen sorularinin, & grencilerden gelen cevaplar iizerine daha ¢ok
takip niteligi tasidigr ve Ogrencilerin ifadelerine dikkat ¢ekmeye yonelik oldugu
goriillmektedir. Ogretmen, dgrencilere ydnergeler vererek ve gerekli gordiigii yerde
aciklamalar yaparak oOgrencilerin farkindalik kazanmalarin1 saglamistir. Ayrica
Ogretmen Ogrencilerin degiskenlerini soran ve onay bekleyen bir ifade ile
Ogrencilerin hatasina dikkat ¢ekmistir. Bu yonlendirmeden sonra grubun yaptiklarina
yonelik ciiriitmeler artmistir. Ogrenciler bu ¢iiriitme karsisinda hatalarim kabul
etmeyen bir ifade olan “Yanlis yapmus olabiliriz ne yapalhm? yani her hafta da
miikemmel bir deney yapmak zorunda degiliz.” climlelere yer vererek dgrenciler

kendilerini savunmuglardir.

Diyalog 27 (G6/ yatay ve egik diizlemde hiz konusu/ 28.30s- 30.10 s)

O19 : 200 g, 500 g ve 1000 g kiitleli ii¢ cisim kullandik. Burada ac
sabit, 45 derece. Daha sonra buradaki hizini alinan
vol/6l¢tiigiimiiz siire den belirledik. 200 g'in hizt 0,20 m/sn, 500 g
da 0,24 m/sn, 1000 g da ise 0,49 m/sn bulduk. Buradan séyle bir
iddia ortaya atuk; egik diizlemde agirlik artttk¢ca hzi da artar
dedik.

Osretmen : Egik diizlemde agirlik arttikca hiz da artar. Neden artar hiz?
(Dikkat ¢ekme-YSS-MS-Diisiinmeye sevk etme)

O19 . Hocam dinkii hani az énce dedik ya cismin tizerine uygulanan
net kuwet degisiyor.

Osretmen ' Bizim her zaman bir tane degiskenimiz olacak degil mi? (Onay
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bekleme)

O19 . Daha sonra biz yatay diizlemde deney yaptik.

Ogretmen : Bir tane mi kag tane degiskenle yaptiniz? (DSS)

o : Hocam bir stirii degigken var.

Os . Hocam bir sey soracagim tabanma aym anda esit cisimler

kullanmak zorunda degiller mi? Ayni deneyleri biz de yaptik da,
biz o yiizden cisim bulmakta zorlandik. Mesela 1 kg hikla 500 lLik

bulduk biz onlar esitti yani suralarin ayni olmasi gerekiyor.

O20 . Ama bak soyle bir sey var biz yiizeyi sabit tuttuk cisimleri farkl
aldik.

Os : Cisimlerin yiizeyleri ayni degil ama.

O19 : Tamam, biz bunu onemsemedik. Yanlis yapmis olabiliriz. Ne

vapalim yani her hafta da miikemmel bir deney yapmak zorunda

degiliz.

4.1.6.5. G6’nin “Serbest Diisme” konusuna iliskin argiiman analizleri

G6 grubundaki 6grenciler; "Serbest diismeye etki eden faktorler nelerdir?" sorusunu
aragtirmiglardir. Bu soru kapsaminda Ogrenciler, serbest diisme konusu ile ilgili
olarak cisimlerin ylizey alanlariin ve kiitlelerinin serbest diismede etkisi olup
olmadigim arastirmuglardir. Ogrenciler ilk olarak yiizey alanmin etkisi olup
olmadigim 6grenmek icin kiitleleri aym yiizey alanlar1 farkli olan iki cismi, masanin
tizerindeki makara sistemi bagli destek ¢ubugu araciligiyla serbest birakmiglardir.
Aymn yiikseklikten serbest birakilan farkli yilizey alanina sahip cisimlerin yere diisme
siirelerini Olgmiislerdir. Serbest diismede kiitlenin etkisi olup olmadigini anlamak
icin ise; iki farkli agirlik kullanmiglardir. Bu agirliklarin dig hacimlerini esitlemek
igin bardaktan yararlanmiglardir. Agirliklar1 bardaklarin igerisine koyarak aymn
yiikseklikten ayn1 anda serbest birakmislar ve yere diisme siirelerini kronometre
yardimiyla 6lcerek kaydetmislerdir. Ogrenciler, yaptiklari deney sonucundaki
gozlemler ve kiigiik grup tartismasi ile iddia ve delillerini belirlemislerdir.

Devaminda 6grenciler kiigiik gruplarda yaptiklar1 tartismalar sonucunda elde ettikleri
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bulgularini tiim simifla paylastiklar: biiyiik grup tartismasina ge¢mislerdir. Ogrenciler

bulgularini sorulan ile de iliskilendirerek arkadaslarina sunmuslardir.

Ogrenciler biiyiik grup tartigmasi sirasindaki paylasimlarinda yaptiklar: deneyle ilgili
olarak; serbest diismede farkli kiitleli cisimlerin aym anda yere diistiiglinii ve
cisimlerin yiizey alaninin arttikca yere diisme siiresinin arttigini ifade etmislerdir.
Yani serbest diismede cisimlerin kiitlesinin 6nemsiz oldugunu, yiizey alanin ise etkili
oldugunu belirtmiglerdir. Ayrica Ogrencilerin deneye baglamadan Onceki

diistincelerinin de deney sonucu ile ayni1 dogrultuda oldugu goriilmiistiir.

G6 ogrencilerinin serbest diigme konusuna iliskin biiyiik grup tartismasinda tiim sinif
ile paylastiklar1 soru-iddia-veri ve gerekgeye ait bilgiler Tablo 4.64.'de verilmistir.

Bu argiiman bilesenlerine ait degerlendirmeler ise Tablo 4.65.'de yer almaktadir.

Tablo 4.64. G6 'nin serbest diisme konusuna iligkin argiiman bilgileri

Aciklama
Soru 1 Serbest diigsmeye etki eden faktorler nelerdir?
Iddia 1 Serbest diismede cisimlerin yiizey alanlart yani dis hacimleri arttik¢a

cisimlerin yere diisme siireleri de artar.

Veri 1 Kiitleleri esit 200 gr, yiizey alanlari farkl cisimlerden; 1. cisim=0,62 s ve 2.
cisim=0,65 s de yere diistii.

Gerekee 1 Serbest diismede yiizey alani etkilidir.

Iddia 2 Serbest diismede cismin kiitlesinin etkisi yoktur.

Veri 2 Kiitleleri 100 gr ve 150 gr olan cisimler (dis hacimlerini esitlemek icin
bardaktan yararlanilmgtir) 0,40 s de yere diistii.

Gerekge 2 Farkl kiitledeki cisimler serbest diismede ayni yiikseklikten aymi siirede
diistiigii icin kiitlenin bir etkisi yoktur.

Tablo 4.65. G6 'nin serbest diisme argiimaninin seviyesi

Argiiman Kalitesi Birinci Seviye Ikinci Seviye Ugiincii Seviye
Kriterleri (1 puan) (2 puan) (3 puan)

Soru v
Iddia v
Delil 4
Ciiriitme -

Soru-iddia-Delil v
Argiiman Ikna Ediciligi v
Toplam 15 puan
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Biiyiik grup paylasimi esnasinda, 6gretmen ve Ogrenciler G6 grubuna deney
diizenegi, sonuglari, iddia ve delillerine yonelik sorular yoneltmislerdir. Simf
diyaloglar1 incelendiginde serbest diisme konusuna iliskin Grup 6 ya yoneltilen 1
adet Ogrenci sorusunun yer aldigi, Ogretmen sorusunun da 1 adet oldugu
belirlenmistir. Ogretmenin simftaki tim dgrencilere yonelttigi bu soru; "Var mu
gruba sorusu olan? " seklindedir. Ogretmenin bu sorusunun sinifi yonetmeye ydnelik
oldugu soylenebilir. G6 grubunun serbest diisme konusundaki biiyiik grup
tartismasindan bir alinti Diyalog 28 de verilmistir. Diyalog 28 incelendiginde
dgretmenin sorulart ile siireci nasil ydnlendirdigi acikca goriilmektedir. Ogretmen
ifadelerinin daha ¢ok Ogrencilerin sdylemlerine dikkat ¢ekmeye yonelik oldugu
goriilmektedir. Ogretmen, dgrencilere yonergeler vererek ve gerekli gordiigii yerde

aciklamalar yaparak 6grencilerin farkindalik kazanmalarim saglamstir.

Diyalog 28 (G6/ serbest diigme konusu/ 28.26s-31.58 s)

O1 . Orada neyi hesapladilar hocam?

Ogretmen : Ben bilmiyorum ben yapmadim onlar yapt.

O19 : Yani hacim ve yiizey alani.

O, : Hmm.. Tamam, ayn mi ¢ikt: simdi o?

Osretmen : Bir dakika bir dinleyin bir dinleyin sadece dis hacimlerini
ol¢tiiler. Not alin (Dikkat ¢ekme-Yonerge)

Osretmen : Iddianiz ne bir daha séyle bunlar deney anlatimlar: (Yonerge)

O20 : Iddiamiz sunu séyliiyorum iddianmun biri cismin yiizey farki
cisimlerin yiizey farklari serbest diismeye etki eder mi? Etki
ettigini gozlemledik.

Osretmen . “Etki eder mi?" bir soru ciimlesidir.

O19 . Surada tam olarak yazdik da serbest diigmede hizi olan bir
cismin yere diisme stiresi de artar evet cismin kiitlesinin etkisi
yoktur bunlar iddialar.

Osretmen : Var mi gruba sorusu olan? (Yonerge)

O19 - O3 ne soracaktin? Sorabilirsin.

O»3 : Unuttum.
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O1g : Tamam.

Osretmen : Not alin boyle bir sey oldugu zaman not aln arkadaslar. Son dis
hacmi esitlemek istiyorsak yada yiizey alamni esitlemek istiyorsak
en basit yontem. Bardak kullanmiglar.

Oq : Onu nasil diistindiiniiz? Nasil buldunuz?

O1g : Ya ben bir sey aryordum hani zaten ondan sonra orada dolapta
goziime bir sey takild ikisi de esit bardak pet bardak ikisi de aym
sonugta sadece i¢indeki agirlik degisiyor.

Go6'daki Ogrencilerin, her haftaya yonelik hazirlamis oldugu soru, deneyler
sonucunda olusturduklar1 delil, 6gretmenin, diger gruplardaki Ggrencilerin ya da
kendilerinin yaptiklar1 ¢iirlitme, soru-iddia ve delil arasindaki iligki ve olusturulan
arglimanin muhatabi ikna ediciligi her haftaya yonelik olarak degerlendirilmistir. Bu
degerlendirmelerde verilen puanlarin toplu gosterimini gésteren Tablo 4.66 ve her
haftaya yonelik argliman kalitesini yansitan toplam puanlarin degisimin gosteren

Grafik 4.6. asagida verilmistir.

Tablo 4.66. G6'nin Argiiman kalitesi kriterlerinin haftalara gore degisimi

Argiiman Kalitesi Kriterleri 1. Hafta 2. Hafta 3. Hafta 4. Hafta 5. Hafta
Soru 2 2 3 2 3
Iddia 2 2 3 3 3
Delil 1 2 3 2 3
Ciiriitme 7 1 - 10 -
Soru-iddia-Delil 2 3 3 2 3
Argiiman Ikna Ediciligi 1 3 3 2 3
Toplam 15 13 15 21 15
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Grafik 4.6. G6'nin Argiiman kalitelerinin haftalara gore degisimi

Grubun haftalar bazinda olusturdugu arglimanlar incelendiginde; ilk haftaki argiiman
kalitesinin ikinci haftadan yiiksek oldugu yani ikinci haftada ¢ok az bir diisiisiin
oldugu goriilmektedir. Bu durumun sebebi ise; dgrencilerin ilk hafta hazirladiklar:
soru ve iddialarinin orta diizeyde olmas1 ve buna iligkin ¢iiriitme sayilarinin fazlaca
yer almasidrr. Ikinci haftada yine soru ve iddianin seviyesinin orta diizeyde olmasi
fakat cliriitme sayisinda azalma olmasi sebebi ile argiiman kalitesinde diisiis
gdzlenmistir. Ugiincii haftada artis olurken daha kompleks bir konu olan yatay ve
egik diizlemde hiz konusunun islendigi dordiincii haftada artisin devam ettigi
gorilmektedir. Bu da 6grencilerin siiregte daha karmasik konularda bile kaliteli
argiimanlar meydana getirdiginin bir gdstergesidir. Son haftada 6grencilerin kaliteli
bir argiiman olusturduklar1 ve buna bagli olarak herhangi bir ¢iiriitme yapilmamasi
sebebi ile puanlarinda azalma oldugu soylenebilir. Bu durumun konunun yapisi

geregi oldugunu da belirtmekte fayda vardir.
4.1.7. Grup 7 (G7)’nin Argiiman Analizleri

G7 grubu, 3 erkek ogrenciden (Oz3, Ox ve Oss) olusmaktadir. Ogrencilerin
olusturduklar1 sorular, iddialar, veriler ve gerekgeler her haftaya yonelik ayri ayri
sunulmustur. Her hafta gerceklestirilen argiimantasyon uygulamalarinda G7'nin

olusturdugu arglimanlarin analizleri agsagida verilmistir.
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4.1.7.1. G7’nin “Yogunluk” konusuna iliskin argiiman analizleri

G7 grubundaki Ogrenciler, yogunluk konusu ile ilgili asagidaki soruyu

arastirmuslardir;

"Cisim, sivt igerisinde dengededir. Suya
tuz atilirsa cismin batan kismunin hacmi
ve cisme etki eden kaldirma kuvveti

nasil degisir?"

Bu soru kapsaminda 6grenciler, yogunluk konusu ile ilgili olarak cisme uygulanan
kaldirma kuvvetinin neye gore degistifini incelemislerdir. Ogrenciler Oncelikle
sorularini cevaplandirmak i¢in deney diizenegini hazirlamislardir. Bunun i¢in {i¢ adet
500 ml lik beher kullanmislardir. Bu beherlerin birincisine musluk suyu, ikincisine
tuz+su, {iglinciisiine de ispirto+su koymuslardir. Ug¢ beherinde sivi yiiksekliklerini
dlemiiglerdir. Olgiimden sonra ayni cismi sirayla beherlerin icerisine atmislar ve sivi
yiiksekliklerini 6lgmiislerdir. Ayn1 zamanda yaptiklar1 6l¢timleri not almislar ve
biitlin yiikseklik dl¢timlerini daha hassas ve hata orani daha az olmasi1 i¢in kumpas
yardimiyla yapmuslardir. Ogrenciler, yaptiklari deneyde ulastiklari gdzlemler,
Olgiimler ve birde kii¢iik grup tartismasi yaparak iddia ve delillerini belirlemislerdir.
G7 grubu 6grencileri daha sonra kendi kiiciik gruplarinda yaptiklar1 tartismalar
sonucunda elde ettikleri bulgularim tiim simfla paylastiklan biiyiik grup tartigsmasina
gecmislerdir. Ogrenciler bulgularim sorular1 ile de iliskilendirerek arkadaslarina

sunmuslardir.

Ogrenciler yaptiklar1 deneyde elde ettikleri gozlem ve dlgiimler sonucunda; tuzlu
suyun kaldirma kuvvetinin musluk suyu ve ispirtolu suyun kaldirma kuvvetinden
daha fazla oldugunu yani tuzlu suyun yogunlugunun, musluk suyunun
yogunlugundan daha fazla oldugunu ifade etmislerdir. Ayrica cisim aym olsa da
farkli sivilarin cisme uyguladigr kaldirma kuvvetinin farkli oldugunu belirtmislerdir.

Ogrenciler deneye baslamadan dnce de tuzun, suyun yogunlugunu artiracagini ve
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uyguladigi kaldirma kuvvetinin daha fazla olacagim, ispirtolu suyun kaldirma
kuvvetinin de tuzlu suyun kaldirma kuvvetinden daha az olacagini diisiinmektedirler.
G7 grubu Ogrencilerinin, gerceklestirdikleri deney sonrasinda da baslangig
diistincelerinin degismedigi goriilmiistiir. Ayn1 zamanda grup tiyelerinin biiylik grup
tartigmast  swrasinda, yaptiklari deneyi tam olarak agiklayamadiklart ve

yorumlayamadiklar1 dikkat ¢eken noktalardan biridir.

G7 6grencilerinin yogunluk konusuna iligkin biiyiik grup tartismasinda tiim simf ile
paylastiklar1 soru-iddia-veri ve gerekceye ait bilgiler Tablo 4.67.'de verilmistir. Bu

argliman bilesenlerine ait degerlendirmeler ise Tablo 4.68.'de yer almaktadir.

Tablo 4.67. G7 ’nin yogunluk konusuna iliskin argiiman bilgileri

Agiklama

Soru v . . _—
Cisim sivi icerisinde dengededir. Suya tuz atilirsa cismin

batan Kisnunin hacmi ve cisme etki eden kaldirma kuvveti
nasil degisir?

Iddia *Her swvinn kaldirma kuvveti ayni degildir.
*Her swvinn 0z kiitlesi/ yogunlugu ayni degildir.
*Farkli stvilarin ayni hacimli cisme uyguladigi kaldirma kuvveti fark lidir.

Veri Hepsinde baslangigta su yiiksekligi=71 mm;
Musluk suyu icin cisim + su yiiksekligi=72 mm;
Tuz=107,67g ve tuzlu su yiiksekligi=72,6mm;,
Cisim+ispirto yiiksekligi=70,8mm'dir. Cisim atidiktan belli bir siire sonra
ispirto hava ile temas etmeye baglamis ve ispirto yiiksekligi azalmstir..

Gerekce  *Tuzlu suyun kaldirma kuvveti, musluk suyu ve ispirtonun kaldirma
kuvvetinden daha yiiksek tir.
*Tuzlu suyun yogunlugu, musluk suyunun yogunlugundan fazladir.
* Cismin hacmi ayni olsa da swilarin cisme uyguladigi kuvvet degisir.

Tablo 4.68. G7 ’nin yogunluk argiimaninin seviyesi

Argliman Kalitesi Birinci Seviye Ikinci Seviye Uglincii Seviye
Kriterleri (1 puan) (2 puan) (3 puan)

Soru

Iddia v

Delil v

Ciiriitme -

Soru-Iddia-Delil v

Argiiman Ikna Ediciligi v

Toplam 11 puan
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Biiylik grup paylagimi esnasinda, 6gretmen G7 grubuna deney diizenegi, sonuglari,
iddia ve delillerine yonelik sorular yoneltmistir. Simf diyaloglar1 incelendiginde
yogunluk konusuna iligkin Grup 7 ye yoneltilen 6grenci sorusunun yer almadigi,
Ogretmen sorusunun ise 26 adet oldugu belirlenmistir. Belirtilen 6gretmen sorulart,
G7 grubu Ogrencilerinin anlattiklarina dikkat c¢ekmek, farkindalik saglamak,
diistinmeye sevk etmek i¢in sorulmus sorular oldugu goriilmektedir. G7 grubunun
yogunluk konusundaki biiyiikk grup tartismasindan bir alinti Diyalog 29 da
verilmistir. Diyalog 29 incelendiginde Ogretmenin sorular1 ile siireci nasil
yonlendirdigi agikca goriilmektedir. Ogretmen sorular1 dgrencilerin diisiinceleri
lizerine sekil almistir. Ornegin; “Kat: cisimlerin yogunluklar: degisir mi? Degismez
mi? Ne zaman degisir? ” seklinde 6gretmenin sorusuna 6grencinin “Degigir ” ifadesi
yer almaktadir. Daha sonra 6gretmen “Nasi degisir?” sorusunu sorarak siireci
devam ettirmeye yonelik takip sorusu sorarak Ogrencileri diislinmeye sevk
etmektedir. Dahasi, 6gretmen sorularinin, 6grencilerden gelen cevaplar iizerine daha
cok takip niteligi tagidigi, 6grencilerin ifadelerine dikkat ¢ekmeye yonelik oldugu,
hem diisiik hem yiiksek seviyede sorulara yer verdigi goriilmektedir. Ogretmen,
Ogrencilere yoOnergeler vererek ve gerekli gordigii yerde acgiklamalar yaparak
ogrencilerin farkindalik kazanmalarimi saglamstir. Ogretmen uygulamamn ilk haftasi
olmast miinasebetiyle Ogrencilerin siireci tammalarina ve anlamlandirmalarina

yonelik agiklamalar da yapmuistir.

Diyalog 29 (G7/ yogunluk konusu/ 28.48s-29.36 s)

Ogretmen : Peki, smnifa soralim kati cisimlerin yogunluklar: degisir

mi? degismez mi? ne zaman degigir? (DSS-MBS-Dikkat

cekme)

Birkag 6grenci  : Degisir, genlesir.

O13 . Hocam degisir.

Osretmen :Nasil degisir? (YSS-MSS-Diistinmeye sevk etme)

O13 s Sweaklikla.

Ogretmen : Nasil degisir sicaklikla? (YSTS-MSS-Diisiinmeye sevk
etme)

O13 : Stcaklik arttik¢a genlesme daha fazla olur.
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Ogretmen . Genlesme olunca ne degisir? (YSTS-MSS- Diistinmeye
sevk etme)

Birkag¢ ogrenci  :Yogunlugu azalir.

Ogretmen . Yogunlugu neden azalwr?(YSTS-MSS- Diisiinmeye sevk
etme)

Birka¢ ogrenci  :Hacmi degigir. Hacmi artar.

Ogretmen . Hacmi nasil degisir? (YSTS-MS- Diisiinmeye sevk etme)
Birkag ogrenci  : Hacmi artar.
O19 : Hani mesela bir demir olarak diistinelim sicaklikla onu

erittigimiz zaman bagta boyle kiip kiip hacmi onun kiipse

sonradan boyle erimis bir sey oluyor yani..

4.1.7.2. G7’nin “Yatayda Kuvvet” konusuna iliskin argiiman analizleri

G7 grubundaki 6grenciler; "Farkli yiizeylerin aym kiitleli cisme uyguladigi stirtiinme
kuvvetinin etkileri nelerdir?" sorusunu arastirmiglardir. Bu soru kapsaminda
Ogrenciler, yatayda kuvvet konusu ile ilgili yiizeylerin cinsinin siirtlinme kuvvetine
olan etkisini incelemislerdir. Ogrenciler ayni cismi; masa, aliiminyum folyo ve
karton mukavva ylizeyleri iizerinde dinamometre yardimiyla ¢ekerek her bir yiizeyin
sirtinme kuvvetini 6lgmislerdir. Buradan da ylizeylerin siirtlinme katsayilarim
kiyaslamislardir. Ogrenciler, yaptiklar1 deneyde ulastiklar: bulgu, l¢iimler ve kiiiik
grup tartismasi ile iddia ve delillerini belirlemislerdir. G7 grubu 6grencileri daha
sonra kendi kiigiik gruplarinda yaptiklar1 tartismalar sonucunda elde ettikleri
bulgularini tiim sinifla paylastiklar: biiyiik grup tartismasina gegmislerdir. Ogrenciler

bulgularini sorulan ile de iliskilendirerek arkadaslarina sunmuslardir.

Ogrenciler yaptiklar1 deneyde cismin, hareket etmesinin siirtiinme kuvvetini
yenmesinden kaynakli oldugunu ifade etmislerdir. Elde ettikleri dl¢iimlerde masanin
sirtinme kuvvetinin, alliminyum folyo ylizeyindeki siirtiinme kuvvetinden daha
fazla oldugunu ve yiizeyin ne kadar az pliriizlii olursa siirtinme kuvvetinin de o

oranda azalacagim belirtmislerdir. Ayrica grup lyelerinin deneyde elde ettikleri
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sonuclarin baslangi¢c diisiinceleriyle aym oldugu ve diislincelerinde herhangi bir

degisim olusturmadig gorilmiistiir.

G7 ogrencilerinin yatayda kuvvet konusuna iligkin biiyiikk grup tartismasinda tiim
sinif ile paylastiklar1 soru-iddia-veri ve gerekceye ait bilgiler Tablo 4.69.'da
verilmistir. Bu argiiman bilesenlerine ait degerlendirmeler ise Tablo 4.70.'de yer

almaktadir.

Tablo 4.69. G7 'nin yatayda kuvvet konusuna iliskin argiiman bilgileri

Agiklama

Soru Farkl yiizeylerin ayni kiitleli cisme uyguladigi siirtiinme kuvvetinin etkileri
nelerdir?

Iddia Yiizeyleri farkli olan cisimlerin ayni cisme ya da aymi yiizeye uyguladiklar
stirtiinme kuvveti farklidir.

Veri Ayni kiitleli ve hacimli cisim masa, mukavva ve aliiminyum folyoda siirtiinme
kuvveti olgiilmiistiiv. Masada= 0,354N, Mukavvada=0,309N ve Folyoda=
0,218N dur.

Gerekge  *Bu farkh yiizeylerin ayni cisme uyguladiklar: siirtiinme kuvveti farklidir.
*Stirtiinme kuvveti uygulanan kuwvete zit yonde olusmaktadir.

Tablo 4.70. G7 'nin yatayda kuvvet argiimaninin seviyesi

Argiiman Kalitesi Birinci Seviye Ikinci Seviye Ucgiincii Seviye
Kriterleri (1 puan) (2 puan) (3 puan)

Soru 4

Iddia v

Delil v

Ciiriitme -

Soru-iddia-Delil

Argiiman Ikna Ediciligi

Toplam 13 puan

NN

Biiylikk grup paylasimi esnasinda, ogretmen ve oOgrenciler G7 grubuna deney
diizenegi, sonuglari, iddia ve delillerine yonelik sorular yoneltmislerdir. Simf
diyaloglar1 incelendiginde yatayda kuvvet konusuna iliskin Grup 7 ye yoneltilen 3
adet Ogrenci sorusunun yer aldigi, 6gretmen sorusunun ise 2 adet oldugu
belirlenmistir. Belirtilen 6gretmen sorulari, G7 grubu 6grencilerinin anlattiklarina
dikkat ¢ekmek, farkindalik saglamak i¢in sorulmus sorular oldugu goriilmektedir. G7
grubunun yatayda kuvvet konusundaki biiyiik grup tartismasindan bir alint1 Diyalog
30 da verilmistir. Diyalog 30 incelendiginde Ogretmenin sorulan ile siireci nasil

yonlendirdigi agik¢a goriilmektedir. Ogretmen sorularinin diisiik diizeyde oldugu ve
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ogrencilerin ifadelerine dikkat cekmeye yonelik oldugu belirtilebilir. Ogretmen,
Ogrencilere yonergeler vererek ve gerekli gordiigii yerde agiklamalar yaparak

Ogrencilerin farkindalik kazanmalarini saglamistir.

Diyalog 30 (G7/ yatayda kuvvet konusu/ 11.02s-12.58 s)

Ozs Yiizeyleri farkli olan cisimlerin uyguladiklar siirtiinme
kuvvetleri farklidir.

Osretmen  : Yiizeyleri farkli olan cisimlerin uyguladig1 siirtiinme kuvvetleri
farklidir bir daha (Yonerge-Dikkat ¢cekme)

Oss : Yiizeyleri farkl olan cisimlerin ayni cisme uyguladigi siirtiinme
kuvveti farklidr.

Osretmen  : Aymi cisme ya da yiizeye uyguladigi siirtinme kuvveti farkldw
degil mi? (Onay bekleme-Yonerge)

Oss . Yiizey ne kadar piiriizsiiz olursa siirtiimme kuvveti o oranda
azalir.

Oys Bizim iddiamiz buydu. Biz bunu kanitlamak anlaminda
deneyler yaptik. Folyo iizerinde siirtiinme kuvvetini ol¢tiik ayni
takozu tahta iizerine aldik ani masa zemin iizerinde Oolctiik,
mukavvada denedik ve ispirto tizerinde denedik hocam.

Ogretmen  : Ne iizerinde en sonuncusunu anlayamadim (DSS)

Oz : Ispirto var ya.

G7 : Plastik var ya.

Osretmen  : Ha bidonunu iizerinde bidonun iizerinde nasil gerceklestirdiniz
cok merak ettim.

Oss : Ilk sefer hocam biz sununla yaptik. Her seferinde farkli farkly

degerler bulduk. Yani deneylerin sonucunda ilk iddiamiz
kanitladik. Ik iddiamiz zaten farkli olduguydu Ve farkli oldugunu
zaten gordiik. Deneylerin sonucunda ikinci iddiamiz da folyoda
daha az bir siirtiimme kuvveti oldugunu fark ettik. Yani piiriizsiiz
oldugu igin folyo az siirtinme kuvveti ve az kuvvet uygulamamiz

isi gortiyor.
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4.1.7.3. G7’nin “Egik Diizlem” konusuna iligkin argiiman analizleri

G7 grubundaki Ogrenciler; "Mukavva ve tahtadan olusan egik diizlem iizerine
konulan siirtiinme takozu, dinamometre ile c¢ekildiginde degisen egik diizlemin
stirtiinme kuvvetine etkileri nelerdir? Degisen egim agilart hareketi nasil etkiler?"
sorusunu hazirlayarak gelmislerdir. Bu soru kapsaminda 6grenciler, 6ncelikle deney
diizenegini hazirlamiglardir. Tahtadan olusturduklar1 bir egik diizlemin {izerine 1009
agirhgindaki bir siirtiinme takozu koymuslardir. Egim agisini ilk olarak 30° ye
ayarlamiglardir. Daha sonra siirtiinme takozunun hizi ve siirtlinme kuvvetlerini
gdzlemlemislerdir. Aym islemi egik diizlemin agistm 60° ve 90° ye ayarlayarak
yapmislardir. Devaminda tahta mukavva kartonu i¢in ayni islemleri yapmislardir.
Ogrenciler, yaptiklar1 deney sonucundaki bulgu, gdzlem ve kiiciik grup tartismasi ile
iddia ve delillerini belirlemislerdir. G7 grubu, kendi kiiclik gruplarda yaptiklar
tartigmalar sonucunda elde ettikleri bulgularim tiim sinmifla paylastiklar1 biiyiik grup
tartismasina ge¢mislerdir. Ogrenciler bulgularim sorular1 ile de iliskilendirerek

arkadaslarina sunmuslardir.

Ogrenciler biiyiik grup tartismasindaki paylasimlarinda yaptiklar1 deney sonucunda;
egik diizlemde egim ag¢isinin biiyiitiildiigiinde siirtiinme kuvvetinin artacagini ve egik
diizlem Ttizerindeki cismin hareketinin egim agisina bagli oldugunu, ac1 biiyiidiik¢e
cismin daha kolay hareket ettigini iddia etmislerdir. Grup iiyesi, cismin egik diizlem
tizerinde sabit bir hizla gidecegini soylemistir. Fakat 6grencilerin bu diisiincesinin
siniftaki baz1 6grenciler ve daha sonra 6gretmen tarafindan ¢iiriitiildiigl goriilmiistiir.
Ayrica dgrenciler deneylerini gergeklestirirken yanlis &l¢iim yapmuslardir. Ogretmen,
grubun hatali olduklarini, yanls bir diizenek kurmalarina ragmen dogru bir iddia
ortaya attiklarim belirtmistir. Sonu¢ olarak dgrencilerin iddialarimi delillerle yeteri
kadar destekleyemedikleri goOriilmiistiir. Biiylik grup tartismasi ile G7 grubu
tiyelerinin de hatalarinin farkina vardiklar1 ve soylemleri ile kendi kendilerini

ciirtittiikleri gorilmiistir.

G7 6grencilerinin egik diizlem konusuna iligkin biiylik grup tartismasinda tiim simf
ile paylastiklar1 soru-iddia-veri ve gerekceye ait bilgiler Tablo 4.71.'de verilmistir.

Bu argiiman bilesenlerine ait degerlendirmeler ise Tablo 4.72.'de yer almaktadir.
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Tablo 4.71. G7 'nin egik diizlem konusuna iliskin argiiman bilgileri

Agiklama

Soru *Mukavva ve tahtadan olusan egik diizlem iizerine konulan siirtinme
takozu, dinamometre ile ¢ekildiginde degisen egik diizlemin siirtiinme
kuvvetine etkileri nelerdir? Degisen egim agilari hareketi nasil etkiler?

Iddia * Egik diizlemde egim agist biiyiitiiliirse siirtiinme kuvveti artar.

* Egik diizlem itizerindeki cismin hareketi egim agisina baghdir, agi
biiyiidiikge cisim daha kolay hareket eder.

Veri Fs= k.N formiiliinden k=0,581 dir. 30° lik acida Fs=k.m.g den Fs1=0,49N
iken 60° de Fs,=0,29N,90°de ise Fs3=0 dir. Egim Fs1> Fsy> Fs3

Gerekge * Egim acist biiyiidiik ce cisim hizland.
* Egik diizlemde fs kuvvetinin biiyiikliigii cos acisiyla degisir.

Ciiriitme * Egik diizlem oldugu icin sabit hizla gitmez hizi gittikge artar (O).

* Kiitlesiyle isim var mi yok. ivme sifir olamaz (H). *F=0 olmasi gerekir ki
orada da F=0 degil (O).

Tablo 4.72. G7 'nin egik diizlem argiimaninin seviyesi

Argiiman Kalitesi Birinci Seviye Ikinci Seviye Ugiincii Seviye
Kriterleri (1 puan) (2 puan) (3 puan)

Soru v

Iddia v

Delil v

Ciiriitme v v v

Soru-iddia-Delil 4

Argiiman Ikna Ediciligi v

Toplam 12 puan

Biiyiik grup paylasimi esnasinda, 6gretmen G7 grubuna deney diizenegi, sonuglari,
iddia ve delillerine yonelik sorular yoneltmistir. Sinif diyaloglari incelendiginde egik
diizlem konusuna iliskin Grup 7 ye yoneltilen 6grenci sorusunun yer almadigi,
Ogretmen sorusunun ise 12 adet oldugu belirlenmistir. Belirtilen 6gretmen sorulari,
G7 grubu oOgrencilerinin anlattiklarina dikkat ¢cekmek, farkindalik saglamak i¢in
sorulmus sorular oldugu gorilmektedir. G7 grubunun egik diizlem konusundaki
biiylik grup tartismasindan bir alint1 Diyalog 31 de verilmistir. Diyalog 31
incelendiginde Ogretmenin sorular1 ile siireci nasil yonlendirdigi agik¢a
goriillmektedir. Ogretmen sorularinin, dgrencilerden gelen cevaplar {izerine daha ¢ok
takip niteligi tasidigi, 6grencilerin ifadelerine dikkat ¢cekmeye ve diisiindiirmeye
yonelik oldugu sdylenebilir. Ogretmen, dgrencilere yonergeler vererek ve gerekli
gordiigli yerde agiklamalar yaparak Ogrencilerin farkindalik kazanmalarin

saglamistir.
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Diyalog 31 (G7/ egik diizlem konusu/4.39s- 6.205)

023

Ogretmen

023

Ogretmen
O1o
O4
Oz3

Ogretmen

Oa3
Ogretmen

023

o Su ikisi aymi agwrlikta 100 gram. Simdi buradan gittigimizde
(egik diizlemde) sabit hizla asaga dogru gidiyor. Sabit hizla
oldugu i¢in ivmemiz sifirdir.
: Nereden biliyoruz sabit hizla gittigini (YSS-MBS-Diisiinmeye
sevk etme)

Biiyiikliigii mesela nereden biliyoruz mesela bu yiikiin sonsuz
oldugunu ya da 100 metre oldugunu diistiinelim.
: Diistinemeyiz sonsuz degil ki o (Dikkat ¢ekme-Yonerge)
: Egik diizlem oldugu icin sabit hizla gitmez hizi gittikce artar.
: Bvet, dogru diyor seni ¢iiriittii.

Hocam bir dakika sabit hiz/ar.
. Sabit hiz demek ne demek? Hizit hi¢ degismeyen degil mi, ii¢se
tictiir begse bestir (Onay bekleme)
: Simdi anlasamadigimiz nokta neresi ben sabit hizli diyorum.
: Burada hareketi saglayan nedir? (DSS-MSS)

: Yercekimi ivimesi.

4.1.7.4. G7’nin “Yatay ve Egik Diizlemde Hiz” konusuna iliskin argiiman

analizleri

G7 grubundaki Ogrenciler, yatay ve egik diizlemde hiz konusu ile ilgili asagidaki

sorular1 arastirmislardir;

"Aymi  cismin  farklh  diizlemlerde
olmasi, ivme ve hizi nasil degistirir?

Egim agisinn etkisi var midwr?"
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Soru kapsaminda 6grenciler, yatay ve egik diizlemde hiz konusu ile ilgili olarak
oncelikle deney diizenegini hazirlamiglardir. Bu diizenek, 172 ¢cm uzunlugunda olup
yatay ve egik diizlemden olusmaktadir. Diizenegin egik diizlem kismim 36 sar cm
olmak tiizere ikiye bolmiislerdir. Yatay diizlemi ise 50 ser cm olarak iki esit parcaya
bdlmiislerdir. Agirlig bilinen bir arabay1 egik diizlemin tepe noktasina koymuslar ve
oradan serbest birakmuslardir. Arabamin diizlem tizerindeki belirlenen noktalardan
gectigi anlardaki siireyi kronometre yardimiyla 6lgmiislerdir. Daha sonra ayni islemi
egik diizlemin agisim ve agirligi degistirerek tekrar uygulamislardir. Gozlem ve
olciim sonuglarim kaydetmislerdir. Ogrenciler, yaptiklar1 deney sonucundaki
gozlemler, dlgtimler ve kiigiik grup tartigsmasi ile iddia ve delillerini belirlemislerdir.
Devaminda G7 grubu kendi kii¢iik gruplarinda yaptiklar1 tartismalar sonucunda elde
ettikleri bulgularini tiim simifla paylastiklar1 biiylik grup tartismasina gegmislerdir.
Ogrenciler bulgularim sorular1 ile de iliskilendirerek arkadaslarina sunmuslardir.

Ogrenciler yaptiklar1 deney sonucunda; egik diizlemde hiz ve ivmenin yatay diizleme
gore daha yliksek oldugunu, kiitleyi degistirdiklerinde hiz ve ivmeyi de degistirmis
olduklarini ifade etmislerdir. Kiitleyi degistirdikleri i¢in net kuvvetin degistigini ve
bu nedenle diger biitiin islemlerin degistigini, egik diizlemde ise agiy1 artirdiklarinda

cismin hizinin artti§ini ve inis siiresinin azaldigini belirtmislerdir.

G7 Ogrencilerinin yatay ve egik diizlemde hiz konusuna iliskin biiytik grup
tartigmasinda tiim simf ile paylastiklar1 soru-iddia-veri ve gerekceye ait bilgiler
Tablo 4.73.'de verilmistir. Bu argiiman bilesenlerine ait degerlendirmeler ise Tablo
4.74'de yer almaktadir.

Tablo 4.73. G7 ’nin yatay ve egik diizlemde hiz konusuna iliskin argiiman bilgileri

Agiklama

Soru Ayni cismin farklh diizlemlerde olmasi, ivme ve hizi nasil degistirir? Egim
acisimn etkisi var midwr?

Iddia * Aymi cisim igin farkl diizlemler olmast ( yatay ve egik), cismin hizini ve

ivmeyi degistirir.
* Hiz arttiginda ivme artar.
* Egim agist arttik¢a hiz ve ivmede artis gézlenir.

Veri Egik diizlemde 36 cm icin; V=0,59 m/s a=1,16m/s* iken; 76 cm icin; V=1,49
m/s a=2,63 m/s>. Yatay diizlemde 50 cm i¢in,; V=2,48 m/s a=0,01 mls®. 100 cm
icin; V=0,97 m/s; a=-1,5 m/s?

Gerek¢e  Egik diizlemde a¢min artmasi, inis siiresini azaltp hizi artrir. Kiitle

degistiginde hiz ve ivme de degisir. Ciinkii net kuvveti degistirir.
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Tablo 4.74. G7 'nin yatay ve egik diizlemde hiz argiimaninin seviyeSi

Argliman Kalitesi Birinci Seviye Ikinci Seviye Ugiincii Seviye
Kriterleri (1 puan) (2 puan) (3 puan)

Soru v
Iddia v
Delil v
Ciirlitme -

Soru-iddia-Delil 4

Argiiman Ikna Ediciligi v
Toplam 15 puan

Biiyiik grup paylasimi esnasinda, ogretmen ve Ogrenciler G7 grubuna deney
diizenegi, sonuclari, iddia ve delillerine yonelik sorular yoneltmislerdir. Sif
diyaloglar1 incelendiginde yatay ve egik diizlemde hiz konusuna iligkin Grup 7 ye
yoneltilen 1 adet 6grenci sorusunun yer aldigi, 6gretmen sorusunun ise 2 adet oldugu
belirlenmistir. Belirtilen 6gretmen sorulari, G7 grubu 6grencilerinin anlattiklarina
dikkat ¢cekmek, farkindalik saglamak i¢in sorulmus sorular oldugu goriilmektedir. G7
grubunun yatay ve egik diizlemde hiz konusundaki biiylik grup tartismasindan bir
alint1 Diyalog 32 de verilmistir. Diyalog 32 incelendiginde dgretmenin sorular ile
siireci nas1l yonlendirdigi agikca goriilmektedir. Ogretmen sorularimin, dgrencilerin
ifadelerine dikkat ¢cekmeye yonelik diisiik diizeyde sorular oldugu goriilmektedir.
Ogretmen, dgrencilere yonergeler vererek ve gerekli gordiigii yerde agiklamalar

yaparak 6grencilerin farkindalik kazanmalarim saglamistir.

Diyalog 32 (G7/ yatay ve egik diizlemde hiz konusu/ 45.23s- 4555 s)

Oss . Mesafeler fazla olmadigi i¢cin hiz farklari o kadar net
anlasilamad: ¢iinkii bizim arac¢ biraz hizlida.
Osretmen : Bir dakika yani siz biraz énce dediniz ki egik diizlemde hizlarmn

farkly oldugunu séylediniz (Dikkat cekme)

Oss : Evet farkl.

Osretmen : Ivmelerinde farkli oldugunu séylediniz degil mi? (Onay
bekleme)

Oys : Egik diizlemde degil.

(jgretmen : Ya sen séyledin ya Os4. Oy ben mi yvanlis anladim?

Oz - Iki ayn diizlem arasinda hani.
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Osretmen : Egik diizlemdeki ayni mi ¢ikt1 yine de? (DSS-MB-Dikkat ¢ekme)
Oss . Evet aymi ¢ikti su yariswyla diger yarisimin ivmesi ayni ¢ikti .
Osretmen : Ayni mi gikti O4? (Tekrar)

O : Hocam biraz fark var.

4.1.7.5. G7’nin “Serbest Diisme” konusuna iliskin argiiman analizleri

G7 grubundaki 6grenciler; "Kiitlenin serbest diigme hareketine etkisi var midw?" ve
"Serbest diisme hareketinde yiizey alannin bir etkisi var midw?" sorularin
arastirmiglardir. Bu soru kapsaminda Ogrenciler, serbest diismeye etki eden
faktorlerin neler oldugunu incelemislerdir. Oncelikle kiitlenin etkisi olup olmadigim
arastirmak i¢in ylizey alanlar1 aym kiitleleri 20g ve 50g olan iki agirhik
kullanmiglardir. Bu agirliklar1 aym anda 2,5m yiikseklikten serbest birakarak yere
diisme stirelerini kronometre yardimiyla 6l¢miislerdir. Yaptiklar1 bu islemi daha
giivenilir olmasi i¢in birkag kez tekrarlamiglar ve ortalama degeri 6l¢iim olarak kabul
etmislerdir. Daha sonra yiizey alamnin serbest diismeye etkisi olup olmadigini
arastirmak icin de kiitlesi ve hacmi ayni olan takozlar1 kullanmiglardir. Bu takozlar1
aym yiikseklikten birini dik digerini yatay olacak sekilde serbest birakmiglardir.
Fakat etkiyi tam anlayamadiklar1 i¢in ayn1 deneyi diiz bir kagit ve burusturduklar1 bir
kagit ile yeniden yapmislardir. Diiz kagit ile burusturduklar1 kagidi aymi yilikseklikten
aym anda serbest birakmislardir. Yine kronometre ile yere diisme siirelerini
kaydetmisler ve gozlemlerini tamamlanuslardir. Ogrenciler, yaptiklar1 deney
sonucundaki bulgular, gozlemler ve kiigiik grup tartismasi ile iddia ve delillerini
belirlemislerdir. Devaminda G7 grubu 6grencileri kendi kii¢iik gruplarinda yaptiklari
tartigmalar sonucunda elde ettikleri bulgularimi tiim sinifla paylastiklar1 biiyiik grup
tartismasina ge¢mislerdir. Ogrenciler bulgularim sorular1 ile de iliskilendirerek

arkadaslarina sunmuslardir.

Ogrenciler biiyiik grup tartismasindaki paylasimlarinda; kiitlenin etkisi icin yaptiklar
deneyde aym yiizey alanina sahip farkli kiitleli cisimleri aym anda ve aym
yiikseklikten serbest biraktiklarinda ayni anda yere ¢arptiklarim tespit ettiklerini yani

kiitlenin serbest diismede herhangi bir etkisinin olmadigini ifade etmislerdir. Yiizey
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alanm ile ilgili yaptiklar1 deneyde ise; burusturduklar1 kagidin diiz kagida gore daha
erken yere diistligiinii ve bu yiizden ylizey alanimin serbest diismede etkili oldugunu
belirtmiglerdir. Ayrica dgrencilerin deneylerine baslamadan 6nceki diistinceleri ile

gergeklestirdikleri deneyin sonuglarimin 6rtiistiigli gérilmiistiir.

G7 6grencilerinin serbest diisme konusuna iligkin biiyiik grup tartigmasinda tiim sinif
ile paylastiklar1 soru-iddia-veri ve gerekceye ait bilgiler Tablo 4.75.'de verilmistir.

Bu argiiman bilesenlerine ait degerlendirmeler ise Tablo 4.76.'da yer almaktadir.

Tablo 4.75. G7 'nin serbest diisme konusuna iliskin argiiman bilgileri

Aciklama

Soru 1 Kiitlenin serbest diisme hareketine etkisi var midir?

Iddia 1 Kiitlenin serbest diisme hareketi tizerinde bir etkisi yoktur.

Veri 1 2,5 metrede; 20gr icin=0,5 sn 50gr icin=0,5sn dir. Olgiimler birka¢ defa
tekrarlanmgtir.

Gerekge 1 Farkl kiitleli cisimler ayni siirede yere diismiiglerdir.

Soru 2 Serbest diisme hareketinde yiizey alanmnin bir etkisi var nidiwr?

Iddia 2 Yiizey alaninin serbest diisme hareketi iizerinde etkisi vardwr; yiizey alani
biiyiik olan daha geg diiser.

Veri 2 Takoz agirligi;296gr Yiikseklik=5-8m Dik olarak atildiginda=1,5s Yatay

olarak atldiginda=1,7s Kagitta normal ve katlanmis sekilde ayni
yiikseklikten serbest birakild.

Gerekge 2 Burugturulan kagit, normal kagida gére daha erken diistii.

Tablo 4.76. G7 'nin serbest diisme argiimaninin seviyesi

Argiiman Kalitesi Birinci Seviye Ikinci Seviye Uglincii Seviye
Kriterleri (1 puan) (2 puan) (3 puan)

Soru v

Iddia v
Delil v
Ciriitme -

Soru-Iddia-Delil

Argiiman ikna Ediciligi

Toplam 15 puan

v
v

Biiylik grup paylasimi esnasinda, 6gretmen G7 grubuna deney diizenegi, sonuclari,
iddia ve delillerine yonelik sorular yoneltmistir. Simf diyaloglar1 incelendiginde
serbest diisme konusuna iliskin Grup 7 ye yoneltilen 6grenci sorusunun yer almadigi,
Ogretmen sorusunun ise 1 adet oldugu belirlenmistir. Belirtilen 6 gretmen sorusunun,
G7 grubu 6grencilerinin anlattiklarina dikkat ¢ekmek i¢in sorulmus soru oldugu

gortilmektedir. G7 grubunun serbest diisme konusundaki biiyiik grup tartigsmasindan
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bir alint1 Diyalog 33 de verilmistir. Diyalog 33 incelendiginde 6gretmenin sorusunun

diisiik diizeyde oldugu gériilmektedir. Ogretmen, dgrencilere ydnergeler vererek ve

gerekli gordiigli yerde aciklamalar yaparak Ogrencilerin farkindalik kazanmalarini

saglamistir. Ayrica Ogretmenin simftaki diger Ogrencileri, grup tiiyelerine soru

sormalar1 yoOniinde cesaretlendirdigi ve kendi deneyleri ile benzerlik gosterip

gostermedigi yoniinde muhakeme yapmalarim sagladigi agik¢a goriilmektedir.

Diyalog 33 (G7/ serbest diisme konusu/ 8.08s-11.20 S)

025

025

Ogretmen

O12
Ogretmen
O12
Ogretmen
O12
Ogretmen

017

: Hocam biz serbest diismeyi arastirdik ayni sekilde kiitlenin
etkisini arastirdik.

. Hocam 2,5 m olarak aldik kiitleleri degistirdik serbest diigmeye
bir etkisi var mi onu arastwrdik. Sonra ayni kiitlede iki tane cisim
su sekilde ayni kiitledeki cisimde de yiizey alammn etkisi vardir.
Bir tanesini boyle bwraknk digerini de boyle mesafeyi yiikselttik
2,5m de tam gozlemleyemedik hani mesafe artarsa belki daha iyi
gozlemleriz diye..

: Yiizey alammn kuvvete etkisi var. Var mi sorusu olan yok mu?
Niye sormuyorsun O12 (Dikkat ¢ekme-Yonerge)

: Ne soralim?

: Senin grubundan farklh degil mi? (DSS-Dikkat ¢ekme)

s Farkl.

: Ee..O zaman. Ama bir tezatlik yok mu?

. Ben ne yapacagim simdi hocam?

: Ee sorsana o zaman (Yonerge)

: Hocam mesela biz de basta demistik ki, agir olami béoyle
cakilyor gibi geliyordu bize hafif olant biraz daha gegince ikisi
de aynmi deney yontemiyle alakasi yok bir de burada kanitlyyoruz
alsaydin sende 500 gramlik bir sey 10 gramlik 10 grama 500
gram ama burada o sekilde degil bastakiyle celistik.
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G7'deki oOgrencilerin, her haftaya yonelik hazirlamis oldugu soru, deneyler
sonucunda olusturduklar1 delil, 6gretmenin ya da diger gruplardaki &grencilerin
yaptiklar1 ¢iirtitme, soru-iddia ve delil arasindaki iligki ve olusturulan argiimanin
muhatabr ikna ediciligi her haftaya yonelik olarak degerlendirilmistir. Bu
degerlendirmelerde verilen puanlarin toplu gdsterimini gosteren Tablo 4.77 ve her
haftaya yonelik argliman kalitesini yansitan toplam puanlarin degisimin gosteren

Grafik 4.7. asagida verilmistir.

Tablo 4.77. G7'nin Argiiman kalitesi kriterlerinin haftalara gore degisimi

Argiiman Kalitesi Kriterleri 1. Hafta 2. Hafta 3.Hafta 4. Hafta 5. Hafta
Soru 3 2 2 3 3
Iddia 2 2 2 3 3
Delil 2 3 1 3 3
Clriitme - - 5 - -
Soru-Iddia-Delil 2 3 1 3 3
Argiiman ikna Ediciligi 2 3 1 3 3
Toplam 11 13 12 15 15

16 -

14 -

12 -

10 -

8 .

6 = Argiiman Kalitesi

4 -

2 -

O T T T T 1

1. 2. 3. 4. 5.
uygulama uygulama uygulama uygulama uygulama

Grafik 4.7. G7'nin Argliman kalitelerinin haftalara gore degigimi

Grubun haftalar bazinda olusturdugu argiimanlar incelendiginde; 6grencilerin ikinci
haftada delillerinin daha kaliteli olmasi, soru-iddia ve delil iligkisi ile arglimanin ikna
ediciliginin artmasi ile argiiman kalitesinde artis oldugu goriilmektedir. Egik diizlem
konusunun incelendigi iiclincii haftada Ogrencilerin yanlis bir deney diizenegi

kurmalar1 sonucu argiiman kalitelerinde diisme oldugu belirtilebilir. Dordiincii
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haftada argiiman kalitelerinde yeniden artis oldugu goriilmektedir. Grup iiyelerinin
son haftaki argiiman kaliteleri ise bir 6nceki hafta ile ayn1 degerde kalmistir.

4.2. Soru Analizleri
4.2.1. Ogretmen Sorularimin Analiz

Ogretmen sorulart belirlenirken sorularin siiregte sorulma zamam ve hangi amag igin
soruldugu dikkate alinmayarak sadece O0gretmen sorulari isaretlenmistir. Her hafta
icin ayr1 olarak degerlendirilen 6gretmen sorularinin toplam sayilar1 asagida Tablo
4.78.'de verilmistir. Tablo 4.78. incelendiginde 6gretmen sorularimin biiyliik grup

tartismasinda fazlaca yer aldig1 gortilmektedir.

Tablo 4.78. Ogretmen sorularinin haftalara gore dagilim

Ogretmen Soru Sayis1
1. Hafta 2. Hafta 3. Hafta 4. Hafta 5. Hafta

Toplam soru 93 117 59 99 28

Belirtilen 6gretmen sorular1 analiz edilirken, sorunun tipi diisiik ve yiiksek seviye
soru olarak belirlenmistir. Ayrica sorulan sorunun pesine miizakereyi devam
ettirmeye yonelik sorularda diisiik seviye takip sorusu ve yiiksek seviye takip sorusu
olarak kodlanmustir. Ogretmenin sordugu sorularin tiplerinin haftalara gore
dagilimint gosteren Tablo 4.79 ve bu durumun yiizdelik dagilimini gosteren Grafik

4.8 asagida verilmistir.

Tablo 4.79. Ogretmen soru tipinin haftalara gore dagilim

Soru tipi 1. Hafta 2. Hafta 3. Hafta 4. Hafta 5. Hafta

DSS 60 99 45 71 22
DSTS 34 39 18 44 13
YSS 33 18 14 28 6
YSTS 21 5 3 14 2
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Grafik 4.8. Ogretmen soru tipinin haftalara gore yiizdelik dagilim1

Tablo 4.79. incelendiginde 6gretmenin hem diisiik seviye hem de yiiksek seviye
sorulara yer verdigi goriilmektedir. Ogretmen sorularnmin yiizdelik dagilimi
incelendiginde; Ogretmenin her hafta diisiik seviye ve yiiksek seviye sorularin
yaninda diisiik seviye takip sorusu ve yiiksek seviye takip sorusuna yer verdigi

sOylenebilir.

Ogretmen sorusu haftalara gore degerlendirildiginde; &gretmenin yogunluk
konusunda daha fazla yiiksek seviye soru ve yiiksek seviye takip sorusu sordugu
goriilmektedir. Bu yiiksek seviye sorular ile 6gretmen, 6grencileri diisiinmeye sevk
ederek onlarin farkli fikirler ortaya atmalarim saglamistir. ikinci ve iigiincii haftada
islenen yatayda kuvvet ve egik diizlem konularinda; diigiik seviyede takip sorularinin
birbirine yakin oldugu, 6grencilerin uygulama siirecini daha iyi anlamalar1 ve kendi
aralarindaki iletisimlerinin artmasi ile Ogretmenin sordugu yiiksek seviye takip
sorularinin sayisinda azalma oldugu goriilmektedir. Dordiincii hafta da ise 6grenciler,
daha kompleks bir konu olan yatayda ve egik dizlemde hiz konusunu
incelemislerdir. Ogrencilerin daha karmasik bir konuya baslamalarindan dolay1
Ogretmenin diisiik seviye ve yiiksek seviyedeki takip sorularinda yeniden bir artis
oldugu goriilmektedir. Son hafta islenen serbest diisme konusunda ise dgrenciler yine
yasadiklar1 siireci tekrarladiklarindan dolay1 6gretmenin yiiksek seviye ve yiiksek

seviye takip sorularinda azalma oldugu, 6gretmenin daha ¢ok "evet/hayir" seklinde
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cevaplar gerektiren ya da diislinmeye sevk etmeyen diisiik seviyede sorulara yer

verdigi goriilmektedir. Ayrica 6grenci gruplarinin serbest diisme konusu ile ilgili

olarak konu geregi benzer sorular hazirlamis olduklar1 gézlemlenmistir. Bu nedenle

her grup ayni ya da benzer deneyleri yapmis ve ayni seyi arastirmiglardir. Dolayisiyla

Ogretmenin sordugu yiiksek seviye takip sorularinda da azalma goriilmiistiir.

[lk hafta islenen yogunluk konusuna iliskin dgretmenin tiim simfa yonelttigi sorulara

ait Diyalog 34 asagida verilmistir. Diyalog 34'te sorularin nasil kodlandigi

gosterilmektedir:

Diyalog 34 (Yogunluk konusu/ 17.18s-18.35S)

Ogretmen

Birkag 6grenci

Ogretmen

Birkag¢ 6grenci

Ogretmen

Birkag 6grenci
Ogretmen
Birkag 6grenci

Ogretmen

Birkag 6grenci

Ogretmen

. Esit hacmi olan ii¢ tane kiiptim var elimde, bir miktar
suyum var. Simdi ben size sormak istiyorum bu kiipleri bu
suya atarsam ne olur? (YSS-MBS-Diisiinmeye sevk etme)

: Kiipiin hacmi kadar su yiikselir.

: Kiipiin hacmi kadar su yiikselir diyor arkadasiniz olabilir
(Dikkat ¢ekme)

: Batar, askida kalir veya yiizeye ¢ikar.

o Hmum...U¢ durum varmis askida kalw batar ¢ikar baska
(Dikkat ¢ekme)

. Batan hacmi kadar su tasiwrir.

: Suyu neyle taswryoruz? (YSTS- MSS)

: Tasirma kabiyla.

. Taswrma kabi nedir? oyle bir kap mi var? (DSTS- MSS-
Dikkat ¢ekme)

. Evet.

: Amacg ne tasrma kabinda? (YSTS-MSS-Diisiinmeye sevk)
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Ogretmenin biiyiik grup tartismasi sirasinda yogunluk konusu ile ilgili sordugu "Bir
paramn yogunlugu degisir mi? degismez mi?" ve "Kati cisimlerin yogunluklar
degisir mi? degismez mi?" sorulart “degisir” ya da “degismez” seklinde
cevaplandigindan diisiik seviyede sorular olarak kodlanmistir. Ogretmenin yatayda
kuwvet konusu ile ilgili sordugu "Neyin tepkisi var?", " Kuvvet neydi?" sorular1 ile
yatay ve egik diizlemde hiz konusunda sordugu "Agirlik artinca ne degisiyor bizim
icin degiskenimiz onemli aslinda biz neyi degistiriyoruz?" sorusu, 6grencilerin bilgiyi
hatirlamalarina yonelik oldugu i¢in yine diisiik seviyede bir soru olarak kodlanmustir.
Diger yandan 6gretmenin sorular1 ile dgrencileri diisinmeye sevk ettigi ve farkli
fikirler ortaya atmalarimi saglamaya c¢alistig1 sorular yiiksek seviyede sorular olarak
kodlanmustir. Ornegin; dgretmenin yogunluk konusu ile ilgili sordugu: "Neden su
seviyesi yiikseldi?", yatayda kuvvet konusunda sordugu: "Makarayr niye
kullanmyorsunuz?" |, "Bir cismin sabit hizli olmasi i¢in neler gerekir?", egik diizlem
konusunda sordugu: "Hassas dlciim olup | olmadigim nereden anladmniz?", yatay ve
egik dizlemde hiz konusu ile ilgili sordugu: "Egik diizlemde agwrlik artmadik¢a hiz
neden artar?" ya da serbest diisme konusunda sordugu: "...Bu cisimler ayni anda
diigmiiyorlar. Sebebi ne olabilir?" sorular1 yiiksek seviyede sorular olarak
kodlanmistir. Ayrica, argiimantasyon olusturma siirecinin gerektirdigi "Ne
yapabiliriz?" ya da "Nasil kamtlayabiliriz?" seklindeki sorularda Ogrencileri

diistinmeye sevk ettikleri i¢in yiiksek seviye sorular olarak belirtilmistir.

Ogretmenin sordugu sorulara dgrencilerin cevap vermesini takiben sormus oldugu
sorular da yine ayni sekilde diisiik seviye takip sorusu ve yiiksek seviye takip sorusu
olarak kodlanmistir. Ornegin; 6gretmenin yogunluk konusu ile ilgili sordugu "Ayni
mi tagirmasi lazim?" | "Yogunlugu degisti mi?" | "Oz kiitle maddeler icin ayurt edici
ozellik mi?" ile egik diizlem konusunda sormus oldugu "llk harekete basladigi an
hangi kuvvetler var cisim iizerinde?" sorular1 'evet/ hayir' ya da 'degisir/ degismez'
seklinde cevaplandig1 icin diisiik seviyede takip sorular1 olarak kodlanmistir. Ote
yandan Ogretmenin yogunluk konusunda sordugu “Nereden biliyorsunuz
yogunluklar: ayni da olabilir?" , yatay ve egik diizlemde hiz konusu ile ilgili sordugu
"Nasil bulabilirsiniz net kuvveti?" ve "Egik diizlem oldugunu nerden anladiniz?"
sorular1 6grencilerin diistinmelerini saglamaya yonelik oldugu i¢in yiliksek seviyede

takip sorular1 seklinde kodlanmistir. Ayrica 6gretmenin sordugu bu sorularin her biri
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miizakere slireci disiiniilerek ele alinmis; miizakereyi baglatma, miizakereyi
sirdirme ve miizakereye neden olmama seklinde kodlanmistir. Ogretmenin
Ogrencilere sormus oldugu sorular, miizakereyi baslatma ve bu siireci devam
ettirmede 6nemli bir rol oynamaktadir. Oyle ki, 6gretmen ne kadar cok yiiksek
seviyede takip sorusu sorarsa miizakereler de o denli zengin bir igerige sahip
olmaktadir. Diisiik seviyedeki sorularin miizakerelerde 6nemli bir rolii olmamaktadir.
Ogretmenin sordugu miizakereyi baslatma ve miizakereyi siirdiirme soru tiplerinin

haftalara gore dagilimim gosteren Tablo 4.80. ve Grafik 4.9. asagida verilmistir.

Tablo 4.80. Miizakereyi baslatma ve siirdiirme soru tiplerinin haftalara gore dagilim

Ogretmen Soru Sayis1
Soru tipi 1. Hafta 2. Hafta 3. Hafta 4. Hafta 5. Hafta

MBDSS 10 14 5 18 5
MBYSS 8 9 5 16 4
MSDSTS 22 21 9 42 10
MSYSTS 21 5 3 10 2
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Grafik 4.9. Ogretmenin sordugu miizakereyi baglatma ve miizakereyi siirdiirme soru
tiplerinin haftalara gore dagilimi

Tablo 4.80. incelendiginde 6gretmenin sorularinda hem diisiik seviye hem de yiiksek
seviye sorularin yani sira takip sorulariyla da miizakereyi baglatma ve siirdiirmeye
yer verdigi goriilmektedir. Ogretmenin sordugu miizakereyi baslatma ve siirdiirme

soru tiplerinin haftalara gére dagilimim gosteren Grafik 4.9.'da; yogunluk konusunun
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islendigi ilk haftada 6gretmenin daha c¢ok diisiik seviyede sorularla miizakereyi
baglattig1 ve diisiik seviye takip sorulan kadar yiliksek seviye takip sorularina yer
verdigi goriilmektedir. Ogretmenin yiiksek seviye sorulara yer vermesi, dgrencilerin
uygulama siirecini anlamalar1 ve diisiinme slireglerini yasayarak miizakereye
katilimlarinda etkili olmalarimi saglamaya yoneliktir. Yatayda kuvvet konusunun
islendigi haftada, diisiik ve yiliksek seviyede miizakereyi baglatan Ogretmen
sorularinin sayisinda artis oldugu goriilmektedir. Egik diizlem konusunun islendigi
bir sonraki haftada ise miizakereyi baglatan ve slirdiiren 6gretmen sorularinin
sayisinda azalma oldugu ve miizakereyi baglatan diisiik ve yiiksek seviye sorularin
sayisimin birbirine esit oldugu goriilmektedir. Soru sayilarindaki bu azalmanin nedeni
ise; Ogrencilerin gerceklestirdikleri arglimantasyon uygulamalariyla stirecteki
rollerinin farkinda olmalari, etkilesim ve akran diyaloglarinin artmasiyla beraber
O0gretmen geri planda kalmasindan kaynaklanmaktadir. Yatay ve egik diizlemde hiz
konusunun islendigi haftada ise konunun daha karmasik/ kompleks bir konu
olmasindan dolay1 6gretmenin miizakereyi baslatan ve devam ettiren soru sayisinda
yeniden bir artis oldugu goriilmektedir. Serbest diisme konusunun incelendigi son
haftada konu geregi Ogrenciler benzer deneyleri yaptiklar1 ve stirece daha hakim

olduklar1 i¢in 6 gretmenin soru sayisinda azalma olmustur.

Ogretmen sorularinin miizakereye neden olmama, miizakereyi baglatma ve
miizakereyi siirdiirme tipinin haftalara gore ylizdelik dagiliminm gosteren Grafik 4.10.
asagida verilmistir. Grafik 4.10. incelendiginde; yogunluk konusunun islendigi ilk
haftada, ikinci ve ii¢ilincii haftaya gore 0gretmenin sorularyla daha fazla miizakere
stirecini siirdiirmeye yer verdigi goriilmektedir. Dordiincii haftada yani yatay ve egik
diizlemde hiz konusunun incelendigi haftada, konunun karmasikligindan dolay1
O0gretmenin miizakereyi baglatma ve devam ettirmeyi saglayan soru sayisinda artis
oldugu gorilmektedir. Boylelikle 6gretmen, dgrencilerin farkl diislinme siireglerini
yagamalarini saglamaya calismistir. Serbest diisme konusunun islendigi son haftada

ise, 6gretmenin miizakereyi baslatan ve siirdiiren soru sayisinda ise kiiciik bir azalma

oldugu soylenebilir.
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Grafik 4.10. O gretmen sorularinin miizakereye neden olmama, miizakereyi baslatma ve

miizakereyi siirdiirme tipinin haftalara gore ytlizdelik dagilimi

Ogretmenin yogunluk konusu ile ilgili miizakereyi baslatan ve devam ettiren sorulara
ait Diyalog 35 asagida verilmistir. Diyalog 35 incelendiginde; 6gretmenin diisiik
seviyede bir soru ile miizakereyi baglatip 0grencilerden gelen cevaplar1 takiben
yiiksek seviyede ki sorularla miizakereyi siirdiirdiigii goriilmektedir. Ogretmen
Ogrencilere bilgiyi dogrudan vermek yerine, istedigi cevabi alana kadar yiiksek
seviyedeki takip sorulan ile miizakereyi devam ettirerek onlarn diistinmelerini ve
dogru cevaba kendilerinin ulagsmalarim saglamaktadir. Ayrica 6gretmenin her hafta

miizakereye neden olmayan sorulara yer verdigi ifade edilebilir.

Diyalog 35 (G7/ yogunluk konusu/ 28.50s-29.265s)

Ogretmen . Peki, smifa soralim kat cisimlerin yogunluklar: degisir mi?

degismez mi? ya da ne zaman degigir? (DSS-MBS)

O13 . Hocam degisir.

Ogretmen . Nasil degisir? (YSS-MSS)

O13 s Sweaklikla.

Ogretmen . Nasil degisir sicaklikla? (YSTS-MSS)

O3 : Sicaklik artukga genlesme daha fazla olur.
Ogretmen . Genlesme olunca ne degisir? (YSTS-MSS)
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Birkag : Yogunlugu azalir.

ogrenci

Ogretmen : Yogunlugu neden azalir? (YSTS-MSS)
Birkacg . Hacmi degisir, hacmi artar.

ogrenci

Ogretmen : Hacmi nasil degisir? (YSTS-MSS)
Birkac : Hacmi artar.

ogrenci

Ogretmenin yatayda kuvvet konusuna iliskin miizakereyi baslatan ve siirdiiren
sorularina ait Diyalog 36 asagida verilmistir. Diyalog 36 incelendiginde; 6 gretmenin
diisiik seviye takip sorularimin yami sira yiiksek seviyedeki sorularla miizakereyi
sirdiirdiigii ve Ogrencilerin yaptiklar1 deneyde camin neden kirildiginin gerekeeli
aciklamasinmi yapmalarina yonelik sorular sordugu goriilmektedir. Ogretmen istedigi
cevabi alamadigi i¢in sorularim tekrar ederken farkli soru climleleri ile dgrencilerin
diistinmelerine yardimci olmaya ¢alistigi soylenebilir. Boylelikle 6grenciler de

devam eden sorularla miizakere siirecini daha ¢ok yasamaktadirlar.

Diyalog 36 (G2 / yatayda kuvvet konusu/ 19.45s-21.175)

Ogretmen : Peki cisimler her seye ayni tepkiyi verebilir mi? (DSTS- MS)
Birkag : Hayir.
Ogrenci

...0gretmen baska bir cisim tizerinde
Ogretmen : Suradan bir tane agwhk alabilir miyim? Ayni seyi ben

buraya atsam ne olur? Kirildi mi masa? (DSTS- MS)

Birkag : Hayrr.

ogrenci

Ogretmen : Cama atarsam ne olur? (DSTS- MS)
Birkag : Kl

Ogrenci

Ogretmen : Sebebi ne? (YSS- MS)
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O, . Hocam ¢iinkii onun dayanacak giicti yok yani.

Ogretmen : Neden kirildi? (YSS- MS- Tekrar)

Birkag : Cismi attigimiz malzemenin yiizeyine, yapisina bagli.
Ogrenci

Ogretmen . Neden bunu atugim zaman masaya herhangi bir sey olmadi

ama camu farabildik ayni agirhiga mi sahip? Aynmi agirliga

sahip, aynt etkiyi gosteriyoruz (YSTS-MS- Tekrar)

Org . Ama masayla cam farkl hocam. Biri tahta biri cam yani.
O15 2 O agirliga verdigi tepkiler farkl.
Ogretmen - Ikisi de ayni tepkiyi vermesi gerekmiyor mu? (DSTS- MS)

Ogretmenin egik diizZlem konusuyla ilgili miizakereyi baslatan ve siirdiiren sorularina
ait Diyalog 37°de ise asagida yer verilmistir. Diyalog egik diizlemde asagi yonde
hareket eden bir takozun hareketinin incelenmesi Tizerinedir. Diyalog 37
incelendiginde; 6gretmenin miizakereyi diisik seviyede bir soru ile baglattifi ve
diisiik seviyedeki takip sorular ile siirdiirdiigii goriilmektedir. Ogretmenin sordugu
sorular, bilgiyi hatirlamaya ve dikkat ¢ekmeye yonelik sorular oldugu i¢in diisiik
seviyede miizakereyi baglatan ve siirdiiren sorular olarak kodlanmistir. Ayrica
Ogretmenin "degil mi?" seklinde onay beklemeye yonelik sorular sordugu da

gorlilmektedir.

Diyalog 37 (G1/ egik diizlem konusu/ 31.43s-32.25S)

Ogretmen . Cisim hareket ettigi ilk anda uygulanan kuvvet Fs ye mi
esit? (DSS- MBS)

O19 : 1lk hareket ettigi ani kronometreyle olctiigiiniiz zaman eksi
olarak alryorum.

Ogretmen :  Hangi kuwvetler var ilk harekete basladigi an cisim
tizerinde? (DSTS- MSS)

O1 : Ikisi arasinda fs kuvwveti var bir kere onu yenmesi gerekiyor
ki.
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Ogretmen : Hangi yonde var? (DSTS- MSS)

O1 : Ters yonde.

Ogretmen : Asagiya dogru hareket ettigi igin ters yonde etki ettigi bir
surtiinme kuvveti var degil mi? Cismi hareket ettirici kuvvet
nedir? (DSTS- MSS- Onay bekleme)

O : Aginin degismesi yani.

Ogretmen . Gx dedigimiz

O1 : Yatay hocam

Ogretmen . G yerine Gx hareket ettirici kuwvet diyebilir miyiz? O

zaman hareket ettirici kuvver agirligin bir bileseni degil mi?
(Onay bekleme)

Birkag 6grenci : Evet.

Ogretmenin serbest diisme konusuyla ilgili miizakereyi baslatan ve siirdiiren
sorularina ait Diyalog 38 asagida verilmistir. Diyalog 38 incelendiginde; 6gretmenin
yiiksek seviyede bir soru ile miizakereyi baslattig fakat 6grencilerden gelen cevaplar
tizerine diisiik diizeyde takip sorulari ile miizakereyi siirdiirdigii goriilmektedir.
Miizakere siirecinde 0gretmenin sorulant "evet/hayir" seklinde cevaplanan sorular

olmasindan dolay1 diisiik seviye takip sorular1 seklinde kodlanmistir.

Diyalog 38 (G3 / serbest diisme konusu/ 4.08s-4.57s)

Ogretmen : Bir cismin iizerine etki eden diisey kuvvetleri biliyor muyuz?
(YSS - MBS)

O19 : Yercekimi ivmesi.

Ogretmen : Bir daha séyle (Yonerge)

O19 . Yercekimi kuvveti.

Osretmen . Yergekimi kuvveti degil mi? Simdi bu cismin asagiya dogru

vergekimi kuvveti vardir degil mi? bir agwrlhigi var agirlik da
kuvvet olduguna gére bu cismi asagiya dogru ceken sey
nedir? (DSTS- MSS)

Birkag 6grenci : Yergekimi
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Ogretmen . Yercekimi kuvveti degil mi? bunun sayesinde bu cisim
asagiya dogru hareket ediyor. Peki, iki tane farkli cisme
uygulanan yergekimi kuvveti farkiy midw? (DSTS- MSS)

Birkag ogrenci : Hayir hayir.

Ogretmen : Ornegin; 100 gram ve 200 gram olan iki cismim olsun. Bu
cisimlere ayni yergekimi mi uygulaniyor? Ayni yergekimi
kuvveti mi etki ediyor? (DSTS-MSS)

4.2.2. Ogrenci-Ogrenci Sorularimin Analiz

Biiyiik grup tartismasi esnasinda paylasim yapan grubun liyelerine yonelik siniftaki
diger 6grenciler tarafindan sorulan sorular belirlenerek isaretlenmistir. Ogrenci-
Ogrenci sorular1 analiz edilirken sorunun tipi diisiik ve yiiksek seviye soru olarak
kodlanmistir. Haftalar bazinda 68renci-6grenci sorularinin dagilimi Tablo 4.81.'de
verilmistir. Tablo 4.81. incelendiginde; Ogrenci-6grenci sorularinin her hafta
degiskenlik gosterdigi goriilmektedir. Bu sorularin haftalara gore yiizdelik dagilimini

gosteren Grafik 4.11.'de asagida verilmistir.

Tablo 4.81. Ogrenci- Ogrenci soru tipinin haftalara gore dagilim

Ogrenci-Ogrenci Soru Sayisi
1. Hafta 2.Hafta  3.Hafta  4.Hafta 5. Hafta

DS 5 15 3 5 3
YS 0 4 3 2 0
Toplam 5 19 6 7 3
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Grafik 4.11. Ogrenci- Ogrenci soru tipinin haftalara gére yiizdelik dagilimi

Tablo 4.81. incelendiginde; 6grencilerin yatayda kuvvet konusunun islendigi ikinci
haftadan itibaren yiiksek seviyede sorulara yer verdigi goriilmektedir. Yiizdelik
dagilim1 gosteren Grafik 4.11." e bakildiginda ise; yogunluk konusunun islendigi ilk
hafta da Ogrenci-68renci sorularinin tamaminin diisiik seviyede sorular oldugu
gorilmektedir. Bu  durumun sebebinin, gergeklestirilen  argiimantasyon
uygulamalarimin ilk haftas1 olmas1 ve 6grencilerin daha ¢cok deney yapim siirecine
odaklanmasindan kaynaklandig1 sOylenebilir. Yatayda kuvvet konusunun islendigi
ikinci hafta da 6grenci-6grenci sorularinin daha ¢ok diisiik seviyedeki sorular oldugu
ve soru sayilarinda artig oldugu goriilmektedir. Ayrica 6grenciler bu haftadan itibaren
yiiksek seviyedeki sorulara da yer vermislerdir. Egik diizlem konusunun islendigi
ticlincii hafta da 6grencilerin diisiik ve yliksek seviyedeki soru sayilarimin birbirine
esit oldugu gorilmektedir. Yatay ve egik diizlemde hiz konusunun islendigi
dordiincii haftada ise diisiik seviyedeki Ogrenci-0grenci sorularinda bir 6nceki
haftaya gore tekrar artis oldugu ve yiiksek seviyede sorularin bu hafta da devam
ettigi goriilmektedir. Serbest diisme konusunun iglendigi son hafta da ise 6grencilerin
yiiksek seviyedeki sorulara yer vermedigi goriilmektedir. Bu durumun sebebinin de,
Ogrencilerin konu geregi benzer deney diizenegi ile ilgilenmelerinden kaynakli

oldugu soylenebilir.
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Biiylik grup tartismasi sirasinda dgrencilerin yaptiklar1 deneylere iligkin birbirlerine
yonelttigi sorular diisiik ve yiiksek seviyedeki sorulardan olusmaktadir. Ogrencilerin
akranlarina sorduklar1 "evet/hayir" seklinde cevaplanabilen ya da gézlem ve bilgiyi
hatirlamaya yonelik sorular diisiik seviyedeki sorular olarak kodlanmistir. Ornegin;
ogrencilerin yogunluk konusu ile ilgili sorduklari: "Ugiinde de (su, tuzlu su ve sekerli
su) battr degil mi?", "Bizimde anlayamadigimiz bir sey var hani cisim dipte mi
kalwor yoksa batyor mu?", "Cisim tuzlu suda sanki daha mi ¢cok dibine batiyordu?",
yatayda kuvvet konusu ile ilgili sorduklari: "Cismin yiizeyi ne?", "Siirtiinmeyi
onemsemediniz mi?", "Az kuwet Uyguluyoruz derken kuvvetleri dl¢tiiniiz mii?", egik
diizlem konusunda sorduklari: "Fakat Fs, Gx e de bagli Gx de agrya bagli degil mi?",
"Cekerken ayri ayri mi ¢ekiyorsunuz?", yatay ve egik diizlemde hiz konusu ile ilgili
sorduklart: "Simdi bu yaptiginiz agirlikla alakali mi?", "Su telem seridiyle neyi
Olgtivorsunuz?", "Yatay diizlem igin degil mi?" ve son hafta islenen serbest diisme
konusu ile ilgili sorduklari: "Peki formuilde hizin a¢ilimini yapabilir misin?"
seklindeki sorular diisiik seviye sorular olarak kodlanmustir. Ogrencilerin biiyiik grup
tartigmasi sirasindaki paylasimlarda anlamadiklar1 ve sunum yapan grup iiyelerini
yaptiklar1 deneyle ilgili kendilerini sorgulamalarim1 ya da diigiinmelerini saglayan
sorular ise yiiksek seviye sorular olarak kodlanmustir. Ogrencilerin arastirdiklar
yogunluk ve serbest diisme konular1 ile ilgili yiiksek seviyede sorular yer almazken
diger haftalarda yiiksek seviyede sorulara rastlanmaktadir. Ornegin; yatayda kuvvet
konusu ile ilgili sorduklari: "Siz k mn sabitligini nasil anladimz?", "Neye gére az
kuvvet?", "Siirtiinme kuvveti geriye dogru mu gider?", egik diizlem konusu ile ilgili
sorduklart: "O zaman nasil buldunuz Fs yi?", yatay ve egik diizlemde hiz konusunda
sorduklari: "Cisme nasil hizli diyorsunuz?", "Gx neden degisiyor?" seklindeki sorular

yiiksek seviye olarak kodlanmistir.
4.23. Ogretmen ve Ogrenci-Ogrenci Sorularimn Karsilastirilmasi

Ogretmen ve dgrenci-dgrenci sorular1 haftalar bazinda ayr1 ayr1 degerlendirilerek
soru tipi ve hangi seviyede oldugu belirlenmistir. Toplam 6gretmen ve Ogrenci-
Ogrenci soru tiplerinin haftalara gore dagilimim gosteren Tablo 4.82. asagida
verilmistir. Toplam 6gretmen ve 6grenci-6grenci sorularinin haftalara gore ylizdelik

dagilimint gosteren Grafik 4.12.'de asagida verilmistir.
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Tablo 4.82. Ogretmen ve Ogrenci-Ogrenci soru tipinin haftalara gére dagilim

Soru Sayilari
Soru Seviyesi 1 2. . 4. 5.
Hafta  Hafta Hafta Hafta Hafta
Ogretmen Ogretmen DSS 60 99 71 22
Ogretmen YSS 33 18 28 6
Ogrenci- Ogrenci DSS 5 15 5 3
ogrenci Ogrenci Y SS 0 4 2 0

Tablo 4.82. incelendiginde; yogunluk konusunun islendigi ilk haftada 6gretmenin

daha ¢ok diisiik seviyede sorulara yer verirken, 0grencilerin akranlarina yonelttigi

sorularin tamaminin diisiik seviyedeki sorular oldugu goriilmektedir. Yatayda kuvvet

konusunun islendigi ikinci haftada diisiik seviyedeki 6gretmen soru sayist ile birlikte

dgrenci-dgrenci soru sayisinda artis oldugu goriilmektedir. Ogrencilerin bu hafta

itibari ile yiiksek seviye sorulara yer verdigi, 0gretmenin ise yiiksek seviyedeki

sorularim her hafta devam ettirdigi sdylenebilir. Ayrica yatay ve egik diizlemde hiz

konusunun islendigi dordiincii haftada, konunun karmasik olmasindan kaynakli

olarak Ogretmenin hem diisiik hem de yiiksek seviyedeki sorularinda artis oldugu

sOylenebilir. Serbest diisme konusunun islendigi son haftada ise konu geregi

Ogretmen sorularinin yani sira 6grenci-0grenci sorularinda da azalma oldugu ifade

edilebilir.
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Grafik 4.12. O gretmen ve Ogrenci-Ogrenci soru tipinin haftalara gére yiizdelik dagilimi
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Grafik 4.12. incelendiginde sorularin daha ¢ok Ogretmen tarafindan yapildigt
goriilmektedir. Siiregte 6gretmenin hem diisiik seviye hem de yiiksek seviye sorulara
yer verdigi goriilmektedir. Ogretmen her hafta diisiik seviye sorulara yiiksek seviye
sorulara gore daha fazla yer vermektedir. Ciinkii 6grencilerin neler yaptiklarini, ne
diistindiiklerini dile getirmelerini isteme, onlarin yaptiklarina dikkat ¢ekme igin
sorulmus sorular olmasindan dolayr sayica fazla oldugu belirtilebilir. Dahasi,
Ogretmenin yiiksek seviye sorular sormasi i¢in 6grencilere belirli diisiik seviye
sorular1 sormasi gerekmektedir. Bu sebepten dolay1 diisiik seviye sorularin sayisi
digerlerine gore fazladir. Bu durum verilen diyaloglarda da acik¢a goriilmektedir.
Ogrenci-dgrenci diyalogunu artirmak onemlidir. Ogrencilerin sorgulama siirecini
yasamalarindan sonra devam ettirmeleri bir siire¢ gerektirir. Fakat iizerinde ¢alisilan
konunun dogas1 geregi dgrencilerin sorgulama siireclerini yasamasi etkilenmektedir.
Ornegin; dgrencilerin ikinci ve iigiincii haftada yiiksek seviye sorulara yer vermesi bu
konularda yapilan farkli arastirmalarin yapilmasi ile sorgulanmasina firsat verirken,
son haftada serbest diisme konusunda bu durum yasanamanustir. Ogrencilerin diisiik
seviye sorularinda ise tglincii ve dordiincli haftada azalma oldugu soylenebilir.
Ogretmenin haftalara gore (ikinci haftadan itibaren) yiiksek seviye sorularinda da bir
art1s goriilmesi dikkat ¢ekici bir bulgu olarak belirtilebilir.
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5. SONUC, TARTISMA ve ONERILER

Arastirma, Argiimantasyon Tabanli Bilim Ogrenme Yaklagimi (ATBO) ile islenen
konularda 6grencilerin gerceklestirdikleri biiyiik grup tartismalarini incelemek ve her
hafta gergeklestirilen biiylik grup tartismalarinda ki 6gretmen ve 6grenci-6grenci
sorularini analiz etmek amaciyla yapilmistir. Bu boliimde gerceklestirilen tartisma;
Ogrencilerin argliman kalitelerindeki degisim ve O0gretmen ve Ogrenci-Ogrenci soru

yapilar1 bagliklarinda verilmistir.
5.1. Ogrencilerin Argiiman Kalitelerindeki Degisim

Calismamizin 6nceki bdliimlerinde belirtildigi gibi ATBO uygulamalar1, Fen Bilgisi
Ogretmenligi {i¢iincii simf dgrencileri ile gergeklestirilmistir. Arastirma kapsaminda
Ogrenciler, mekanik konusunun belirlenen bazi konularinda arglimantasyon
uygulamalar1 yapmislardir. Bu uygulamalarda 68renciler her hafta islenecek konuya
yonelik sorular hazirlamislardir. Hazirladiklar1 sorulara iliskin deneyler tasarlayan
Ogrenciler, gézlemleri ve elde ettikleri verileri yorumladiklar1 kii¢lik grup tartismasi
sonucunda iddialarim olusturmuslar ve delillerini belirlemislerdir. Devaminda ise
bunlar1 diger gruplardaki sinif arkadaslariyla paylastiklar1 biiyiik grup tartigmasim
gerceklestirmiglerdir. ATBO yaklasimi, ogrencilerin sorular sorarak, iddialar
olusturarak ve bu iddialar1 destekleyerek, arastirma-sorgulamaya dayal1 bir sekilde
bilgiyi olusturduklar1 siirectir. Ayrica biiyiik grup ve kiiciik grup tartigmalari
gerceklestirerek diistincelerini akranlariyla paylasirlar, okuma, yazma ve konusma
gibi dil unsurlarim etkin bir sekilde kullanirlar (Giinel, Kingir ve Geban, 2012;
Demirbag ve Giinel, 2014; Kabatas Memis ve Seven, 2015).

Calismada Ogrenciler, haftalar bazinda inceledikleri konular ile ilgili arglimanlar
olusturmusglardir. Olusturulan arglimanlarin kalitelerini belirlemek i¢in bu alanda
yapilmis ¢alismalar (Erduran, Simon ve Osborne, 2004; Chen, Hand ve McDowell,
2013; Garcia-Mila, Gilabert, Erduran ve Felton, 2013; McNeill ve Knight, 2013 ve
Sampson, Enderle, Grooms ve Witte, 2013) incelenmis ve bunlardan yola ¢ikilarak 3
farkl1 diizeyi igeren argiiman kalitesi kriterleri belirlenmistir. Gruplarin olusturdugu

argiimanlar, belirlenen bu kriterlere gore degerlendirilmis ve grafikleri
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olusturulmustur. Calismanin sonucunda; Ogrencilerin gruplar bazinda argiiman
kalitesinden aldiklar1 puanlar farklilik gosterse de, ilk haftaya gore argiiman
kalitelerinde anlamli/fark edilir bir artis oldugu tespit edilmistir. Argiiman
kalitesindeki bu artisin O0grencilerin fen basarisii ve Ogrenmelerini arttirdig
sOylenebilir. Bu bakimdan c¢alisma, Hasangebi (2014)'nin c¢alisma sonuglariyla
benzerlik gdstermektedir. Ayrica incelenen alanyazinda, ATBO uygulamalarinin
Ogrenci basarisini arttirdigina dair pek ¢cok ¢aligsma yer almaktadir (Hand, Wallace ve
Yang, 2004; Hohenshell ve Hand , 2006; Kaya ve Kilig, 2008; Aslan, 2010; Kingir,
Geban ve Giinel, 2012; Koseoglu ve Tiimay, 2011; Walker vd., 2012).

Ogrencilerin siiregte meydana getirdikleri argiimanlarin kalitesi; kendi hazirladiklart
sorular, tasarladiklar1 deneyler, olusturduklar1 iddialar, belirledikleri deliller ile
iligkilidir. Ayrica soru-iddia ve delil arasindaki iliskinin ne derece yliksek oldugu ve
argiimanin muhatab1 ikna etmesi de son derece énemlidir. ATBO yaklasiminin en
yararli 6zellikleri; 6grencilerin kendi sorularimi hazirlamalari, akran grup tartigmasi
yapmalar1 ve yazma eylemleri icerisinde bulunmalaridir (Hand, Wallace ve Yang,
2004). Calismanin ilerleyen haftalarinda 6grencilerin argiiman kalitesindeki artisin
sebebinin; konular ile ilgili sorulan kendilerinin hazirlamalar1, deneyleri tasarlamak
i¢in arastirmalar yapmalari, yaptiklar1 gézlem ve elde ettikleri verileri yorumlayarak
bizzat siireci yasamalari, tartigmalar gerceklestirmeleri ve bilgiyi kendilerinin
yapilandirdiklar1 uygulama icerisinde yer almalarindan kaynakli oldugu sdylenebilir.
Ciinkii ATBO yaklasiminda dgrencilerin sorular, iddia, veri, gdzlemler ve kamt
arasindaki baglantiy1 agik ve savunucu bir sekilde yapmasi desteklenmektedir.
Ogrenciler bir arastirma igin iddia belirttigi zaman, onlardan bir model belirtmesi,
genelleme yapmasi, iliski gostermesi ya da bir agiklama insa etmesi beklenir (Hand,
2008). Dolayisiyla Ogrenciler, argiimantasyon uygulamalariyla ne kadar ¢ok
aragtirma-sorgulama ve miizakere siirecini yasarlarsa o kadar fazla diisiinecek ve
argiiman kalitelerinde artis gdzlenecektir. Hand, Wallace ve Yang (2004), ATBO
yaklagimimin  Ogrencilere, arastirma-sorgulama yapmayi, yapilan laboratuvar
aktiviteleri sonucundaki kararlar i¢in sorumluluga tesvik ettigini ve laboratuvar
etkinliklerinin kavramsal sonuglarimi anlamaya yol a¢gmasiin da kisisellestirme
adina firsatlar olusturdugunu belirtmislerdir. Yapilan ¢alismada da 6grencilere bu

firsatlar fazlasiyla verilmis olup, ATBO siirecini yasamislar ve bunun sonucunda

199



olusturduklar1 arglimanlarin kalitelerinde artis gozlemlenmistir. Kaya ve Kilig
(2008), yaptiklar1 ¢alismada da 6grencilerin sinif i¢i tartismalar boyunca yaptiklari
sOzel arglimanlarin kalitesi ile fen derslerindeki egitimsel kazanimlar1 arasinda dogru
orantili bir iliskinin varligim ortaya koymuslardir. Oyle ki argiimantasyon
uygulamalar1, 6grencilerin diisiinerek sorular sorma, iddialar olusturma ve iddialar1
i¢in kamtlar bulmaya sevk etmektedir. Ayrica onlari, laboratuvar bulgularim kendi
kaynaklariyla karsilastirmaya sevk eder (Hand, 2008). Buna yonelik olarak Erduran,
Simon ve Osborne (2004), yaptiklar1 ¢alismada zayif ve giiclii tartigmalart TAP
modeline gore agiklamiglardir. Zayif tartismada veri ve iddialarin arkasindaki
gerekceler az sayida iken; giliclii tartismada genis bir kanit yelpazesi, ¢liriitliciiler ve
kars1 ¢ikict iddialarin oldugunu agiklamislardir. Calisma sonucunda ise; 6gretmen ve
Ogrenci arasindaki beraber argiiman insasinin is birlikei bilisimi sagladigin,
tartigmali konusmalarin oraninda ve tartismanin kalitesinde gelisme oldugunu ifade
etmislerdir. Walker vd. (2012) ise, yaptiklar1 ¢aligmada arglimantasyonun 6grenciler
tizerindeki kavramsal etkisini, argiiman becerilerini ve bilime yonelik tutumlarini
arastirmiglardir.  Sonuglarda; argiimantasyon uygulanan laboratuvar bdlimii
Ogrencilerinin, bilim odakli sorularla mesgul olmayi, digerleriyle is birligi icinde
calisma tasarlamayi, aragtirma yapmayi, fikir ve anahtar kavramlar {izerinde zaman

harcamay1 6grendiklerini belirtmislerdir.

Yapilan bu calismada Ogrencilerin argiiman kalitesi artarken, gergeklestirdikleri
biiylik grup tartigsmalar1 sayesinde kendi diislincelerini akranlarina karsi savunma,
diistincelerini  belli  kriterlere dayandirarak gerekcelendirme, arkadaglarinin
diistincelerine saygi duyma, iletisim ve empati yapma egilimi gibi bir¢ok 6zelligin de
gelisme gosterdigi diisliniilmektedir. Akran is birligi, yararli 68retim fikirlerini inga
etmede bir yoldur (Wallace ve Brooks, 2014). Ayrica dgrencilerde, bilyiik grup
tartigmast sayesinde kendi hatalarimt  gorerek farkindalik olusturmalarimin
gdzlemlenen diger bir durum oldugu soylenebilir. ATBO yaklasimi, &grenenlerin
bilgi temellerinin farkinda olduklar1 ve 6g8renilenleri agik bir sekilde gdzlemledikleri
laboratuvar aktiviteleri, st bilissel diisinme ve muhakemeyi destekleme
mahiyetindedir (Hand, 2008). Bu agidan tartigmalar, Ogrencilerin bilimsel

ogrenmelerinde 6nemli bir rol oynamaktadir (Walker vd., 2012).
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Bilimsel aragtirmanin bir amaci dogayr anlamak i¢in yapilan islemleri, inanglar1 ve
bilgi iddialarinm1 olusturma ve bunlarin hakliligin1 ortaya koymadir ki, bu siirecte
tartismanin yeri ¢ok 6nemlidir. Fen derslerinde 6gretilen kavramlarin hemen hemen
hepsi de bu tiir bilimsel bilgilerdir (Jimenez-Aleixandre, Rodriguez ve Duschl,
2000). Ogrencilerin, bilim insanlarini daha iyi anlamalar1 ve onlarin bilimsel bilgiyi
elde etme asamasinda hangi bilimsel siireclerden gectiklerini fark etmeleri, bilim
okur-yazarliginin kritik bir bileseni olarak diisiiniilmektedir (Hand, Prain, Lawrence
ve Yore, 1999). Ogrenciler bu siiregte ne yaptiklariin ve nigin yaptiklarinin
farkindadir. Bu 6grenme ¢evresi icerisinde yer almalar1 onlarin kendilerini bir bilim
insan1 gibi hissetmelerine firsat verirken onlar1 bilgiye ulastirma konusunda

cesaretlendirir.

Dersler argiimantasyon odakli gergeklestirildiginde 6grenciler bir konu, olay ya da
olaylar bitiinii hakkinda kendi diisiincelerini disart vururlar. Cocuklar bilgilerini
yada diislincelerini disart vurmalarini saglayan kaliteli argliman olusturduklarinda;
bilgi, inang, degerlerin gelisimi, benimsenmesi ve diisiinmenin her birinin digerini
desteklemesi s6z konusudur (Erduran vd., 2004). Bu argiimantasyon yaklagimina
yonelik genel yargi, fen egitiminde bilimsel diisiinme (Scientific thinking) ve akil
yiriitmede (reasoning) ana rol oynayan etkenlerin basinda geldigi diisiincesidir
(Hand, 2008).

Kuhn ve Pearsall (2000) bilimsel diisiinmenin dogasinda teori ve kanit arasinda
biligsel kontrol siirecinin yaganmasinin oldugunu ifade etmislerdir. Arastirmacilar,
bilimsel diisiincenin gelistirilmesini, kanit ve teori arasindaki kombinasyon {izerine
kurulu olan biligsel kontroliin arttirilmasindaki basari ile miimkiin olabilecegi
belirtmiglerdir. Bu bagar1 iist biligsel siirecin yagsanmasini saglayan zihinsel islemlere
sebep olur. Calismada argiimantasyon siirecini yasayan ¢grencilerin kanit olusturma
siirecinde daha hassas olduklarini ve biitiin degiskenleri diisiinerek teoriyle daha iyi

birlestirmelerini sagladiklar1 goriilmektedir. Bu sayede 6g8renciler iist bilissel siireci
kazandiklar1 ifade edilebilir.

Ayrica, bilimsel diisiinme tizerine yapilan deneysel ¢alismalar bilimsel aktivitenin

arastirmaci (investigattive) ve yorumlayici (infertential) olarak iki kategoriye
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ayrildigini  vurgulamaktadirlar (Kuhn ve Pearsall, 2000). Arastirmaci kategori;
deneyleri tasarlama ve kanitlar1 arastirmadan olusurken yorumlayici perspektif ise bu
sonuclanan kanitlar1 yorumlamayr igermektedir. Ayrica, arastirmaci perspektif
kanittan teoriye giderken, yorumlayict perspektif ise teoriden kanita giden bilimsel
stirecin yasanmasini destekler (Kuhn ve Pearsall, 2000). Argiimantasyon siireci bu
iki kategoriyi kapsamaktadir. Calisma kapsaminda sunulan diyaloglarda da
ogrencilerin her iki siireci de yasadiklarim gdstermektedir. Ogrenciler bu
uygulamalar ile bilimsel diisiinme becerilerini artirmaktadirlar. Hatta argiiman

kalitelerinin siiregte artmas1 bunun bir kanitidir.
5.2. Ogretmen ve Ogrenci-Ogrenci Sorular

Ogretmenler, Ogrencilere yalmzca bilgi &gretmemelidir. Bilgiyi nasil kritik
edeceklerini de Ogretmelidirler. Kritik yetenekleri ve bilgiye nasil ulasabilecegi
Ogretilmeyen Ogrenciler, bunu kesinlikle bagaramaz. Biitliin 6grenciler bilgilerinin
nerede kullamldigi ile bag kurmali, bilginin disiplini odak noktasi olmali ve tiim
bunlar sinif alistirmalarinin normlar1 olmalidir (Hand, 2008). Hohenshell ve Hand
(2006), 6gretmenlerin, 6grencilerin baslangicta fikirlerini genisletmesi ve iletisimsel
anlamda teknik terminoloji yoluyla laboratuvar kavramlarini kesfederek 6grenmeye
yardimc1 olmalart gerektigini belirtmiglerdir. Bu yoniiyle c¢alismada 6gretmen
sorularimin, ATBO siirecinde &nemli bir yer tuttuu diisiiniilmiis ve ATBO
uygulamalar1 boyunca gerceklestirilen biiylik grup tartismalarinda ki O6gretmen

sorular1 analiz edilmistir.

Haftalar bazinda 6gretmen soru tiplerinin analizini i¢eren bulgulara gore (Tablo
4.79.); 6gretmen sorularinda hem diisiik seviye hem de yiiksek seviye sorularin yani
sira diisiik ve yiiksek seviyede takip sorularina yer vermistir. Ogretmen yogunluk
konusunun islendigi ilk haftada, yiiksek seviye soru ile yiiksek seviye takip sorusuna
fazlaca yer vermis ve 0grencilerin daha fazla diisiinmelerini, farkli fikirler ortaya
atmalarim saglanmistir. Ogretmenin sordugu yiiksek seviye takip sorulari ne kadar ¢ok
olursa miizakerelerde o kadar zengin olmaktadir (Giinel, Kingir ve Geban, 2012).
Ikinci ve {igiincii haftada islenen yatayda kuvvet ve egik diizlem konularinda; diisiik

seviyede takip sorularinin birbirine yakin oldugu, 6grencilerin uygulama siirecini
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daha iyi anlamaya baslamalar1 ve kendi aralarindaki iletisimlerinin artmasi ile
O0gretmenin sordugu yiiksek seviye takip sorularimin sayisinda azalma oldugu
sOylenebilir. Dordiincii haftada, 6gretmenin diisik ve yiiksek seviyedeki takip
sorularinda yeniden bir artis olmustur. Bu artisin sebebi; o hafta islenen yatayda ve
egik diizlemde hiz konusunun daha kompleks bir konu olmasi ile agiklanabilir.
Ogretmenler kosullari, iddia ve kanitlar1 kullanarak dgrencileri, bilimsel argiimanlara
yonlendirir ve bunu da genellikle ogrencilerin kararlarin1 agiklamak ya da
savunmalar1 gerektiginde yaparlar (Hand, 2008). Son hafta islenen serbest diigme
konusunda ise; 0 gretmenin sorularinda bir azalma oldugu ve bu azalmanin 6zellikle
yiksek seviye ve yiiksek seviye takip sorularinda oldugu gdzlenmistir. Bu
durumunun nedeni; 6grenci gruplarinin serbest diisme konusu ile ilgili olarak konu
geregi benzer sorular hazirlamis olmalarindan ve her grubun ayni ya da benzer
deneyleri yapmis olmalarindan kaynaklandigi ifade edilebilir. Dolayisiyla

Ogretmenin sordugu yiiksek seviye takip sorularinda da azalma goriilmiistiir.

ATBO yaklasiminin pedagojik odak noktasi, dgrencilerin bilimsel miizakere
pratiklerine bagliliklarini arttirmak ve tiim silire¢ boyunca aktif katilimcilar haline
getirmektir (Hand, 2008). Bu amacgla Ogretmen sorularinin analiz edildigi
argiimantasyon uygulamalar1 boyunca, her bir soru miizakereyi baslatma,
miizakereyi siirdirme ya da miizakereye neden olmama durumuna gore de ele
alinmistir. Ogretmenin haftalara gore miizakereyi baslatma ve devam ettirmeye
yonelik soru tiplerine bulgularda yer verilmistir. Tablo 4.80. incelendiginde;
yogunluk konusunun islendigi ilk haftada O6gretmenin daha ¢ok diisiik seviyede
sorularla miizakereyi baslattigi ve diisiik seviye takip sorular1 kadar yiliksek seviye
takip sorularina yer verdigi goriilmektedir. Ogretmenin yiiksek seviyede sorulara yer
vermesi, Ogrencilerin uygulama siirecini anlamalar1 ve diisiinme siireclerini
yasayarak miizakereye katilimlarinda etkili olmalarim1 saglamaya yonelik oldugu
soylenebilir. Yatayda kuvvet konusunun islendigi ikinci haftada, diisiik ve yiliksek
seviyede miizakereyi baglatan Ogretmen sorularimin sayisinda artis oldugu
goriilmektedir. Egik diizlem konusunun islendigi bir sonraki haftada, miizakereyi
baslatan ve siirdiiren 6gretmen sorularinin sayisinda azalma oldugu ve miizakereyi
baglatan diisiik ve yliksek seviye sorularin sayisinin birbirine esit oldugu

goriilmektedir. Soru sayilarindaki bu azalmanin sebebinin; Ogrencilerin
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gerceklestirdikleri argiimantasyon uygulamalariyla siirecteki rollerinin farkinda
olmalari, etkilesim ve akran diyaloglarinin artmasiyla beraber 6gretmen geri planda
kalmasindan kaynakli oldugu ifade edilebilir. Yatay ve egik diizlemde hiz konusunun
islendigi dordiincii haftada ise konunun daha karmasik bir konu olmasindan dolay1
Ogretmenin miizakereyi baslatan ve devam ettiren soru sayisinda yeniden bir artis
olmustur. Boylece 6gretmenin, 6grencilere farkh diisiinme siireglerini yasatmay1
amagladigi soylenebilir. Serbest diisme konusunun incelendigi son haftada, konu
geregi Ogrenciler benzer deneyleri yaptiklar1 ve siirece daha hakim olduklar1 i¢in
Ogretmenin soru sayisinda azalma olmustur. Ayrica 6gretmen her hafta miizakereye

neden olmayan sorulara da yer vermistir (bk. Grafik 4.10.).

Yapilan bu argiimantasyon uygulamasinda, 6gretmen-6grenci iligkisi kadar 6grenci-
O0grenci yani Ogrencilerin akranlariyla olan iligkisi de 6nemli bir yer tutmaktadir.
Ogretmen-dgrenci ile 6grenci-dgrenci arasinda ki diyalogsal iletisimin daha zengin
olmasin1 destekleme ve fende argiimantasyon terimlerini (soru, iddia, kanit)
kullanmanin 6nemi ile birlestirme; dgrencilerin kendi kendilerine veya baskalariyla
miizakere etmek zorunda kaldiklari durumlar i¢in gereklidir (Hand, 2008). Bu
sebeple Ogrenci-ogrenci sorularini da arastirildigi calismada, sorularin analizine
yonelik veriler bulgular kisminda verilmistir (bk. Tablo 4.81.). Calismada
Ogrencilerin hem diisik hem de yiiksek seviyede sorular sorduklar1 gorilmiistiir.
Tablo 4.81 incelendiginde; yogunluk konusunun islendigi ilk hafta da 6grenci-
Ogrenci sorularnin tamaminin diisiik seviyede sorular oldugu goriilmektedir. Bu
durumun sebebinin, gergeklestirilen argiimantasyon uygulamalarimn ilk haftasi
olmasi ve Ogrencilerin daha c¢ok deney yapim siirecine odaklanmasindan
kaynaklandig1 sOylenebilir. Yatayda kuvvet konusunun islendigi ikinci hafta da
O0grenci-0grenci sorularinin daha c¢ok diisiikk seviyedeki sorular oldugu ve soru
sayilarinda artis oldugu goriilmektedir. Ayrica 6grenciler bu haftadan itibaren yiiksek
seviyedeki sorulara da yer vermislerdir. Egik diizlem konusunun islendigi {igiincii
hafta da Ogrencilerin diisiik ve yiiksek seviyedeki soru sayilarinin birbirine esit
oldugu goriilmektedir. Yatay ve egik diizlemde hiz konusunun islendigi dordiincii
haftada ise diisiik seviyedeki 6grenci-6grenci sorularinda bir 6nceki haftaya gore
tekrar artis oldugu ve yiiksek seviyede sorularin bu hafta da devam ettigi

soylenebilir. Ogrencilerin akranlarina sorduklar1 bu sorular ile iletisim becerilerinin
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de arttign ifade edilebilir. Dahast ATBO ile Ogrenciler iist bilissel aktiviteler
yapmaktadirlar. Ozellikle akranlar1 tarafindan yapilan geri bildirimlerin yorumu ile
Ogrenciler, kendi dinleyenlerini daha iyi bilgilendirmek ve kullamlan agiklamalarin
dogru formunun ne olduguna karar vermek adina kendi bilgilerini incelemek
zorundadirlar (Hand, Wallace ve Yang, 2004). Serbest diisme konusunun islendigi
son hafta da ise Ogrencilerin yiiksek seviyedeki sorulara yer vermedigi
gorilmektedir. Bu durumun sebebinin de, 6grencilerin konu geregi benzer deney
diizenegi ile ilgilenmelerinden kaynakli oldugu sdylenebilir. Ogrenci-6grenci soru
analizlerine genel olarak baktigimizda ise konularin basitten karmasiga dogru gittigi
ilerleyen haftalarda, 6 grencilerin soru sayisinin arttig1 hatta yiiksek seviyede sorulara

yer verdikleri sonucuna ulagsmaktayiz.

Ogrencilerin soru sormas1 egitiminde o6nemlidir ve bu diisinme becerilerini
gelistirmeyi destekler (Enger, 1998). Ciinkii bilim okuryazar1 bir birey olabilmek
igin aragtirma ve sorgulamanin olmasi gerektigi bircok c¢alismada belirtilmistir
(Norris ve Philips, 2003; MEB, 2013). Bu arastirma sorgulamanin tam olarak
gerceklesmesi i¢in; soru sorma, sorulari cevaplama ve elde edilen sonuglari
bagkalarina sunmay1 igerdigini belirtilebilir (Enger, 1998). Ayrica, 6grencilerin
arastirma-sorgulama siirecini yasadiklar1 bu argiimantasyon siire¢lerinde Ogrenci-
ogrenci diyaloglant dnemlidir. Ciinkii bu siiregte 6grenciler soru sorma sayesinde;
bilimin dogasinda var olan arastirma sorgulamayi anlarlar (Hofstein, Navon, Kipnis,
ve Mamlok-Naaman, 2005), kendi Ogrenmelerini gelistirirler (Etkina, 2000),
odaklanmalarina ve diigtincelerini yonlendirmeye yardimci olurlar (Chin ve Brown,
2002) ve hatta karsilagilan problemleri ¢6zmek igin farkli diyaloglar1 yonlendirmeye
yardime1 olurlar (Aguiar, Mortimer ve Scott, 2010).

5.3. Oneriler

Bu bélimiinde; elde edilen bulgulara ve sonuglara dayanarak oneri ve tavsiyeler

belirtilmistir.
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Yapilan bu ¢alismada tiniversite dgrencileri ile argiimantasyon uygulamalari
yapilmigtir. Fakat ilkogretim ve ortadgretimde farkli seviyelerdeki
ogrencilerle de argiimantasyon uygulamalar1 gergeklestirilebilir.
Arglimantasyon uygulamalarinda gergeklestirilen biiyiik grup tartigsmalari
boyunca 6grencilerin argiiman kalitelerindeki artisi g6z Oniine aldigimizda,
ATBO yaklastmimn farkli konular/disiplinlerdeki basariyr arttirmak igin
kullanilabilecegi sdylenebilir.

Argiimantasyon uygulamalarinda biiyiik grup tartigmalarimn yan sira kiigiik
grup tartigmalarina odaklanilarak derinlemesine arastirmalar yapilabilir.
ATBO siirecinde, dgretmenin yeterli pedagojik bilgiye sahip olmasi siiphesiz
gereklidir. Bunun icin cesitli projeler yapilabilir ya da dgretmenlerin ATBO
yaklasimi hakkinda ne kadar bilgi ve deneyime sahip olduklar1 arastirilabilir.
Ogrenci sorular, argiimantasyon uygulamalar1 siiresinde daha detayli

incelenerek, siiregte nasil arttirilabilecegine dair incelemeler yapilabilir.
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Haarhk Aktivitesi (Gizemli Bir Olay Akti vitesi)

"Yogunluk" konusu ile ilgili ATBO rapor 6rnegi
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EK 1. Haarhk Aktivitesi (Gizemli Bir Olay Aktivitesi)

Gizemli Bir Olay
Bir Gizemi Cézme: Gédemler, iddialar, Kamt ve Hesaplar

Siz ve sizin arkadasiniz, zenginligi ve sessiz yapisi ile oldukca iyi bilinen zengin
fakat tuhaf bir adam olan Bay Yildiz’in 6liimiinii incelemek {izere kiralanmis olan
0zel dedektiflersiniz. O, her zaman endise ve korku hisleriyle dolu oldugundan
insanlarin etrafinda bulunmaktan kag¢inmistr. Onun aymi zamanda paranoya
rahatsizligt oldugu da bilinmektedir. Hizmetlilerinin ona karst gizli bir sekilde
komplo kuruyor olmalarindan korktugu i¢in uzun zaman Once ise aldig
hizmetlilerini isten ¢ikarmistir. O her gece aksam yemegi olarak ayn1 yemegi, az-
pismis kanl1 iki biftek ve firinda pismis iki patates yerdi.

Size, olay yerine varmanizin iizerine, Bay Yildiz’in bu sabah erken bir saatte evinde
hizmetlileri tarafindan 6lii olarak bulundugu anlatilmistir. Ascimin Bay Yildiz i¢in
her zamanki yemegi hazirladigi diin aksam, korkung firtina olmasindan dolayi, bay
Yildiz hizmetlilerin evlerine sorunsuz donebilmeleri i¢in onlara erken izin verilmisti.
Hizmetliler sabah geri dondiiklerinde Bay Yildiz1 yemek odasinda yiiz {istii yatarken
buldular.

Siz, odanin icine bakarak incelemelerinize baslarsiniz. Yemek odasindaki biiyiik
pencere cami kirilmig paramparga olmustur. Cam disaridan darbe ile kirilnug gibi
gdriinmektedir. Oliiniin viicudunda kesik yaralar1 teshis edilmekte ve masanin hemen
yaninda yliziistli yatmaktadir. Ayrica, cesedin tam altinda halinin {izerinde biiyiik
kirmiz1 bir leke goze ¢arpmaktadir. A¢ilmis vaziyette bir sise kirmizi sarap ve bir
kismi yenmis bir biftek masanin iizerinde durmaktadir. Cesedin hemen yaninda
devrilmis bir sandalye ve masanin altinda {izerinde kan olan bir bigak goriilmektedir.
Tiim bu bilgilerle, tek bir iddia ve Bay Yildiz’in nasil 6ldigiinii agiklayabilecek
destekleyici kanit ya da kanitlar sunun. S6z konusu iddia ve kanmit1 olaylarin gelisim

senaryosu i¢inde anlatimz.
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EK 2. "Yogunluk" konusu ile ilgili ATBO rapor 6rnegi
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EK 3. "Yatayda Kuvvet" konusu ile ilgili ATBO rapor 6rnegi
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EK 4. "Egik Diilem" konusuile ilgili ATBO rapor érnegi
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EK 4'in de vami

s - < Oluduklanm >
04 u:manl-rdan notlar:  (bilgl veric metinler, Intarnet, ansikiopadi, vb.)
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EK 4'in de vami
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EK 5. ""Yatay ve Egik Diiemde Hiz" konusu ile ilgili ATBO rapor érnegi
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EK 5'in devami
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EK 5'in devami

@ Dis uzmantardan notlar: (bilgl var

< Olwdukizram >
il metindar, intarnet, ansiklopodi, vb.)
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EK 5'in devami
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EK 6. "Serbest Diisme" konusuile ilgili ATBO rapor 6rnegi
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EK 6'nin devami
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EK 6'nin devami

- <O|cuduklaran A b
unzmanlardm otlar: {bilgl verici metinder, internet, ansikiopedi, vb.) Vi s :
1. Kaynak: 3 zltaynak- 3l(wml=.
| Yazar: M. Yazan @m‘ Yazar:
L Rogls W L Basti:
silgi: Bilgi: Bilgi:
(Kaynaktan edindigim bilgiler nelerdic?) ey oloai Ao bo bl e
Have BBack Porwird sorn 4 o - < o

7y e ha’d""# A fi les” t,(c,?'}/,‘[cr Ju-l-ﬁ’l"[‘@' Krbeso bel.@-\
o Ja‘ﬁd < e St "‘“:?’J“"““? 5% lgf/ pacas e &2 A

= } % Ve wgys  sdre s’ @?"w’ /Lbf}'ﬁ' /3/[/. d&lk]d
Yov e goler. < d«aial

i R ¢ glacber hovew? 1
Ve el g sk

o '/a»- b g" 1

Uhnses o, Yo Havanmelr

edERY  rarclt

dama

-

Kaynaktan edindifim bilgi{ler} Mlmwmm nasil bir benzerlik ve zithk icerisindedir?

Lk f/{??/ﬂ b AZ;: ter t@rv”ﬂ-ﬂlﬁd. é'g o k“"é es 4 L wﬂ%P ol oy,

/",eme//‘/‘ @/cg"ﬁ‘” rr/,"/z/ ‘e ar /v:fvv.l J,,_ﬁ_
"

235



EK 6'nin devami

Yansimalar:

Disiincelerim degisti ¢iinkii....
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EK 7. Argiiman Kalitesi Degerlendirme Kriterleri

Kriterler Seviyeler
1. Seviye 2. Seviye 3. Seviye
Sorunun Kkalitesi Soru temel diizeyde Soru biiyiik diistince | Soru biiyiik diistince
hazirlanmis, ile iliskili fakat test ile iligkili ve test
tiniversite 6grenci edilebilir degil, evet/ | edilebilir, agik ve

seviyesine uygun
degil, biiyiik diisiince
ile ¢ok fazla iliskili
degil, test edilemeyen
bir soru, agik ve
anlagilr degil.

hayrr seklinde kisa
cevaply, liniversite
ogrenci seviyesine
uygun, orta derecede
acik ve anlagilir

anlasilir ve iiniversite
ogrenci seviyesine
uygun

Iddianin kalitesi Bilimsel dogrulugu Bilimsel dogrulugu Bilimsel dogrulugu
yok, gdzlemlere ve orta diizeyde, var, gozlemlere ve
verilere dayalidegil, | gozlemler ve verilerle | verilere dayali, acik
acik ve anlagilir degil, | cok fazla iligkili ve anlagilir, iddia
Iddia delil ya da veri | degil, orta derecede delil ve veriden farkls,
ile tamamen ayni, acik ve anlagilir, iddia | iddia soru ile iligkili
iddia soru ile iliskili delil ve veri ile
degil benzerlik gosteriyor,

iddia soru ile orta
derecede iligkili

Delilin kalitesi Bilimsel dogrulugu Orta derecede Tamamen bilimsel,
yok, gozlemlere ve bilimsel, gozlemlere | gozlemler ve veriler
verilere dayalidegil, | ve verilere kismen iyi
ya da gozlemleri ve dayali, ya da Bir sekilde
verileri dogrudan gozlemleri ve verileri | yorumlanmis, iddia
delil olarak ¢ok iyi ile iligkili ve iddiay1
kullanmis, delil iddia | yorumlayamamis, tamamen destekliyor
ile iligkili degil, iddia ile iliski az ve
iddiay1 desteklemiyor | iddiay1 kismen

destekliyor

Ciiriitme Ciiriitme var fakat Ciriitme var fakat Ciiriitme var ve

savunma yok yeteri kadar yeterince savunuluyor

savunulamryor

(savunulmaya

caligiliyor)
Iliski yok Orta diizeyde iligkili Tamamen iligkili
Iddia ile delilayni, ya | Ikisiarasinda iliski Ucgii arasinda giiclii
da deliller iddiay1 var (iddia-delil, iddia | iliski var, iddialar
desteklemiyor, ya da | soru veya soru- delil), | yeteri kadar delillerle
delil olarak dogrudan | ya da iligkiler zayif desteklenmis, deliller

Soru- iddia-delil veri kullanilmig, karakterde, ya da delil | olusturulurken veriler

iligkisi olustururken veri iyi | iyi bir sekilde

bir sekilde yorumlanmig
yorumlanmamis,

iddialar delillerle
yeteri kadar
desteklenmemis
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EK 7'nin devami

Arglimanin kars|
tarafi ikna ediciligi

Argliman karsi tarafi
ikna edici degil,
Argiiman 6grencinin
dislincesini
etkilememistir
(68renci basta ne
duslintiyorsa siire¢
sonunda ayni
duslinceye sahip)

Argliman karsi tarafi
kismen ikna edici,
Argliman 6grencinin
dislincesini biraz
etkilemistir

Arglimanin karsi
tarafi ikna edici
niteliktedir,
Argiiman 6grencinin
duslincesini
etkilemistir
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EK 8. Ders Devam Cizelgesi
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