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ONSOZ

Fen egitiminde argiimantasyon ve informal muhakeme son yillarda en ¢ok
calisilan konularin basinda gelmektedir. Ogrencilerin karmasik yasam problemleri
hakkindaki argiimantasyon siireglerinin modelleme etkinlikleri ile desteklenmesinin ise
Ogrencilerin bu siireglere daha iyi katilmalarini sagladigr goriilmektedir. Ancak
modelleme etkinliklerinin argiimantasyon ve informal muhakemelere olan etkisinin
yeterince bilinmemesi bu galismanin ortaya ¢ikmasmin temel nedeni olmustur. Bu
calismada modellemenin argiimantasyon ve informal muhakeme ile olan iliskisinin
incelenerek uygulayicilara ve gelecekte bu konuda yapilacak olan arastirmalara yol
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OZET

MODELLEMEYE DAYALI ETKINLIKLERIN BESINCi SINIF OGRENCILERININ
HEYELAN KONUSUNDAKI INFORMAL MUHAKEMELERININ VE
ARGUMANLARININ GELIiSIMINE ETKIiSi

Aysegiil DEMIR

Recep Tayyip Erdogan Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Fen Bilgisi Egitimi Anabilim Dal
Yiiksek Lisans Tezi
Danmismani: Yrd. Do¢. Dr. Bahadir NAMDAR

Bu calismanin amaci modellemeye dayali etkinliklerin besinci siif 6grencilerinin heyelan
konusundaki informal muhakemelerinin ve argiimanlarinin gelisimine etkisinin incelenmesidir.
Bu ¢alismanin katilimeilart 2015-2016 6gretim yilinda Rize’deki bir merkez devlet okulunda
5.smifta 6grenim goren 7 kiz, 10 erkek 6grenciden olusmaktadir. Bu eylem arastirmasinin
verileri yar1 yapilandirilmig miilakatlar ve Ogrencilerin etkinlikleri siiresinde doldurduklart
modelleme defterleri yoluyla toplanmistir. informal muhakemelerin analizi informal muhakeme
Oriintiileri rubrigine, arglimantasyon Xkaliteleri analizi argiiman kaliteleri rubrigine, model
kaliteleri model kaliteleri rubrigine gére analiz edilmistir. Ogrencilerin argiimantasyonlari ile
modellemeleri arasindaki iliskinin belirlenmesine yonelik olarak igerik analizi yapilmustir.
Aragtirmanin  bulgulart katilmecilarin  6n  miilakatta sezgisel, duygusal ve rasyonel
muhakemelerini kullandigin1 ancak son miilakatta yalmzca duygusal ve rasyonel informal
muhekemeyi  kullandigini, katilimcilarin ~ argliman  kalitelerinin - modellemeye dayali
etkinliklerinden sonra arttig1 ya da degismedigi ancak iist diizey argliman olusturmadiklari,
katilimeilarin arglimanlarinin gesitli bilegsenlerinde modelleme etkinliklerine atifta bulunduklari,
modelleme kalitelerinin gelismekte olan diizeyde oldugu, modelleme kaliteleri gelismis olan
katilimcilarin argiiman kaliteleriyle arasinda bir iligskinin olmadigi ancak yiiksek kalitede
modelleme yapilan etkinliklere ait bilgilerin arglimanlarda katilimcilarin biiyiik ¢ogunlugu
tarafindan dile getirilirken diisiik kalitede modelleme yapilan etkinliklerden argiimantasyon
sirecinde bahsedilmedigini gostermistir. Arastirma sonuglarma gore Ogretmenlere ve

arastirmacilara birtakim oneriler sunulmustur.

2017, 111 Sayfa
Anahtar Kelimeler: Informal Muhakeme, Modellemeye Dayali Etkinlikler, Argiimantasyon,
Fen Egitimi.
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ABSTRACT

THE EFFECT OF MODELING ACTIVITIES ON THE DEVELOPMENT OF FIFTH
GRADE STUDENTS’ INFORMAL REASONING AND ARGUMENTS ABOUT
LANDSLIDE SUBJECT

Aysegiil DEMIR

Recep Tayyip Erdogan University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Science Education
Master Thesis
Supervisor: Asst. Prof. Dr. Bahadir NAMDAR

The purpose of this study was to investigate the effect of modeling activities on the
development of fifth grade students’ informal reasoning and arguments about landslide subject.
The study was conducted with 7 female 10 male, a total of 17 students studying at fifth grade at
an urban public middle school in 2015-2016 school year in Rize. In this action research study,
the data were collected through semi-structured interviews and modeling notebooks filled out
by the students during the activities. The students’ informal reasoning patterns were analyzed by
using informal reasoning patterns rubric, argumentation qualities were analyzed by using
argumentation quality rubric, and model qualities were anlyzed by using model quality rubrics.
A conent analysis was conducted to determine the relationship between argumentation and
modeling. Findings of the research indicated that the participants used intuitive, emotive and
rationalistic reasoning patterns in the pre-interview and used emotive and rationalistic reasoning
patterns in the post-interview, the participants’ argumentation quality either remained the same
or increased but they failed to create high quality arguments, the participants refered to the
modeling activies in different components of their arguments, modeling qualities of the
participants were in transforming category, the participants with improved modeing quality did
not have high quality argumentation, however, while the activities with high quality modeling
activities were referred in the arguments by the majority of the students but low quality
modeling activities were not referred in the arguments. Based on the conclusions, several

implications for teachers and researchers were provided.

2017, 111 pages
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1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris

Hizla gelisen ve degisen diinyada insan yasamini dogrudan ve dolayli olarak
etkileyen bilim ve teknolojiyi anlamada, gelismeleri takip etmede; dolayisiyla diisiinen
tartisan, kendini ve ¢evresini etkileyen konularda kanita dayali rasyonel kararlar
verebilen bireyler yetistirmede fen egitimi 6nemli bir yere sahiptir. Bu dogrultuda Milli
Egitim Bakanligi 2013 yilinda fen bilimleri dersi 6gretimi programinin vizyonunu
“Tim ogrencileri fen okuryazari bireyler olarak yetistirmek™ olarak tanimlamistir
(MEB, 2013, s.1). Fen okuryazari bireylerin fen bilimlerine iliskin temel bilgilere sahip
olmalarinin yanisira arastirma sorgulama siireclerine dahil olarak giinliik yasamdaki
karmasik konular hakkinda karar verme becerilerine sahip olmalar1 beklenmektedir

(Roberts, 2007).

Fen ile i¢ ige olan ve bireyleri ikilemde birakan giinliik yasam problemleri
hakkinda karar verme, bireylerin olayr muhakeme ederek kanita dayali argiiman
tretmeleri ile miimkiin olmaktadir (Patronis vd., 1999). Bireyleri ikilemde birakan
karmasik problemlerin karar verme siireclerinde arglimantasyona katilan bireyler,
iddialarini verilerle desteklemeye, kanitlarin1 ve karsit iddialan ciirlitmeye calisirlar. Bir
baska deyisle, karmasik problemler hakkinda iyi karar verme siireclerine katilmanin

arglimanlarin 1yi yapilandirilmasi ile iliskili oldugu sdylenebilir (Kolsto, 2001).

Fen okuryazarlig1 vizyonu ¢ergevesinde iyi kararlar verebilen bireyler yetistirmeyi
amaglayan fen bilimleri dersi 6gretimi programinda da argiimantasyon onemli bir yere
sahiptir. Anlamli ve kalici 6grenmeyi saglamak i¢in arastirma sorgulamaya dayali
Ogrenme stratejisini temel alan program (Milli Egitim Bakanligi, [MEB], 2013),
aragtirma sorgulama siirecini sadece “kesfetme ve deney” olarak degil, “aciklama ve
argliman” olusturma siireci olarak da tanimlanmaktadir (MEB, 2013). Bu dogrultuda
son yillarda da argiimantasyon tilkemizde dikkat ¢eken alanlardan biri olmustur. Ancak
arastirmacilar arglimantasyonun fen bilimleri smiflarinda yeterli oranda yer
bulmadigina (Osborne, 2010) ve argiimantasyon siireglerinde 6grencilerin bir takim

zorluklarla karsilastigina dikkat cekmistir.



Bireyleri ikilemde birakan, fen ile i¢ i¢e olan giinliik yasam problemleri hakkinda
argiimanlar tretme siirecinde karsilasilan zorluklardan biri bireylerin muhakeme
stireclerini iyi isletememeleri ve dolayisiyla kanita dayali rasyonel Kkararlar
verememeleridir. Fen bilimleri dersinde iyi muhakeme edilmis kararlar verme,
problemin rasyonel analizindeki yontemleri anlamaya, mevcut bilginin var oldugunu
bilmeye ve kullanmaya, konuya yonelik olarak yoneltilen endise ve degerlerin
netlestirilmesine, bilimsel bilginin karari nasil destekleyeceginin farkina varilmasina,
konuyu tartigmak i¢in motivasyona ve farkli bakis acilarini goz oniine almaya ve saygili
olmaya baghdir (Ratcliffe, 1997). Bireyleri ikilemde birakan problemler hakkinda karar
verme siireglerinde kullanilan informal muhakeme ag¢ik uglu, yeni bilgiler 1s18inda
degisebilen ve karar verme siirecinde kullanilan zihinsel siiregleri icermektedir.
Ogrenciler bu tiir ikilemler hakkinda karar verirken sezgisel, duygusal ve rasyonel
informal muhakeme oriintiilerini ¢esitli kombinasyonlarla kullanabilmektedirler (Topgu
vd., 2011). Ancak Ogrencileri ikilemlerde birakacak konular hakkinda karar verme
siirecleri sosyal normalar, bireysel degerler ve fikirlerden etkilenmektedir.
Arastirmacilar sosyal mekanizmalarin bilgiye dayali ve kavramsal bilgiye dayali
iddialardan olusturulan muhakeme siire¢lerinin Oniine gectigini belirtmektedir (Sadler,
2004; Walker ve Zeidler, 2007). Bu nedenle 6grencilerin ikilemler olusturan problemler
hakkinda karar verme siireclerinde informal muhakeme oOriintiilerini iyi bir sekilde

kullanmalarina olanak saglanmalidir.

Bireyleri ikilemde birakan giinliik yasam problemlerine yonelik karar verme ve
argliman tretme siire¢lerinde karsilagilan zorluklardan bir digeri 6grencilerin karar
verme siireglerinde kullandiklar1 alan bilgilerinin yetersiz olmasidir (Sadler ve
Donnelly, 2006). Bu dogrultuda &grencileri ikilemde birakacak olan giinliikk yasamla
dogrudan iligkili fen problemlerin 6gretiminde kullanilacak yontemlerin, 6grencilerin
fen alan bilgisini artirmayi hedeflemesi 6grencilerin karar verme ve arglimantasyon
becerilerini gelistirebilecegi soylenmektedir (Klosterman ve Sadler, 2010). Son yillarda
da iilkemizde yapilan arastirmalar sosyobilimsel konular gibi ikilem yaratan konularin
Ogretiminde alan bilgisinin diizeyine iliskin iken, bilimsel konularin baglam olarak
alindig1 ve 6grencilerin informal muhakeme ve arglimantasyon siireclerinin incelendigi
az sayida calismaya rastlanmaktadir (Topgu vd., 2014).
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Arastirmacilar bireyleri ikilemde birakan yasam problemlerine yonelik karar
verme ve dolayis1 ile arglimantasyon siirecini desteklemek icin c¢esitli Ogretim
yontemlerini kullanmaktadir (Evagorou ve Osborne, 2013; Namdar ve Shen, 2016;
Raven vd., 2016). Bu dogrultuda fen egitiminde baslica 6grenme ve Ggretme aract
olarak kullanilan modellemeye dayali etkinlikler argiimantasyonunu desteklemek
amaciyla kullanilabilecek araglardan biri olarak son yillarda dikkat ¢cekmektedir (Pallant
ve Lee, 2015; Visintainer ve Linn, 2015).

Model tabanli 6grenme son yillarda en dikkat ¢ekici 6gretim yontemlerinden biri
olmustur (Gobert ve Buckley, 2000; Namdar ve Shen, 2015; Shen vd., 2014). Model bir
dogal fenomeni, olayi, siireci, ya da varligi tamimlamak, agiklamak, tahmin etmek ve
iletmek i¢in kullanilan ve insanlar tarafindan olusturulan araglardir (Shen, 2006).
Modeller soyut ve karmasik fen kavramlarini agiklamak ve 6grencilerin bu kavramlara
ilisgkin bilimsel kabul goren zihinsel modeller gelistirmelerini saglamak icin de
kullanmaktadirlar (Gobert ve Buckley, 2000). Bilimsel modelleme 6grencilerin bir
modeli (a) olusturmasi, (b) kullanmasi, (c) degerlendirmesi ve (d) revize etmesi
stireclerinden bir veya birkacini i¢erecek bir etkinlik olarak tanimlanabilir (Schwarz ve
White, 2005). Model tabanli 6grenme ise bir bilgiye ait zihinsel modelin yapilandirilma
slireci olarak tanimlanmaktadir (Gobert ve Buckley, 2000). Son yilarda gergeklestirilen
calismalar 6grencilerin bir kavrami anlamak i¢in model tabanli §grenme ortaminda
model yapilandirmasina gittiklerini gostermistir (Kurnaz vd., 2013). Model tabanli
ogrenme ortaminda modellemeye dayali etkinlikler, konuyla ilgili bir model gelistirme
ve test etme etkinliklerini kapsamaktadir (Schwarz ve White, 2005). Bu tezde de
modellemeye dayali etkinlikler, 6grencilerin kendilerine verilen materyalleri kullanarak
model olusturmalar;, bu modelleri test etmeleri ve yorumlayarak modelleri
degerlendirmeleri ve sonug olarak heyelan1 6nlemeye yonelik agiklamalar iiretmeleri
aciklamalar tiretmeleri olarak ele alinacaktir. Ayrica bu 6grenme ortaminda modelleme
Ogrencilerin ii¢ boyutlu modellerden yola ¢ikarak iki boyutlu modelleri ve modelleme

siireclerini de igermektedir.

Modelleme etkinliklerinin bireyleri ikilemde birakan sosyobilimsel konular gibi
karmasik konularin argiimantasyonunda bir ara¢ olarak kullanilabilecegi son yillarda
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yapilan az sayida ¢alismada ortaya koyulmustur (6rn: Pallant ve Lee, 2015; Visintainer
ve Linn, 2015). Ancak yapilan g¢alismalarda Ogrencilerin modelleme etkinliklerinin
kiiglik yas grubundaki 6grencilerin arglimantasyon ve informal muhakemelerine olan
etkisinin yeterli bir sekilde incelenmemis oldugu goriilmektedir. Zira literatiirde az
sayida ¢alismanin kiigiik yas grubundaki 6grencilerle yapildigi goriilmektedir (Namdar
ve Shen, 2015).

Alan yazinda ortaokullarda argiimantasyona yonelik yapilan arastirmalarin da
genellikle iist smiflarda gergeklestirildigi goriilmektedir (Bag ve Calik, 2017).
Arastirmacilar ise beklenenin aksine kiiglik yastaki 6grencilerin argiimantasyon siirecine
etkin bir bigimde katilabilecegini belirtmekte ve dgrencilerin kiiciik yaslardan itibaren
karar verme siireglerine dahil olmasinin 6énemine dikkat ¢ekmektedirler (Evagorou ve
Osborne, 2013; Zangori vd., 2013). Ancak alan yazin incelendiginde ortaokullarda ,
yapilan karar verme ve argiimantasyon calismalarin daha ¢ok iist siniflarda yapildigi
goriilmektedir (Bag ve Calik, 2017; Topcu vd., 2014). Bu nedenle bu arastirmanin
calisma grubu Ogretim programima da uygun olarak 5. smiflar (11 yas) olarak

belirlenmistir.

Bu calismada ayrica bilimsel bir konu olan heyelan konusu secilmistir. %.simif
kazanimlarinda yer alan bu konu bu bolgede siklikla gerceklesmesi secimimizde bize
yol gostermistir. Clinkii heyelan konusu Rize ilinde katilan 6grencilerin karsilastiklari
bir gergek yasam problemidir. Bu eylem arastirmasinda arastirmact daha onceki
deneyimlerinde Ogrencilerin heyelan konusundaki kaliteli argiimanlar {iretemedikleri
gozleminden yola ¢ikarak, 5. sinif 6grencilerini ikilemde birakacak heyelana yonelik bir
senaryo hazirlamistir. Heyelan konusuna yonelik modellemeye dayali etkinlikler
yapilarak 6grencilerin bu senaryo hakkinda ortaya koyduklar1 argiimanlarin gelisimi

incelenmistir.

1.2. Problem Ciimlesi

Modellemeye dayali etkinliklerin 5. sinif G6grencilerinin heyelan konusundaki

informal muhakemelerine ve argiimanlariin gelisimine etkisi nasildir?



1.3. Alt Problemler

1. 5.smuf 6grencilerinin heyelan konusundaki informal muhakemlerine modellemeye
dayali etkinliklerin etkisi nedir?

2. S.smif dgrencilerinin heyelan konusundaki modellemelerinin argliman kalitelerine
etkisi nedir?

3. S.smif Ogrencilerinin - modellemeye dayali  etkinliklerdeki  modellemeleri
arglimanlarinin birlesenlerini hangi yonlerde etkilemektedir?

4.  5.smif 6grencilerinin heyelant 6nleme yollarina yonelik olarak ¢izmis olduklar
modellerinin kalitesi nedir?

5.  S.smif 6grencilerinin modelleme becerileri ile arglimantasyon seviyeleri arasindaki

nasil bir iliski vardir?

1.4. Arastirmanin Amaci

Bu arastirmanin amaci besinci siif Ogrencilerinin  modelemeye dayali
etkinliklerden olusan bir o6grenme ortaminda heyelan konusundaki informal

muhakemelerinin ve argiimanlarinin incelenmesidir.

1.5. Arastirmanin Gerekcesi ve Onemi

Gliniimiizde karsilastigi sorunlara karsi somut ve akilci ¢oziimler iiretebilen,
gelisen bilim teknolojiyi etkili ve verimli bir sekilde kullanan, edindigi bilimsel bilgiyi
giinliik hayat: ile iligkilendiren, toplumda gerceklesen sorunlara duyarl, ilgili ve ¢6ziim
getiren fen okuryazari bireylere ihtiya¢ vardir (MEB, 2013). Tiirk egitim sisteminde
2013 yilinda yapilan revizyonla birlikte bilimsel okuryazarlik becerisine sahip, fen
okuryazar1 bireyler yetistirilmesi amaclanmaktadir. Fen bilimleri dersi kazanimlar1 da
bu amaglar dogrultusunda sekillendirilmis ve fen bilimleri derslerinin arastirma ve
sorgulamayi temel alan, 6grencileri sadece kesfetme ve deney yapmaya degil, agiklama
ve argliman olusturma siirecine dahil etmelerine odaklanilmistir (MEB, 2013). Buradan
hareketle  Ogrencilerin  arastirma  sorgulama temelli  etkinliklerle  bilgiyi
yapilandirmalarini saglayan arglimantasyon etkili bir yontem olarak kullanilabilir

(Kabatas Memis, 2011; Arli, 2014).



Ogrencilerin karar verme siirecinde etkili olabilme, dgrencilerin giinliik hayatinda
karsilastig1 olaylarla ilgili diisiincelerini gerekgeleri ile aciklayabilmeleri, toplum iginde
kararlar alinirken bilimsel tartisma yapabilmeleri i¢in fen egitiminde argiimantasyonun
onemi son yillarda siklikla {izerinde durulan konularin basinda gelmektedir (Kutluca,
2012; Temizyiirek, 2003; MEB, 2013). Bu baglamda son yillarda ulusal ve uluslararasi
alanda argiimantasyona dayali 6grenmeyi arastiran birgok calisma ortaya konmustur
(Aydeniz ve Ozdilek, 2015; Aydin ve Kaptan, 2014; Giinel vd., 2012; Kutluca vd.,
2014; Namdar ve Shen, 2016; Raven vd., 2016; Unal Coban vd., 2016; Yesildag-
Hasangebi ve Giinel, 2013). Argiimantasyonun 6grencilerin iist diizey akil yiiriitme,
bilimsel diisiinme, elestirel diisiinme, karar verme, sosyal becerileri gelistirme acisindan
o6nemli bir rolii oldugunu gosteren caligmalar olmasina ragmen fen egitiminde
arglimantasyon uygulamalarina yeterince yer verilmedigi goriilmektedir (Driver vd.,
2000; Newton vd., 1999; Osborne, 2010). Bu nedenlerden bazilari; 6gretmenlerin
arglimantasyon slirecinde yetersiz olmasi, arglimantasyon hakkinda bilgi eksikligi, etkili
tartisma ortaminin olusturulamamasi, Ogrencilerin argiimantasyon yontemine alisik

olmamasi gosterilmektedir (Driver vd., 2000; Ulugimar Sagir, 2008; Okumus, 2012).

Bu calismanin alan yazinda modellemeye dayali etkinlikler ile fen konularinda
informal muhakeme ve arglimantasyon siirecleri ve bunlarin arasindaki iliskinin
yeterince bilinmemesi dolayisiyla, bu mekanizmalar1 belirlemede mevcut bir boslugu
dolduracagi soylenebilir. Ayrica Bag ve Calik (2017) arglimantasyona yonelik ortaokul
Ogrencileriyle yapilan calismalarin igerik analizini yaptiklart arastirmalarinda
argiimantasyon c¢alismalarinin (a) ortaokul seviyesinde en az sayida 5. siniflarla
yapildigini, (b) ¢alismalarin amaglarinin argiimantasyonun ilgili degiskenlere etkisini
inceledigi sonuglarma varmislardir. Bu ¢alisma ile sinif diizeyi ve model tabanli bir
O0grenme ortaminda argiimantasyon ve informal muhakeme siireclerinin incelenmesi
bakimindan alan yazina katki saglayabilecegi diisiiniilmektedir. Ozellikle modellemeye
dayali etkinliklere katilan Ogrencilerin arglimantasyon ve informal muhakeme
stireglerinin modelleme ile iliskisinin belirlenmesinin, 6grencilerin argiimantasyon ve
informal muhakeme stireglerindeki eksikliklerinin tespitine olanak saglayacagi ve ileriki

caligmalarda arastirmacilara ve sinif i¢i uygulayicilara yon gosterecegi sdylenebilir.



1.6. Arastirmanin Varsayimlari

Aragtirmanin varsayimlari agagida belirtilmistir:
e Arastirmada yer alan 6grencilerin 6lgme araglarin1 samimi, objektif ve yansiz bir
sekilde cevapladiklari,
e Katilimer 6grencilerinin “Yerkabugunun Gizemi’ iinitesinde yer alan “Heyelan”
konusunda vyiiriitilen etkinlikler sirasinda yapilan grup c¢alismalara aktif

katildiklar1 ve grup igersinde gorev paylasiminda bulunduklar1 varsayilmaistir.

1.7. Arastirmamin Simirhhiklar:

Arastirmanin sinirliliklart asagidaki gibi siralanabilir:

e Arastirma yalnizca 5. smifta 6grenim gormekte olan &grenciler iizerinde
gerceklestirilmis olmasti ile sinirlidir.

e Arastirmanin 2015-2016 egitim 6gretim yilinda gerceklestirilmesi ile sinirlidir.

e Arastirma Yerkabugunun Gizemi’ {initesinde yer alan “Heyelan” konusu ile
sinirhdir.

e Arastirmanin sadece Rize ilinde bir devlet okulundaki 5. smif 6grencileri
tizerinde gergeklestirilmesi ile siirhdir.

e Arastirma yalnizca 17 6grenci lizerinde gergeklestirilmis olmasi ile sinirlidir.

e Arastirmada sadece aragtirmaya katilan Ogrencilerden elde edilen veriler ile
yapilmasi ile sinirhidir.

e Arastirmanin uygulama siiresi 7 ders saati ile sinirhidir.

e Arastirma yar1 yapilandirilmis miilakat yapilmasi ile sinirlidir.

e Arastirma Ornekleminin kiiltiirel agidan yasadiklar1 ¢evre ve ailelerinin

sosyoekonomik durumlart ile sinirhidir.

1.8. informal Muhakame

Gliniimiiz teknolojilerinin gelisimine bagli olarak karsilasilan sorunlarla basa

cikabilmek ve bu kararlar hakkinda bilgili kararlar verebilmek i¢in 6grencilerin elestirel



diisinme becerilerinin desteklenmesi gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir. Demokratik
toplumlarda bireyler biyoteknolojik gelismeler veya c¢evresel sorunlara bagli olan
ikilemler hakkinda karar vermek durumunda kalacaklari igin okullar 6grencileri bir
vatandas olarak bu kararlar1 verme becerisi hususunda hazir hale getirmelidir (Zeidler
ve Nichols, 2009). Bu nedenle bireyleri ikilemlerde birakan giinliik yasam problemleri
Ozellikle fen okuryazari bireylerin yetistirilmesinde bir baglam olarak dnemli bir yere de
sahiptir. Fen okuryazarliginin iki boyutundan biri 6grencileri temel fen kavramlar
tizerinde bilgi sahibi yapip, bilimsel siire¢ ve bilimsel buluslar hakkinda bilgilendirmek
iken ikinci boyutu feni izole olan ortamindan ¢ikarip giinliik hayattaki gercek sorunlar
hakkinda karar verebilen bireyler yetistirmektedir (Roberts, 2007). Fen bilimleri dersi
Ogretim programi da fen okuryazar1 bireylerin kendilerini toplumsal sorunlarin
¢Oziimiinde sorumlu hissederek, yaratici ve analitik diisiinme siireglerine katilip

alternatif ¢oziim tiretebilen bireyler olarak yetistirilmesini hedeflemektedir.

Ornegin bireyleri ikilemlerde birakan giinlik yasam problemleri olan
sosyobilimsel konular tipik olarak bir tiir gekisme olup farkli bakis agilarinin gesitliligi
olarak ele alinabilir ve genellikle de ahlaki ve etik durumlari igerir (Topgu, 2015). Yargi
ve karar igeren psikolojik calismalarda klasik olarak formal modeller kullanilmakta olup
(Kuhn, 1991) bu teorilerdeki ana diisiince, karar verenlerin olasi senaryolarini tamamini
beklenen yararlarina gore sayisal bir deger vermelidirler. Se¢im, yararin maksimum
haliyle nitelendirilmekte olup bu tamamen matematiksel anlamlar ile yapilir. Her iddia
icin bir puanlama yapilmakta olup bu puanlamada iddianin yarar ve zararlari tespit
edilir ve pek cok acidan agirligina gére puan verilir. Daha sonra her bir iddianin puani
toplanarak en yliksek puanli, diger bir deyisle en yararli olani segilir. Bu formal
modeller gergekgi karar vermede kullanilmaktadir (Shafir Simonson ve Tversky 2000:
599).

Formal muhakeme giinliik yasamda karsilagilan karmasik ve bireyleri ikilemlerde
birakan konularin ¢oziimiinde bazen yetersiz kalmaktadir. Bu tiir karmasik konular
hakkinda karar verme bireylerin informal muhakemelerini kullanmalarini
gerektirmektedir (Zeidler ve Nichols, 2009; Sadler 2004). Ciinkii bu konular kesin
sonuglari olmayan problemleri icermesi ve bu konularda varilacak olan yargilarinin
mevcut olan yeni veriler 1518inda degisebilmesi acisindan gelisime ve farkli sonuglara
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aciktir. Bu nedenle karmasik yasam problemlerinin informal muhakemesi, karar
alternatiflerinin belirli bir neden ve sonuglar1 ile avantaj ve dezavantajlart ya da olumlu
ve olumsuz yonlerini igermektedir (Zohar ve Nemet, 2002). Coziimii belli sorunlar
hakkinda sonuca ulasilabilen konular hakkinda matematik ve sembolik mantik ile
belirlenen argiimanlarin olusturulma ve degerlendirilme siireci olan formal muhakeme

ise bilimsel problemlerin ¢6ziimiinde kullanilmaktadir (Sadler, 2004).

Informal muhakeme alanyazinda cesitli sekillerde siniflandirilmistir. (Patronis vd.,
1999; Sadler ve Zeidler, 2005a; Yang ve Anderson, 2003). Patronis vd. (1999) informal
muhakemenin modlarini sosyal, ekolojik, ekonomik ve pratik olarak dort ana kategoride
siniflandirmaktadir. Yang ve Anderson (2003) ise niikleer enerji kullanimina ydnelik
lise 6grencileriyle yaptiklart arastirmada bilimsel tabanli, sosyal tabanl ve esit dagilimh
olmak iizere li¢ ana informal muhakeme modu tespit etmislerdir. Bilimsel tabanli
muhakemeler daha c¢ok bilimsel bilgi igeririken sosyal muhakemeler bilimsel
kanitlardan ¢ok sosyal faktorlere dayanmaktadir. Esit dagilimli muhakemeler ise
ogrencilerin cesitli bilgileri kullanmalarina dayanmaktadir. Sadler ve Zeidler (2005) ise
yaptiklar1 arastirmada lisans 6grencilerinin genetik miithendisligi konusundaki informal
muhakeme Kategorilerini sezgisel, duygusal ve rasyonel olarak smiflandirmiglardir.
Sezgisel informal muhakeme ikilemlere yonelik dogrudan ilk tepkileri igerirken,
duygusal muhakeme konuya karsi empati ve sempati duygularini icermektedir. Wu ve
Tsai (2007) ise Tayvanh lise Ogrencilerinin niikleer enerji konusundaki informal
muhakemelerini inceledikleir ¢alismada Ogrencilerin  informal muhakemelerini
ekonomi, ekoloji, fen ya da teknoloji, sosyal tabanli olarak dort kategoride
smiflandirmaktadir. Oztiirk ve Yilmaz-Tiiziin (2016) ise yaptiklar1 arastirmada
Tiirkiye’de ti¢ farkli iiniversitede O0grenim goren fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
niikleer enerji konusundaki informal muhakeme modlarini aragtirmalarinda risk tipi
argiimanlar, politik temelli argiimanlarin Wu ve Tsai (2007)’nin ¢aligmasinda bulunan

kategorilere ek olarak bulundugunu belirtmislerdir.
1.8.1. informal Muhakeme ile ilgili Yapilan Calismalar
Tirkiye baglaminda karmasik ikilemler hakkinda karar verme siireglerine

bakildiginda g¢aligmalarin sosyobilimsel konulari baglam olarak aldigir goriilmektedir.
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Informal muhakemelerin arastirildig1 ¢alismalara bakildiginda az sayidaki arastirmanin
ortaokul Ogrencilerinin sosyobilimsel konular hakkinda karar verme becerilerinin
inceledigi goriilmektedir. Ornegin Giilhan (2012), sosyobilimsel argiimantasyon
yonteminin 8. smif 6grencilerinin fen okuryazarliklarina, bilimsel tartisma egilimlerine,
bilim-toplum sorunlarina karsi duyarliliklar1 ve karar verme becerilerine etkisini
arastirmigtir. Arastirmanin bulgularina gére deney grubundaki 6grencilerin karar verme
becerileri kontrol grubuna gére anlamli bir sekilde gelisme gostermistir. Gologlu (2009)
ise 5. smuf 6grencilerinin dengeli beslenme konusundaki karar verme becerilerini ve
kavram Ogrenme diizeyini inceledigi arastirmada sosyobilimsel etkinliklerle
zengilestirilmis dengeli beslenme egitimin 6grencilerin karar verme becerilerine olumlu
etkisinin oldugu goriilmiistiir.  Tonus’un  (2012) arastirmasinda sosyobilimsel
arglimantasyona dayali 6gretimin farkli sosyoekonomik diizeydeki 6grencilerin elestirel
diisiinme ve karar verme becerileri lizerine etkisini incelemistir. Arastirmanin bulgular
her iki grubunda karar verme becerilerinin ortalama olarak ayni oranda gelistigini
gosterirken; iist sosyoekonomik diizeyde olan Ogrencilerin elestirel diislinme

becerilerinin daha ¢ok arttigin1 géstermistir.

Ancak Tirkiye’de yapilan bu arastirmalar karar verme siireglerinde informal
muhakemlerin daha ¢ok durum tespiti olarak fen bilgisi 6gretmen adaylari ile yapilan
caligmalarda belirlendigi goriilmektedir (Topgu vd., 2014). Ancak yapilan arastirmalarin
genellikle sosyobilimsel konularin informal muhakemesi iizerine yogunlastig
gortliirken, bilimsel konularin baglaminda yaratilacak olan ikilemler hakkinda karar
verme siireglerine yonelik az sayida ¢alismaya rastlanmistir. Bu ¢alismada ise bilimsel
bir konu olan heyelan {izerinden ogrencileri ikilemde birakacak bir senaryo
hazirlanmistir. Bu ¢alismada dikkat edilmesi gereken heyelan konusunun kendisinin bir
ikilem yaratmadigi, ancak heyelan konusunu baglam olarak alan bir senaryodaki agik
uclu yasam probleminin &grencileri ikilemde biraktigidir. Bu senaryoya gore
ogrencilerin modellemeye dayali etkinliklerde 6grendikleri fen alan bilgisini informal

muhakeme siire¢lerinde kullanmalar1 hedeflenmistir.

10



1.9. Argiimantasyon

Alan yazinda arglimanin temel anlamlarina iligkin bir¢ok tanim ortaya konmustur.
Kuhn'a (1991) gore argiiman, bir gerek¢enin eslik ettigi bir iddia, sav ya da tezdir.
Means ve Voss'a (1996) ise argiimani, en az bir gerekge tarafindan desteklenen bir
sonu¢ olarak tanimlamiglardir. Bu noktada Sampson ve Clark (2008) argliman ve
argiimantasyon kavramlarinin farkli kavramlar oldugunu ifade etmislerdir. Adi gecen
arastirmacilara gore argliman, kisilerin bazi iddialar1 ya da agiklamalar1 ifade etmek ve
gerekcelendirmek adma  iiretmis olduklar1  yapilar oldugunu, buna karsin
arglimantasyonun ise séz konusu yapilarin bireylerce olusturulan kompleks stirecler

biitiinii oldugunu ifade etmislerdir.

Erduran ve Jimenez Aleixandre (2007) argiimantasyonu tanimlada su sorulara
cevap verilmesi gerektigini belirtmislerdir (a) Argiiman bir ifade olarak m1 yoksa bir
slire¢ olarak mu algilanmalidir? (b) Argiiman tretimi bir zihinsel etkinlik mi yoksa
kisiler arasinda gergeklestirilen sosyal bir etkinlik midir? (c) Bir argiimantasyon siireci
her daim karsilikli diyalog ile mi gerceklesir? (d) Argiimantasyonun bireysel olarak da
gergeklestirilebilmesi miimkiin miidiir? Bu sorular biitiinciil bir agidan ele alindiginda
arglimanlar arglimantasyon siirecinin birer iirlinii olarak hem siire¢ icerisinde hem de
stirecin sonunda olusturulmaktadir. Argliman iretimi ise zihinsel, sozel ve sosyal
sliregleri kapsamaktadir. Argiimantasyon siirecinde zihinsel olarak igsel bir bigimde
gerceklestirilebilirken ayrica 6rnegin isbirlikli 6grenme ortamlarinda karsikli diyalog

seklinde de olusturulabilir.

1.9.1. Toulmin’in Argiimantasyon Modeli

Toulmin, argiimantasyonun 6gelerini ve bunlar arasindaki iliskileri kapsayan bir
model olusturmustur (Toulmin, 1958). Toulmin’in olusturdugu bu model argiimanlarin
analizini yapmak ve kalitesini belirlemek i¢in dil, ekonomi, hukuk, matematik ve fen
bilimleri gibi pek ¢ok alanda kullanmilmistir (Demircioglu, 2011). Fen egitimi alaninda
yapilan c¢aligmalara bakildiginda bu modelin yaygin bir sekilde kullanildig
goriilmektedir (Bell ve Linn, 2000; Jiménez Aleixandre vd., 2000; Zohar ve Nemet,
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2002; Simon vd., 2006; Uluginar Sagir, 2008; Kaya ve Kilig, 2008; Uluginar Sagir ve
Kilig, 2012; Unal Coban vd., 2016).

Toulmin (1958) tarafindan olusturulan model veri, iddia, gerekge, destek,
siirlayict ve ¢liriitme olmak {izere toplam 6 6geden meydana gelmektedir. Veri, iddia
ve gerekce bir argiimanin temel 6gelerini teskil ederken, destek, sinirlayict ve ¢iiriitme

ise yardimci 6geler olarak siniflandirilabilir (Sekil 1).

.. v Bundan dolavi
Veri »>

Conki

\ 4
Gerekge |
Clinkii @
y

Destek

Sekil 1. Toulmin'in argiimantasyon modeli (Simon vd., 2006)

Toulmin’in modeli bir iddiadan, bu iddiay1 destekleyen verilerden, veriler ve
iddia arasindaki iliskiyi gosteren gerekcelerden, bu gerekgeleri kuvvetlendiren
desteklerden, sinirlayici ve son olarak da iddianin gegersiz oldugu durum ya da olaylar

gosteren ciiriitmelerden meydana gelir (Erduran vd., 2004).

Konuya iligkin c¢alismalarda Tolumin Modeli’nin uygulanmasinda ve
degerlendirilmesinde ¢esitli sinirliliklar oldugu ifade edilmis olup (Kelly ve Crawford,
1997; Simon, 2008) bu sinirliliklardan bazilar1 sunlardir. Birinci olarak Toulmin’in
arglimantasyon bilesenleri genellikle ciimle veya yazi igerisinde kolaylikla ayirt
edilemeyebilir (Erduran ve Jiménez Aleixandre , 2007; Sampson ve Clark, 2008). Bazi

durumlarda gerekge destek olabilmekte iken bazi durumlarda da ¢iirlitme iddia
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olabilmektedir. Ikinci olarak argiimantasyonun farkli baglamlari icerisinde argiiman
bilesenleri farkli anlamlara sahip olabilir (Kelly ve Crawford 1997). Ugiincii olarak bu
modelde tartismanin igeriginden ¢ok climlenin yapisiyla ilgilenilir (Paglieri, 2006;
Simon, 2008). Son olarak modelin tartismalarin kiiltiirel ve sosyopolitik boyutlarini

ihmal etmesi de bu modelin bir sinirliligidir (Paglieri, 2006).

Toulmin’in (1958) argiimantasyon modelinin birtakim sinirliliklar1 bulunmasina
ve ¢esitli arglimantasyon analiz rubrikleri bu sinirlhiliklara ¢6ziim bulmasma ragmen
alanda yapilan calismalar 6zellikle yazili argiimanlarin incelenmesi igin bu modeli
siklikla kullanmaktadir. Ayrica arastirmacilar yiiksek kalitedeki argiimantasyon ile
yiiksek kaliteli informal muhakemeyi iliskilendirdikleri ¢alismalarinda da Toulmin’in
argiimantasyon modelini sdzel arglimanlarin analizi i¢in kullanmaktadirlar (Topgu vd.,
2010). Bu nedenle bu tez ¢alismasinda 6grencilerin informal muhakemelerinin kalitesini
degerlendirmek i¢in Topcu vd. (2010) calismasinda oldugu gibi arglimantasyon

bilesenleri modelini kullanarak inceledik.

1.9.2. Argiimantasyon Odakh Ogretimde Ogrencinin Rolii

Arglimantasyona dayali 6gretim ortamlarinda 6grenciler yalnizca kendi iddialarim
kanitlamaya c¢alismamakta, bununla birlikte ortak bir diisiinceye ulasabilmek, bir
problemi ¢6zmek adina birbirlerini ikna etmek ic¢in ve ortak bir sonuca varmak igin
cabalamaktadirlar. Argiimantasyon igerikli bireyleri ikilemelerde birakan karmasik
konular {izerine gergeklestirilen galismalarda bu durum agik bir sekilde goriilmektedir
(Mork, 2005; Schweizer ve Kelly, 2005; Erduran ve Jiménez Aleixandre 2007,
Evagorou ve Osborne, 2013). Argiimantasyona dayali 6gretimde Ogrenciler kanitlara
dayanarak karar verirler (Dawson ve Venville 2010). Bu sayede ogrenciler iriinler

meydana getirirler, olusturmus olduklari bu iiriinleri de kanitlarla desteklerler.

Erduran vd. (2004) argiimantasyona dayali Ogretim yaklasimmin oldugu
ortamlarda 6grencilerin mantiksal diisiinme siireciyle mesgul olduklarini ve birbirlerinin
kaliteli arglimanlarin1 desteklemeleri durumunda bireysel ve sosyal boyutlar arasindaki
etkilesimlerinin, deger yargilarinin, inanglarimin ve bilgiyi kendilerinin mal etmelerinin
artabilecegini ifade etmektedir. Argilimantasyona dayali §gretim yaklagiminin oldugu
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ortamda Ogrenciler karsi diislinciileri sorgulayabilmek igin stratejiler gelistirirler.
Ogrenciler iddialarim savunmak adma kanitlar kullanirlar ve iddia ettikleri bilgiyi
degerlendirmek i¢in de siirekli olarak iletisim igerisindedirler. Argiimantasyon bir siire¢
oldugu i¢in Ogrenciler arglimanlar1 birlikte c¢alisarak veya birbirlerinin goriislerini
cliriiterek olustururlar (Maloney ve Simon, 2006). Bu sekilde 6grenciler tipki birer bilim
insan1 gibi iddialarin nasil meydana getirildigini anlayabilir ve bu iddialar1 olustururken
de kanita dayali argiimantasyona katilabilirler. Bu nedenle 6grenciler arglimantasyon
siireci boyunca birbirlerini etkileyerek ve birbirlerinin goriislerine kars1 ¢ikarak hem
kendilerinin hem de akranlarinin argiimantasyon becerilerini gelistirirler. Ayn1 zamanda
Ogrenciler goriislerini savunmak adina girisimde bulunurlar ve belirli kavramsal

anlamlar1 destekleyici sebepleri agik bir sekilde belirtirler (Newton vd., 1999).

1.9.3. Argiimantasyon Odakh Ogretimde Ogretmenin Rolii

Cagdas ve yenilik¢i egitim yaklasimlarinda 6grenen kendi 6grenmesi siirecine
aktif olarak katilmaktadir. Ancak bu siiregte dgrenciyi en iyi sekilde desteklemedeki
gorev Ogretmene diismektedir. Arastirma sorgulamaya dayali siniflarda ise 6gretmenler
demokratik tartisma ortamlar1 yaratarak, belirli kurallar dogrultusunda o6grencilerin
rahatca ifade etmelerini saglayan bir rehber olmak durumundadirlar. (Erduran ve
Jiménez Aleixandre, 2007). Argiimantasyona dayali Ogretim yaklagimi siiresince
Ogretmen, soracagl sorular ile Ogrencileri siirece dahil etmeli ve yine onlarin
destekledikleri fikirleri savunmalarinda ya da ciiriitmelerinde onlara rehberlik etmelidir.
Bu 6gretim yaklasiminda 6gretmen, dgrencilerin bilimsel bilginin nasil olustugunu ve
kabul edildigini anlamalar1 hususunda onlara destek olmalidirlar (Erduran ve Jiménez
Aleixandre, 2007).

Argiimantasyonun temel alindigi siniflarda 6gretmenler 6grencilerin fikirlerini
sunmalarini, bilimsel bilgiye, arkadaslarmin fikirlerine elestirel bir bakis agisiyla
yaklagmlaria olanak saglayacak sekilde sinif ortamlarini tasarlamalidirlar (Simon vd.,
2006). Bununla birlikte dgrencilerin sdylemlerindeki smirlilik ve tutarsizliklara da
dikkat ¢ekmelidirler (Mork, 2005). Bu siiregte 6gretmenler 6grencilerine “Neden béyle
diigtiniiyorsun?, Seni boyle diisiinmeye iten sebep nedir?, Bu gériisiinle ilgili baska bir
argiiman diigtinebiliyor musun?, Bu goriisiine kars1 bir argiiman diistinebilir misin?,
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Nasil biliyorsunuz? ve Kanitlariz ne?” gibi sorulart sorarak dgrencilerin elestirel bir
sekilde diistinmelerini saglar (Osborne vd., 2004). Bu tarz sorularla Ogretmen
Ogrencilerin belirttigi iddia ya da iddialardaki sinirliliklar1 ve tutarsizliklar1 6grencilerin
fark etmelerini saglar. Ayni1 zamanda 6grencilerin argiimanlar olusturmalarinda, bunlari
degerlendirmelerinde ve argiiman &gelerinin belirlenmesinde bir kriter gelistirirler

(Jiménez Aleixandre ve Erduran, 2007: 98).

1.9.4. Argiimantasyona Yonelik Yapilmis Calismalar

Bu boliimde karmasik giinliik yasam problemlerinin argiimantasyonuna yonelik
olarak yurticinde ve yurdisinda yapilan caligmalar incelenmistir. Liu vd. (2011),
tiniversite 6grencilerinin sosyobilimsel karar vermeye yonelik diisiinme Oriintiileri ile
ogrencilerin bilimsel bilgiye yonelik goriisleri arasindaki iliskiyi incelemek igin yapmis
olduklar1 caligmada nicel ve nitel arastirma yontemlerini kullanmislardir. Yapilan
calisma istilact tiirlere yonelik cevre yonetimine iliskin sosyobilimsel durumlar ve
bilimsel bilgiye yonelik goriisler ¢ercevesinde gergeklestirilmistir. Calisma neticesinde,
ogrencilerin bilimsel bilgiye iliskin degisen ve acik olmayan fikirlere sahip olduklari,
ogrencilerin yaridan fazlasinin durumu tek bir disiplinde degerlendirdigi ve disiplinler

arasi ele alamadiklar1 gériilmiistiir.

Dawson ve Venville (2010), lise genetik derslerinde 6grencilerin sosyobilimsel
konularla ilgili argumantasyon becerilerinin gelistirilmesine yonelik olarak Ogretim
stratejileri {izerinde arastirma gerceklestirmislerdir. iki ders boyunca argiimantasyonla
ilgili tim smnif tartismasi ve iki sosyobilimsel ilgili yazma ¢alismasi kullanilmigtir. Sinif
gozlemleri, 6grenci gorligmeleri ve yazma calismalar1 yoluyla veriler elde edilmistir.
Ogrencilerin argiimantasyon becerilerinin arttirilmasinda tiim sinif tartismalari, yazma
calismalarinin kullanimi, sosyobilimsel konu baglami ve rol oynama yontemi dort

onemli faktor olarak saptanmustir.

Ritchie vd. (2011), sosyobilimsel konularla ilgili bilimsel yazma projesinin
Ogrencilerin  bilimsel okuryazarlik gelisimi iizerindeki etkisini arastirdiklari
calismalarini iki agsamada uygulamislardir. Birinci asamada bir 6. sinifta nitel bir durum

aragtirmas1 uygulanmis, gozlemler yoluyla veriler elde edilmistir. Ikinci asamada ise
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calisma karisik metot kullanilarak yari1 deneysel olarak farkli bir okulda iki smifta
toplam 55 adet 6. sinif 6grencisi iizerinde uygulanmistir. Yapilan ¢aligma neticesinde,
sosyobilimsel konularla ilgili argiiman yazma ¢alismalarinin, G6grencilerde biyoloji
kavramlariyla ilgili derinlemesine bir anlayis gelisimini ve bilime iliskin olumlu tutum

kazanimini destekledigi goriilmiistiir.

Yurtiginde yapilan calismalar incelendiginde ise bireyleri ikilemde birakan
problemlerin argiimantasyonuna yonelik c¢alismalarin yurtdisi c¢alismalarda oldugu
sosyobilimsel konular1 baglam olarak aldig1 gozlemlenmistir. Ornegin Kutluca (2012)
54 fen bilgisi 6gretmen adayr ile yaptigi ¢aligmasinda klonlama konusunu baglam
olarak se¢cmis ve alan bilgisi seviyleri, bilimsel ve sosyobilimsel argliman kaliteleri ile
bunlar arasindaki iliskiyi incelemistir. Arastirmanin sonucunda sosyobilimsel ve
bilimsel arglimantasyon kaliteleri ve alan bilgi seviyeleri arasinda bir iligki

goriilmemistir.

Deveci (2009), 7. simif dgrencileri iizerinde gerceklestirmis oldugu caligmasinda
arglimantasyona dayali Ogretim yOnteminin sosyobilimsel arglimantasyon, bilgi
seviyeleri ve biligsel diisiinme becerileri iizerine etkisini tespit etmeye calismustir.
Calismada deney ve kontrol olmak tizere iki grup olusturulmustur. Kontrol grubunda
geleneksel 6gretim yontemi kullanilirken deney gruplarinin birinde tiim siuf tartigmasi,
digerinde de kiiciik grup tartigmasi uygulanmistir. Argiimantasyon becerileri Toulmin
Modeli ile analiz edilmistir. Yapilan caligma neticesinde kiigiik grup tartigmalarin
uygulandig1 deney grubunun bilissel diisiinme becerileri ve basar1 diizeyleri bakimindan
digerlerinden daha 1iyi oldugu goriilmiistiir. Ayni zamanda biitiin gruplarda
arglimantasyon diizeyleri, diisiinme becerileri ve basar1 diizeyleri bakiminda artis

gozlenmistir.

Demircioglu ve Ugar (2014) calismalarinda Adana ilindeki fen bilgisi 6gretmen
adaylarmin niikleer enerji santrali ile ilgili muhakeme modlarinive arglimantasyon
seviyelerini incelemislerdir. Arastirmanin bulgularima gore 6gretmen adaylarinin
sosyobilimsel konular ile ilgili coklu muhakemelerinin bilgilerinin artmasiyla arttig1 ve

arglimantasyon seviyesiyle dogru orantili oldugu bulunmustur.
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Kirbag Zengin, Kececi ve Kirillmazkaya (2012) yaptiklar arastirmada, moodle
ortaminda hazirlanan ve g¢evrimig¢i argiimantasyon yontemiyle islenen niikleer enerji
konusunun 7. smif 6grencilerin niikleer enerji konusundaki alanbilgilerini etkilerini
incelemislerdir. Ontest sontest tek gruplu ¢alismanim bulgularina gére alan bilgilerinde

anlamli bir fark bulunmustur.

Yapilan arastirmalardan goriildiigii iizere bireyleri ikilemlerde birakan konularin
sosyobilimsel konulardan secildigi agiktir. Ancak arastirmalarin bilimsel bir konu
tizerinde hazirlanan senaryolar hakkinda Ogrencilerin arglimantasyon siireglerini
incelemedigi goriilmektedir. Ayrica alanda yapilan c¢aligmalarin  6grencilerin
argiimantasyon becerilerini desteklemek i¢in modelleme yontemini kullanmadigi da

goriilmektedir.

1.10. Fen Egitiminde Modelleme

Fen egitiminde modeller farkli sekillerde tanimlanmistir. Bir model modellenen
insan olusturulan ve bir doga olayimi, fenomeni ya da yapiyr tanimlamaya, agiklamaya,
tahmin edip iletisim kurmaya yarayan nesnelerdir (Shen, 2006). Modeller fiziksel
temsiller olabildigi gibi simiilasyonlar, ¢izimler, matematiksel fomiil ve esitlikler olarak
da karsimiza ¢ikmaktadir. Gilbert vd.’ne (2000) gore modeller olgularin, objelerin ya da
fikirlerin yalinlastirilmis olan sunumlaridir. Benzer sekilde Hestenes’e (2006) gore
modeller var olan olay ve fenomenlerin sadelestirilmis, yalin hale getirilmis olan
gosterimleridir. Cartier vd. (2001), modelleri dogal bir siireci betimleyebilmek igin
tasarlanmis olan bir fikirler biitiinii olarak tamimlamustir. National Resarch Councila
(1996) gore model gercek nesnelere, olaylara, olaylar dizisine karsi gelen ve agiklayici
olan sema ya da yapilardir. Unal ve Ergin (2006) genel olarak soyut ve dogrudan
gozlenemeyen, bazi durumlarda da somut bir sekilde gozlenebilmesine karsin
Ol¢eklendirilmeye ihtiya¢ duyulan hallerde kullanilan araglar1 model olarak

tanimlamiglardir.

Modellemeye olan artan ilginin netecisinde farkli tanimlamalarin olmasi olasidir.
Bu sebepten dolay1 arastirmacilar modelin genel bir taniminin yapilmasindan ziyade

biitiin bilimsel modellerin paylastig1 ortak 6zelliklerinin tanimlanmasinin daha uygun ve
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yararlt olacagi kanaatindedirler (Godek, 2004). Bilimsel modellerin ortak 6zellikleri
asagidaki gibi siralanabilir (Van Driel ve Verloop, 1999; Giines vd., 2004; Unal ve
Ergin, 2006):

- Model hedeflenen fenomen, olay veya yapu ile iliskilidir.

- Modeller hedeflenen ile ilgili benzetimler igerdiginden modelleyen kisi bu
benzetimlere yonelik olarak test edilebilir hipotezler olusturur. Hipotezlerin
test edilmesiyle modele dayali yeni bilgiler ortaya ¢ikar.

- Olusturulan modeller hedeflenenden farkliliklar igerir. Modellemeyi yapan kisi
modelin baz1 kisimlarinit model disinda tutabilir.

- Arastirma sorularma bagli olarak hedeflenen ile model arasindaki arasindaki
benzerlik ve farkliliklar modelleyene tahminde bulunma imkan1 sunar.

-  Modelleme dinamik bir siire¢ oldugundan yeni bilgiler 1s1¢inda modeller
degisebilir.

- Modeller gergegin dogrudan sunumu degil, kisiler tarafindan basitlestirilerek

Olceklendirilmis halidir.

Harrison ve Treagust (2000, ss. 1014-1017) 6gretmen ve 6grenciler ile yaptiklar
gozlem ve miilakatlar1 sonucunda modelleri bilimsel ve 6gretim modelleri, kavramsal
bilgi olusturan pedagojik analojik modeller, birden fazla kavram ve siireci temsil eden
modeller ve gergegin, teorilerin ve siireclere yonelik bireysel modelleri olarak dort

grupta siniflandirmislardir.

- Ol¢eklendirme Modelleri: Modelleri dissal dzelliklerine gére ele alan modeller
bu kategoriye girmektedir. Olgeklendirme modelleri hayvanlar, bitkiler gibi bir
agidan oyuncaklara benzetilebilir. Bu sebepten 6tiirii de modelle temsil ettigi
olgular arasindaki farklilik sakli kalabilir.

- Pedagojik Analojik Modeller: Ogretme ve 6grenme siirecinde kullanilan atom
ve molekiil gibi dogrudan gdzlenemeyen olgularin 6gretimi icin gelistirilen
modellerdir. Bu modeller ilgili o6zellige dikkati c¢ekebilmek igin asirt
basitlestirilmis veya genellestirilmis olabilir.

- Simgesel ya da Sembolik Modeller: Bir alanin anlamli kilinabilmesini saglayan

sembol, formiil ya da esitliklerdir. CO; bu modellere 6rnek olarak verilebilir.
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- Matematiksel Modeller: Fiziksel 6zellikler, siirecleri ve kavramlar arasindaki
iliskiyi gostermek i¢in kullanilan matematiksel esitlik ve grafiklerdir.

- Teorik Modeller: Insanlarca olusturulan teoriler ile tanimlandirilmis ve
yapilandirilmis olan modeller teorik modellerdir.

- Haritalar, Diyagramlar ve Tablolar: Oriintiileri, yollar1 ve iliskileri
gorselleyen modellerdir. Soy agaci, beslenme zinciri, hava durumu haritalar1 vb.,
bu model tiiriine 6rnek olarak verilebilir.

- Kavram-Siire¢ Modelleri: Fen kavramlarinin siireci igerdigi g6z Oniine
alindiginda bu siiregleri gostermek i¢in kullanilan modelleri igerir. Bu modellere
ornek olarak kimyasal reaksiyonlar ve redoks verilebilir.

- Simiilasyonlar: Karmagik siirecleri gostermede kullanilan c¢oklu dinamik
modelleri kapsar. Bu modellere 6rnek olarak ucus, kiiresel 1sinma, niikleer
reaksiyon modelleri gibi canlandirmalar verilebilir.

- Zihinsel Modeller: Kisinin bir sistem, olgu ya da siiregle ilgili zihninde
olusturdugu modellerdir. Biligsel olarak bu modeller ¢izim veya sozel olarak
ortaya ¢ikabilir.

- Sentetik Modeller: Ogrencilerin kendi olusturmus olduklar1 modeller ile
ogretim esnasinda 6grenmis olduklart modellerin bir karistmi olup 6grencilerin

yeni kavramlar 6grenmesini saglar.

Unal (2005), konuyla ilgili yapilan ¢alismalardan faydalanmak suretiyle modelleri
acik modeller ve zihinsel modeller seklinde iki ana grup altinda siniflandirmistir. Unal
(2005) tarafindan yapilan bu ikili siniflandirmaya gore agik modeller gergek olaylar igin
soyut-somut modelleri (6lgek modelleri, egitimsel benzetme modelleri), iletisim
teorisine uygun soyut-somut modeller (sembolik modeller, matematiksel modeller ve
teorik modeller), coklu kavram veya siirecleri tanimlayan modeller (haritalar,
diyagramlar ve tablolar, kavram-siire¢ modelleri ve simiilasyonlar) seklinde {i¢ baslik

altinda toplamistir. Bu ¢alismada ise egitimsel benzetme modeli kullanilmistir.
1.10.1. Ogretim Siirecinde Model Kullanim
Ogretmenler tarafindan modeller dgretim siirecinde farkli amaglara yonelik olarak

kullanilabilmektedirler. Bilissel oOlgekte kullanilan modeller 6grencilerin mantiksal
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diistince ve problem c¢ozme kabiliyetlerinin gelistirilmesine katkida bulunurken
davranigsal modeller Ogrencilerin 6grenmeye yonelik ilgilerini artirmak amaciyla
kullanilmaktadir. Sosyal diizeydeki modeller de uygun grup ortaminin olusmasina katki

saglar (Cohen vd., 2010: 54).

Ogretimde modellerin kullanilmasinda asagidaki hususlara dikkat edilmesi
stirecin kalitesini olumlu yonde etkileyecektir:
- Ogrencilerin modelleri elestirel bir bakis agisiyla analiz etmelerinin saglanmas1”
(MacKinnon, 2003).
- Ogrencilere bilimsel siirecin yalnizca iddialar1 dogrulama olmadig1 ayrica bu
sliregte modellerin kesfedilmesini igerdigi hatirlatilmalidir (Driver, 1996, ss. 13).
- Ogretmenler modelleri kullanirken dgrencilerin modelleri nasil algiladiklarina
dikkat etmelidir
- Ogretmenlerin dgretim siirecinde ilk olarak modelleri, daha sonra ise temsil
edilen hedefleri aciklamalar1 gerekir. Ogretmenler modellenmesi hedeflenen
fenomen ile model arasindaki benzerlik ve farkliliklar1 aciklamalidir

- “Ogretmenler modelleri siniflarda bir kesif araci olarak kullanmalidir” (Durmus

ve Kocakiilah, 2006, ss. 315-316).

1.10.2. Modellemeye Dayali Ogrenme Dongiisii

Modelleme iizerine gergeklestirilen calismalar incelendiginde modellemeye dayali
o0grenme dongiilerini agiklamaya ¢alisan birden fazla modelin oldugu goriilmektedir. Bu
caligmada, alan yazinda da en sik kullanilan modellerden biri olan Halloun (2004)
modellemeye dayali 6grenme donglisii modellemeye dayali etkinliklerin tasariminda
kullanilmistir. Halloun (2004) modellemeye dayali 6grenme dongiisiinii kesfetme,
model olusturma, modelin formiilize edilmesi, modelin uygulanmasi ve

degerlendirilmesi seklinde 5 asamadan olustugunu ifade etmistir.

Kegsfetme: Bu basamakta Ogrencilere bir problem durumu verilerek, 6grencilere
var olan zihinsel modelleriyle bu problem durumunu ¢o6ziip ¢6zemeyecekleri
farkettirilir. Kanitlama basamaginda &grencilerin var olan zihinsel modelleri resim
cizdirme, tablo veya grafik olusturma yoluyla belirlenebilir. Kanitlama ve sézde model
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olusturma seklinde 2 alt basamaktan meydana gelen kesfetme basamaginda 6grencilere
oncelikle kanitlama asamasinda problem durumu gosteri deneyleri, simiilasyonlar,
videolar ya da 6rnek olaylarla sunulur. Kanitlama alt basamagini olusturan bu siiregten
sonra sozde model olusturma alt basamaginda problem durumuna agiklik getirilir,
ogrenciler ile olusturulacak olan modelin kapsam ve islevi netlestirilir (Halloun, 2004,

ss. 193-203).

Model Olusturma:. Bir oOnceki kesfetme basamaginda Ogrencilerin var olan
zihinsel modellerini oncelikle kiigiik gruplar daha sonra da sinif igerisinde tartismalari
saglanir. Bu sayede Ogrencilerin modellere yonelik olarak sahip olduklari anlamalar
ortaya cikarilmis olur. Model olusturma asamasinda ise Ogrencilerin akla uygun bir
modele yogunlagsmalar1 saglanir. Bu asama akla uygun model 6nerisi ve deney tasarimi
seklinde iki alt basamaktan meydana gelir. Akla uygun model Onerisi basamaginda
model akilcilik ve deneycilik yonlerinden ele alinarak yorumlanir. Deney basamaginda
ise modelin giinliik hayatta islevsel olup olmadiginin tespit edilmesi i¢in deney ya da
gozlem tasarlanir (Halloun, 2004, ss. 203-209). Model olusturma basamaginda dikkat
cekici etkinlikler 6grencilere sunularak gruplar ile olusturulan modeller denendikten
sonra problem durumunun ¢dziimiine yonelik olarak model olusturulur ve bu modeller

test edilir (Unal Coban, 2009).

Model Formiilasyonu: Bu modelleme basamagi, deney yapma ve rasyonel olarak
inceleme seklinde iki alt basamaktan meydana gelir. Deney yapma basamaginda
tasarlanmis olan deney uygulanarak modelin akla uygunlugu denenir. Bu basamakta
model hangi konuyu temsil ediyorsa onunla ilgi alan bilgisi bu basamakta
derinlestirilebilir. Modele dayali olarak yorumlanan sonuglar ile tahmin edilen sonuglar
karsilastirilir. Eger ikisi arast bir uyum varsa modelin tahmin giiciinden s6z edilebilir.
Tersi bir durumda modelin zayif yonlerini gidermeye yonelik olarak model iizerinde

tartigilir.

Modelin Uygulanmasi. Bu basamakta 6grenciler modellerini farkli durumlara

uygulayarak elde ettikleri verilere dayanarak modellerini gelistirmeye calisirlar.
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Modelin Degerlendirilmesi: Modelin ait oldugu kuram veya gercek ile olan
iligkisi belirlenir. Ayn1 zamanda siire¢ boyunca Ogrenciler 6zdegerlendirmelerindeki,
Ozdiizenlemelerindeki, kavramsal ve paradikmatik profillerindeki degismeleri bu
asamada fark ederler (Halloun, 2004: 224-230). Bu basamakta ayrica Ogrencilerin
modellere yonelik olarak degisimlerin farkinda olmalar1 ve 6zdiizenlemeleri igerir. Bu
basamakta “Ogretmen sinifi gruplara ayirarak her bir gruptan konuya iliskin glinliik
yasamdan sorunlar belirlemesini isteyebilir. Ogretmen daha sonra belirlenen sorunlar
gruplar arasinda degistirmek suretiyle olusturulan model ile bu sorunlarin ¢oziilmesini
isteyebilir ki bu sekilde 6grencilere modelin smanmasi imkanii vermis olur (Unal

Coban, 2009: 196).

1.10.3. Modellemeye Dayah Etkinliklerin Avantaj ve Dezavantajlari

Modellemeye dayali etkinliklerin avantajlar1 asagidaki gibi siralanabilir:

- Modelleme siireci ¢oklu gdsterim yontemleri igerdigi igin farkli zeka
diizeylerine hitap eder. Ayn1 zamanda dongiide gerceklestirilen faaliyetlerden
otiiri 6gretmenlere kavramsal o6grenmeyi gerceklestirmeleri adina farkl
o0grenme stratejileri sunar ve 6grencilerin konu olan bilimsel modelin dogasini
anlamalarina yardimci olur (Shen ve Confrey, 2007:17).

- Ogrencilerin yaraticiliklarin artirir.

- Ogrencilerin konuya yonelik kavramlar1 nasil yapilandirdiklarmi belirlemek
suretiyle Ogretmenin  Ogrencideki kavram yanilgilariin - ve bunlarin
nedenlerinin neler oldugunu anlamalarina yardimci olur.

- Ogrencilerin diisiincelerini daha kolay bir sekilde ifade edebilmelerine olanak
saglar.

- Siire¢ igerisinde gerceklestirilen grup i¢i ve arasi tartismalar sayesinde
ogrencilere kendi zihinsel modellerini diger 6grencilerin zihinsel modelleriyle
kiyaslama imkani vererek {istbilis becerilerinin gelismesine katki saglar (Unal

Coban, 2009: 97-99).

Modellmeye dayal: etkinliklerin bazi dezavantajlar1 asagidaki gibi siralanabilir:
- Dongii birden ¢ok yontemi barindirdig i¢in kompleks bir siiregtir.

- Uygulama ve hazirlik asamasinda oldukga fazla zaman gerektirir.
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- Ogretmenlerin grenme alanlarina ve yonteme hakim olmalar1 gerekir.

- Ogrencilerin sahip olduklar1 zihinsel modelleri ortaya koyacak bilgi ve
becerilere sahip olmalar1 gerekir.

- Olusturulacak olan modelin smirlarmin ve amacglarinin acik olarak ortaya
konmasi gerekir.

- Bir konuyla ilgili kesin, dogru ve tam bir model bulunmamaktadir.

1.10.4. Modellemeye Dayah Etkinlikler ile Tlgili Yapilan Calismalar

Clement (1989), model tabanli 6gretim siirecini irdeledigi ¢alismada 6grencilerin
aciklayict modelleri analojilerden yola ¢ikarak hipotez kurma, degerlendirme ve

uyarlama yollarii kullanarak 6grenmeleri gerektigini ifade etmistir.

Grosslight vd. (1991), 6grencilerin modelleri anlama ve kullanma durumlarin
tespit etmek amaciyla gerceklestirdikleri calisma neticesinde 3. diizey o6grencilerin
modelleri nesnelerin bire bir kopyast olarak gordiigiinii, 2. diizey 6grencilerin modelleri
fen bilimlerinde kullanilan olgularin bir temsili olarak gordiigiinii, 1. diizey 6grencilerin

de modelleri bilimsel bir iiriin olarak gordiigiinii bildirmislerdir.

Frederiksen vd. (1998), durgun elektrik konusundan akan elektrik konusuna
sebep-sonug iligkisine dayanarak modelleme diizeylerini artirdiklarinda 6grencilerin

problem ¢6zme diizeylerinin arttigini bildirmislerdir.

Barab vd. (2000), yapmis olduklari caligmada tiniversite seviyesinde giines
sistemi ve temel astronomi kurallarmmin 6gretiminde bilgisayar ortaminda 3 boyutlu
modellemeler kullanmislardir. Yapilan ¢alisma neticesinde Ogrencilerin modeller ile

temsil ettikleri gergeklik arasinda rahat bir sekilde iliski kurabildikleri goriilmiistiir.

Harrison (2001), fen Ogretmenlerinin ve ders kitaplarini bilimsel diisiinceleri
ogrenciler i¢in nasil modellediklerini tespit etmeye ¢alismistir. Bu amag¢ dogrultusunda
ders kitaplarinki modeller ile fizik, kimya ve biyoloji Ogretmenlerinin model
kullanimima yonelik goriislerini incelemistir. Harrison yapmis oldugu c¢alisma
neticesinde model kullanimmin en ¢ok kimya kitaplarin, en az fizik kitaplarinda
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oldugunu tespit etmis, buna karsin kimya ogretmenlerinin ders kitaplarindaki bu
modellerden habersiz olduklar1 ve etkin bir sekilde kullanmadiklarini, fizik

Ogretmenlerinin ise modelleri daha etkin kullandiklarini tespit etmistir.

Clement ve Steinberg (2002), elektrik konusuyla ilgili olarak bir 6grenciyle
gerceklestirdikleri calismada bir onceki adimdan farkli olarak olaylar ve celiskili
durumlar vermisler ve 6grencinin bu olaylar1 acgiklamasini istemislerdir. Her adimda
ogrencinin zihinsel modelini gézden gecirmesini saglayarak daha saglam bir zihinsel
model elde etmesini saglamislardir. Yapilan calisma neticesinde 6grencilerin 6grenme
siireci icerisinde de Oncelikli olarak kendi zihinsel modellerin farkina vardirilmasi

gerektigini ifade etmislerdir.

Eilam (2004), 7. smif Ogrencileri ile maddenin yapist ve tanecikler arasi
kuvvetlerle ilgili zihinsel modelleri ortaya ¢ikarmak i¢in yapmis oldugu calismada siireg
sirasinda  Ogrencilerin  énemli  bir boliimiiniin  yogunluk gibi maddenin makro
ozelliklerinden rahat bir sekilde bahsettiklerini, buna karsin maddenin mikro
Ozelliklerinden olan kinestetik teoriden bahsederken olduk¢a zorlandiklarini
gbzlemlemistir. Bu gézlem dogrultusunda 6grencilerin siire¢ igerisinde maddenin makro

boyutunda mikro boyutuna gegerken zorlandiklart sonucuna ulagmistir.

Model tabanli 6gretim yOntemi ilizerine yurt i¢inde pek ¢ok calisma yapilmis
olmakla birlikte yine de yapilan ¢alismalarin alanlar1 dikkate alindiginda oldukca sinirlt
oldugu goriilmektedir. Yurt icinde konuyla ilgili yapilan calismalardan birkagina

asagida deginilmistir.

Godek (2004), fen Ogretiminin gergeklestigi ortamlardaki G6grencilerin
anlamalarin1  kolaylastirmalari, hayal gliglerini ve ayni zamanda yaraticiliklarini
gelistirebilmeleri i¢in modellerin uygun olarak kullanilmasi1 gerektigini, bu nenle de
model kullaniminin sinirlarini ayirt etmekte deneyimli olan &gretmenlere ihtiyag

oldugunu ifade etmistir.
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Gilines vd. (2004) yapmis oldugu calismada egitim fakiiltelerinde gorevli olan
ogretim elemanlariyla modellerin ne oldugu, neden ve nasil kullanildiklarina yonelik
diisiinceleri belirlemeye calismistir. Yapilan c¢alisma neticesinde sorulara verilen
anitlardaki modellerin olduk¢a siirlt oldugu goriilmiis, buna dayanarak da matematik
ve fen 0gretim elemanlarinin model ve modellemenin dogasina iliskin bilgi eksikligine

sahip oldugu sonucunu elde etmislerdir.

Giilgigek ve Giines (2004), model tabanli 6gretim iizerine yapilan ¢alismalardan
faydalanarak betimsel bir ¢alisma gerceklestirmisler ve fen bilimleri egitiminde model

ve modellemelerin katkisinin her gecen giin arttigin1 bildirmislerdir.

Unal (2005), 2004-2005 yillar1 arasinda Izmir’de 7. sinif 6grencileri iizerinde
“stvilarin ve gazlarin basiner” konusu tizerine gerceklestirdigi calismada deney grubuna
yapilandirmaci yaklagima uygun bulus yolu ile 6grenme yontemini, kontrol grubuna da
Klasik oOgretim yontemini uygulamistir. Uygulama sirasinda Ogrencilerin zihinsel
modellerini tespit edebilmek i¢in modelleme tekniklerini kullanmistir. Yapilan ¢alisma
neticesinde deney grubunda yer alan 6grencilerin kontrol grubuna gore anlamli sekilde

konuyu daha iyi anladiklar1 ve kavradiklart gériilmistiir.

Unal ve Ergin (2006), konuyla ilgili yaptiklari literatiir calismasindan
faydalanarak modelleri agik ve Ortiik modeller seklinde iki gruba ayirmiglardir. Model
kullaniminin yapilandirmaci yaklagim agisindan 6nemine isaret ederek yasa gére model

kullanim1 ve modellerin nasil olmasi gerektigi konusunda 6nemli bilgiler sunmuslardir.

Berber ve Giizel (2009), yapmis olduklar1 ¢alismada fen ve matematik 6gretmen
adaylarinin modellere iligskin algilarini tespit etmeye ¢alismislardir. Yapilan caligmada
fen 6gretiminin amacinin 6grencilere bilimsel ¢alisma ve diisiince becerisi kazandirmak
olduguna vurgu yapilarak bu amacin gerceklesebilmesi icin de model ve modelleme
yonteminin kullanilmasinin gerektigini ifade etmislerdir. Yapilan ¢aligma neticesinde
O0gretmen adaylarinin modelleri gergegin bir kopyasi olarak degil de bir temsil olarak
gordiikleri, bir gercegin pek cok model ile ifade edilebilecegini diisiindiiklerini,

modellerin bilim adamlarini hislerinden ziyade modeli ve teoriyi destekleyen gerceklere
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gore kabul gordiigiinii, kullanilan bir modelin basarisinin sonuglar1 agiklama basarisi ve

almis oldugu destege bagli olduguna yonelik bilgiye sahip olduklart goriilmiistiir.

Unal Coban (2009), 7. smnif &grencileriyle 151k konusu iizerine yapmis oldugu
calismada deney grubuna model tabanli 6gretim yoOntemini, kontrol grubuna da
geleneksel Ogretim yoOntemini uygulamistir. Yapilan ¢aligma neticesinde deney ve
kontrol gruplar1 arasinda anlama diizeyi, bilimsel siire¢ becerileri ve bilimsel bilginin

barlik anlayis1 agisindan deney grubu lehine anlamli farklilik tespit edilmistir.

Adadan (2014), model tabanli 6grenme ortaminin kimya 6gretmen adaylarinin
maddenin tanecikli yapis1 kavramini ve bilimsel modellerin dogasini1 anlamalari lizerine
etkisini tespit etmek icin yapmis oldugu calismada model tabanli 6gretim yonteminin
kullanildig1 grupta yer alan 6grencilerin kontrol grubuna gore ilgili konuyu daha iyi
anladiklarin1 gozlemlemistir. Bu calismada kimya ogretmen adaylarinin maddenin
tanecikli yapisi konusu hakkinda kavram yanilgilari tizerinde durulmus ve yapilan

modellemler iki boyutlu sekilde uygulanmistir.

Alan yazinda yapilan ¢alismalar ele alindiginda ¢alismalarin 6grencilerin karar
verme siireclerinde modellemeye dayali etkinliklerin etkisinin incelenmedigi
gozlemlenmistir. Tlirkiye baglaminda yapilan ¢alismalar incelendiginde ise 6grencileri
ikilemde birakan yasam problemlerinin ¢ozlimiine yonelik olarak argiimantasyon
stireglerinin modellemeye dayali etkinlikler ile desteklenmedigi de goriilmektedir. Bu
nedenle bu galismada 6grencileri ikilemde birakacak senaryo tizerinde modellemeye
dahil olan ogrencilerin informal muhakeme ve argiimanlarinin gelisimine etkisi

incelenmistir.

1.10.5. Modelleme ve Argiimantasyon ile ilgili Yapilan Cahsmalar

Son yillarda modeller bireyleri ikilemlerde birakan o6zellikle sosyobilimsel
konularin Ogretimi ¢alismalarinda da kullanilmaya baslanmistir.  Bu modeller
ogretilmesi gii¢, karmasik, gézlemlemesi uzun yillar siirebilecek konularin 6gretiminde
ve Ozellikle teknoloji destekli 6grenme ortamlarinda gerceklestirilmektedir. Ornegin,
Hestness vd. (2011) 63 ogretmen aday: ile yaptiklar ¢aligmada modellerin, kiiresel
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iklim degisikligi konusundaki kavramsal anlama becerileri tizerindeki etkilerini
incelemislerdir. Ogretmen adaylarinin ¢izimleri (galismadaki modelleri olusturmustur),
acik uclu sorulardan olusan anketler ve defter girdileri veri olarak toplanmistir. Ug
Ogretmen adayina dayanarak olarak sunduklari durum ¢alismasinda bulgular 6gretmen
adaylarinin kiiresel iklim degisimi ile ilgili kavramsal anlamalarin1 giiclendirdiklerini,
Ogretme igin 6zgiivenlerini arttirdiklarimi ve O6gretim ic¢in gerekli kaynaklarin farkina

vardiklarii gostermistir.

Pallant ve Lee (2015), yaptig1 ¢caligmada sosyobilimsel bir konu olan kiiresel iklim
degisikligi konusunu, model kullanarak argiimantasyon tabanli bilim 6grenme ortami
hazirlamiglardir. 512 6grenciye uygulanan bu g¢alismada nitel ve nicel veriler elde
edilmistir. Calismada, agik uclu sorular, ¢oktan se¢cmeli sorular ve besli likert dlgegi
uygulanarak argiimanlar elde edilmistir. Bu argiimanlar dort boliime ayrilmistir. Bunlar,
belirsiz iddialar, kesin iddialar, model tabanli iddialar, bilgi kaynakli iddialar
seklindedir. Calisma sonuncunda bazi1 gruptaki Ogrencilerin model ve grafikleri
argliman iiretmek yerine olaylar1 anlatmak i¢in kullandiklar1 goriilmiistiir. Diger
gruptaki 6grencilerin ise, modelden elde edilen sonuglarda yola ¢ikarak argiimanlarina

kanit aramaya calistiklar1 goriilmiustiir.

Visintainer ve Linn (2015)’ in ortaokul 6grencileri ile yaptigi calismada 6grenciler
web tabanli sorgulamaya dayali O0grenme ortamimi kullanarak iklim degisikligi
konusunu &grenmislerdir. Ogrenciler kullandiklar1 Web-based Inquiry Science
Environment (WISE) adli 6grenme ortaminda Net Logo adli bilgisayar tabanli
modelleri kullanarak giinliik yagamsal etkinliklerin etkisiyle olusan sera gazi ve dolayisi
ile kiiresel 1sinma kavramalarim1i anlamalarimi = giiclendirmislerdir. Calismanin
sonuclarinda 6grencinin modelleri kullanarak kanit tabanli muhakemeyi kullanarak

fikirleri arasinda farklar1 belirledikleri bulunmustur.

Svihla ve Linn (2012), yaptiklar1 tasarim tabanli arastirmada ortaokul
ogrencilerinin kiiresel iklim degisikligi konusunda ¢oklu gdsterimleri iceren bilgisayar
destekli isbirlikli 6grenme ortami olan WISE’1 kullanarak bilgiye dayali kararlar
verebilmelerini ve kiiresel iklim degisikligi konusunda bilgi diizeylerini arttirmayi

amaglamislardir. Calismada 6grenciler kiiresel iklim degisikliginin nedenlerini sera

27



etkisi ile agiklayan NetLogo modellerini ve enerji doniisiimlerini ise MySystem adli
programla resmetmislerdir (Sekil 2). Calismanin sonucunda 6grencilerin enerji ile ilgili
tutarl bilgiye sahip oluklar1 ve enerji dontisiimleri hakkinda farkl: fikirler elde ettikleri

bulunmustur.
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Sekil 2. Net Logo kiiresel iklim degisikligi modeli (solda), My System (sagda) (Svihla
ve Linn, 2012).
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Model tabanli 6grenme fen Ogretiminin ayrilmaz bir parcasidir (Gobert ve
Buckley, 2000). Modeller kullanarak soyut kavramlar somutlastirmakta, zor konular
zihinlerinde ya da digsallagtirdiklart modeller ile daha anlagilir hala gelebilmektedir.
Model tabanli etkinlikler ile dgrenciler i¢in konular daha ulasilabilir, anlasilabilir ve
eglenceli olmaktadir. Fen 6gretiminde 6nemli yere sahip olan fen okuryazari bireyler
yetistirmek igin tartisma becerisine sahip, alan bilgisi ve bilimsel diisiinme becerisine
sahip bireylerin yetistirilmesi ve bu siiregte modellemeye de dahil olarak bilgilerini
somutlastirmalar1 saglanabilir. Toplumu ilgilendiren, ger¢ek hayatla ilgili konular olan
sosyobilimsel konular ile ilgili de 6grencilerin alan bilgisine sahip olmasi, bu alan

bilgisini kullanarak argiimanlar tiretmeleri gerekmektedir (Topgu, 2015).

Ortaokul miifredatinda 6grencilerin fen bilimleri konular ile ilgili argiimanlarin
yeterli alan bilgisiyle desteklemedikleri goriilmektedir (Klosterman ve Sadler, 2010).
Bu nedenle argiimantasyon ile ilgili yapilan ¢alismalar daha ¢ok sosyobilimsel konular
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ile ilgili 6grencilerin alan bilgilerini incelemisleridir (Klosterman ve Sadler, 2010;
Sadler ve Zeidler, 2005a). Ogrencileri ikilemlerde birakan konularm 6gretimde alan
bilgisinin kavratilmasi ile ilgili yapilan ¢alismalarda argiimanlarin desteklenmesi igin
modellemeye dayali etkinliklerin nadiren kullanildig1 goriilmiistiir. Ayrica 6grencilerin
modelleme etkinlerinin 6grencilerin informal muhakemelerine ve arglimanlarinin
gelisimine etkisini inceleyen bir ¢alismaya rastlanmamistir. Fen bilimleri konular ile
ilgili yapilan argiimanlar1 desteklemek ya da karsit argiimanlarn clriitmek igin
modelemeye dayali etkinliklerin kullanilmas: ile yapilacak bir ¢alismanin literatiire

katki saglayacagi diigiiniilmektedir.
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2. YONTEM

Arastirmanin bu boliimiinde arastirmanin modeli, arastirma siireci, arastirmada
kullanilan veri toplama araglar1 ve arastirmanin gecerligi ve giivenirligi hakkinda

bilgiler yer almaktadir.

2.1. Arastirma Modeli

Modellemeye dayali etkinliklerden olusan bir 6grenme ortaminda besinci sinif
ogrencilerinin heyelan konusunu temel alan ve 6grencileri ikilemde birakan bir senaryo
hakkindaki informal muhakemelerinin ve arglimanlariin gelisimine etkisinin
incelenmesine yonelik yapilan bu caligmada nitel arastirma yontemlerinden eylem
aragtirmasi yontemi kullanilmistir. Bu yontem var olan problemin belirlenmesi, ¢6ziim
bulma, ¢oziimii gergeklestirme, degerlendirme, eylemin uygulandig kisinin fikirlerini
degistirme ve degerlendirmenin 1s1gindaki uygulama basamaklarini igerir. Eylem
arastirmalar1 genellikle bir sorun iizerinde g¢alismayi, doniitler alarak bu sorunlari
ortadan kaldirmayr amaglamaktadir. Dokiimanlarinda ise katilimcilarin  detayli

aciklamalari ve ses kayitlarindan olusmaktadir (Koklii, 2001).

Yildirim ve Simgek (2006) eylem arastirmasini, uygulama yapan arastirmacinin
uygulama siirecinde ortaya ¢ikan ya da smiflarda var olan sorunlari anlamaya ve
¢ozmeye yonelik sistematik bir plan cergevesinde gozlem yapmayi, veri toplamayi ve
analiz etmeyi igeren bir arastirma seklinde tanimlamistir. Kemmis’e gore (1988) eylem
aragtirmasi, sosyal arastirma baglamindaki katilimcilarin kendilerinin gerceklestirirdigi
ve dahil oldugu sosyal ve egitimsel uygulamalari, bu uygulamalarin siire¢ ve etkilerinin
anlasilmas1 ve bu durumlarin gergekliginin artirilmasi ve resmedilmesi amaciyla yapilan

yansitici bir aragtirma tiirtidiir.

Eylem arastirmalar1 katilimecilara, katilimeilarin arastirmadaki rollerine, eylemin
gerceklestirildigi ortamlar gibi degiskenlere gore cesitli sekillerde siiflandirilabilir.
Yildirrm ve Simsek (2006) ¢esitli kaynaklarda eylem arastirmasinin farkli tiirlerinin
oldugunu ve Berg’ in (2001) bu farkli yaklasimlar1 bir araya getirerek eylem
aragtirmasini ii¢ grupta inceledigi goriilmektedir. Bunlar “teknik/bilimsel/isbirlik¢i
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eylem arastirmas1”, “uygulama/karsilikli isbirligi/tartisma odakli isbirligi eylem

arastirmasi” ve “Ozgiirlestirici/gelistirici/elestirel eylem arastirmasi”dir.

Bu arastirmada, eylem  arastirmast tiirlerinden  uygulama/karsilikli
isbirligi/tartigma  odakli eylem arastirmasi kullanmilmistir.  Uygulama/karsiliklt
isbirligi/tartigma odakli eylem arastirmasinda arastirmaci uygulamada ortaya ¢ikan
sorunlari, bu sorunlara neden olan etmenleri, ¢6ziim yollarin1 saptar ve bu ¢b6ziim
yollarini tartisir. Bu yaklasim, uygulamay1 gelistirmeye yonelik oldugundan “uygulama

odakli eylem aragtirmasi” olarak da bilinir.

Collins ve Spiegel (1995), sistematik bir yaklasim olarak eylem aragtirmasini dort

asamada incelemistir. Bunlar;

1-Problemin Tanimlanmasi: Eylem arastirmasinin yapilacagi sinif ortamlart bu
arastirmalar i¢in birer baglam olusturmaktadir. Eylem arastirmasi siirecinde problemin
tanimlanmasi dgretmenin kendi sinifindaki 6nceki uygulamalara yonelik olarak yaptig
dikkatli yansitmalar, bagka 6gretmenlerin siiflarinda yapilan gézlemler ile yapilabildigi
gibi, ilgili herhangi bir kaynaktan tespit edilen yazili raporlar1 da okuyarak yapilabilir
(Kiigiik, 2002). Ogretmenlerin problemi tanimlamasi siirecinde egitim arastirmacilari

tarafindan da destek saglanabilir.

Oncelikle problemi tammlamadan o6nce kendi smifimda yaptigim onceki
yillardaki uygulamalarda 6grencilerin bilimsel bir konu olan heyelan konusunda karar
verirken diisiik kalitede argiimanlar {irettiklerini gdzlemledim. Ilgili arastirmalar
inceledigimde, tez danismanimin da destegini alarak modellemeye dayali etkinlik
ortamlarinda argiimantasyon ve informal muhakemelerin yeterli inceleme yapilmadigini
gordiim. Ayrica kiiclik yastaki Ogrencilere az sayida calisma yapildigim1 da alan
yazindaki metasentez calismalarindan tespit ettim. Bu eksikliklerden yola ¢ikarak

problemimiz ortaya ¢ikti.

2-Plan Yapma: Eylem arastirmalarinin ikinci adimi, birinci adimda tespit edilen
problem durumunun ¢oziimiine yonelik olarak tasarlanmig bir eylem plam
hazirlamaktir. Ogrencilerin heyelan konusunda karar verme siireglerinde gézlemledigim

31



zorluklarint gidermek i¢in modelleme etkinliklerini internet {izerinden aragtirarak
siklikla kullanilan bidon etkinligini kullanamaya danigsmanimin esliginde karar verdim.
Daha sonra olusan problemi ¢6zmek igin veri toplama yOntemi, veri toplama araglarini
danismanim ile birlikte belirledim. Bolgemizde siklikla gergeklesen bir dogal afet olan
heyelanin belirlenmesinden sonra arastirma sorular1 belirlendi ve 6grencilere verilecek

senaryo olusturuldu. Senaryodan yola ¢ikarak yari yapilandirilmig miilakat sorularini
belirledik.

Kiigiik (2002:14-15) c¢aligmasinda eylem arasgtirmasim1 iyi planlayan bir
aragtirmacinin kendisine su sorulari sormasi gerektigini belirtmistir,

-Hangi sinif veya siniflarla ¢alismaliyim?

-Verilerimi nasil ve ne sekilde toplamaliyim?

-Her bir veri toplama etkinliginin siiresi ne kadardir?

-Verilerimi nasil organize edebilirim?

-Calismalarim boyunca giinliik tutmaya ne kadar siire ayirmaliyim?

-Calismamim toplam stiresi ne kadardir?

Bu basamaklar tek tek incelenip ¢alisma bu sorular dikkate alinarak planladim.

Bu calismada ilgili literatiirdeki bosluk g6z oniine alinarak 5. siniflarda ¢alismaya
karar verilmistir. Yine eylem arastirmasimnin dogasi geregi ¢alismanin verileri nitel veri

toplama yontemlerinden miilakat ve 6grenci iiriinleri toplanarak gergeklestirilmistir.

3-Planlart Uygulama: Planlart bir Onceki basamakta tamamlayan ogretmen
arastirmasi i¢in uygulamalarina bu basamakta baslar. Oncelikle arastirma siirecinde
pilot calisma yapilarak ¢alismada asagida belirttigimiz birtakim degisiklikleri yaptik.
Aragtirmact eylem stratejisini belirleyerek bunu uygulamistir. Pilot c¢alismada
gbzlemlenen aksakliklarin giderilmesi i¢in tez danismanim esliginde eylem planinda
gerekli degisiklikler yapilmistir. On miilakattan sonra model tabanli etkinliklerin
uygulamalar1 yapilarak siire¢ igerisinde Ogrencilerin model defterleri veri kaynagi
olarak alinmistir. Son miikatta Ogrencilerin heyelan konusundaki son argiimanlar

alinmistir.
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4-Uygulamanin etkisinin degerlendirilmesi: Kiigiik (2002:15) ¢alismasinda eylem
aragtirmasinin uyguladiktan sonra degerlendirme asamasinda arastirmacinin kendisine
sorabilecegi sorulardan iki tanesini su sekilde belirtmistir:

-Stratejinin 6grencilerin 6grenmesi lizerindeki etkisi nedir?

-Calisma kapsaminda arastirdigim problemle ilgili baska ne yapabilirim?

Uygulamanin etkisini degerlendirmeye yonelik olarak &grencilerin 6n ve son

miilakatlarda verdikleri cevaplar karsilastirilmistir. Arastirma sorularinda modellemeye
dayali etkinliklerin argiimantasyona ve informal muhakemeye etkisi belirlenmistir.
Ayrica modelleme kaliteleri ve dgrencilerin argiiman bilesenlerine ve kalitesine etkisi
de belirlenmistir. Uygulama sonuglar1 ilgili literatiir 1s18inda degerlendirilerek
uygulamacilara ve arastirmacilara yonelik olarak uygulamayir daha da gelistirmeye

yonelik oneriler aragtirmanin sonunda sunulmustur..

2.1.1. Gegerlilik ve Giivenirlik

Gegerlilik ve gilivenirlik kavramlar1 dayandig: nitel arastirmanin dayandigi temel
paradigmanin nicel arastirmadan farkli olmasi nedeniyle farkli sekilde ele alinmaktadir.
(Lincoln ve Guba, 1985). Nitel arastirma yontemlerinde “i¢ gegerlik” kavrami yerine
“mnandiricilik”; “dis gecerlik” kavrami yerine “aktarilabilirlik”; i¢ giivenirlik kavrami
yerine “tutarlik”; “dis giivenirlik” kavrami yerine ise “onaylanabilirlik” kavramlari
kullanilmaktadir (Lincoln ve Guba, 1985). Inandiricilik, nitel arastirma siirecinde
gerceklesen tiim arastirma basamaklarinin ve verilerin yorumlarinin temel anlamda
gercegi yansitip yansitmamasidir (Yildirnrm ve Simsek, 2006). Bu arastirmada
inandiriciligr arttirmak icin arastirmacinin 6gretmeni oldugu bir smifta bu arastirma
gerceklestirilmistir. Arastirmaci, aragtirmanin tiim basamaklarini uzman gorisleri
dogrultusunda kendisi gerceklestirmistir. Bu dogrultuda arastirmaci problemin tespiti ve
¢cOziimii siireclerini bizzat dahil olmustur. Giivenirligi saglayan diger bir Olgiit
aktarilabilirlik ise arasturmada elde edilen bulgularin net bir bigimde sunulmasi seklinde
olmaktadir. Bu arastirmada aktarilabilirligi sagmak i¢in arastirmaya ait ayrintilar
ayrintilart ile betimlenmistir (Yildirnm ve Simsek, 2006). Arastirmada uygulanan
ticlincii glivenirlik 6l¢iitii olan tutarliliktir. Bu giivenirlik 6l¢iitli verinin zaman i¢indeki
tutarlilig: ile iliskilendirilir (Guba ve Lincoln, 1989). Tutarlilik igin arastirmaci tim

uygulama asamalarin1 kendisi gerceklestirerek ses kayitlarini kendisi birebir yaziya
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gecirmistir. Ayrica bulgularda dogrudan alintilara yer vermistir. Son olarak bir diger
giivenirlik Olciitli  olan onaylanabilirlik verilerin, yorumlarin ve sonuglarmin
degerlendirmeyi yapan kisinin birer hayal {riinii olmadigini izah etmesiyle ilgilidir
(Guba ve Lincoln, 1989). Bunu saglamak i¢in ise arastirmaci yine dogrudan alintilara ve

smif igersinde ¢ekilmis gorsellere bu tez ¢alismasinda yer vermistir.

Yaptigimiz arastirmada nitel verilerin analizinde kullanilan yontemlerden
Toulmin’in (1958) arglimantasyon modeline gore ornek arglimanlar ve buna ek olarak
Ogrencilerin argiimanlarindan 10 tanesi tez danigsmani Ogretim T{yesi esliginde
kodlanmistir. Kodlamadan sonra arastirmaci geri kalan arglimanlar ise arastirmaci
tarafindan arglimantasyon konusunda uzman 8 yillik 6gretmenlik deneyimine sahip bir
uzman 6gretmenle birlikte kodlanmistir. Kodlamalarda kodlayicilar arasi tutarlilik Miles
ve Huberman (1994) tarafindan Onerilen formill kullanilarak hesaplanmigtir
(Glivenirlik= Gortis Birligi/ Goriis Birligi + Gorlis Ayriligi X 100). Bu formiile gore
kodlamanin tutarliligt %86 olarak bulunmustur. Kodlamadaki tutarsizliklar 6gretim

iyesi esliginde giderilmistir.

Ogrencilerin modelleme kalitelerinin belirlenmesine yonelik olarak da diizenlenen
rubrik kullanilarak 6grencilerin model defterlerinde ¢izdikleri modeller ve yaptiklar
yorumlar aragtirmact ve damigman Ogretim {yesi tarafindan ayn1 anda birlikte
kodlanmistir. Uzlagilamayan kodlamalar iizerinde tartisilarak goriis birligine varilmistir.
Ayni zamanda Ogrencilerin modellemelerde elde ettikleri bilgilerin argiimanin hangi
bilesenini desteklediginin belirlenmesi ve yine argiimantasyon kalitesinin ve modelleme
kalitesinin arasindaki iliskinin belirlenemesi i¢in yapilan igerik analizlerinde giivenirligi
saglamak i¢in akran bilgilendirme toplantilar1 danigsman ve arastirmaci arasinda

yapilmistir.

Arastirmadaki katilimcilarin  isimleri 6grenci 1, Ogrenci 2 vb. seklinde
degistirilmigtir. Okulun ismi ise bulundugu yer ve biiylikliigli belirtilerek ancak ismi
belirtilmeden verilmistir. Arastirmanin onaylanabilirlik niteliginin artirmak amaciyla

arastirma konusu hakkinda uzmanlagmis kisilerden arastirmay1 incelemesi istenmistir.
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2.2. Arastirmanin Calisma Grubu

Arastirma 2015-2016 Egitim Ogretim Yilinda Rize ili Milli Egitim Bakanlig1’
bagli bir merkez devlet okulunda gergeklestirilmistir. Arastirmanin ¢alisma grubunu bu
devlet okulunun bir 5.sinifinda 6grenim goren 7 kiz, 10 erkek toplam 17 &grenci
olusturmaktadir. Arastirmaya katilan 6grencilerin yas ortalamasi ise tiim 6grenciler i¢in

11 olarak hesaplanmustir.

Bu dogrultuda arastirmada uygun ve goniilli katilimcilari arastirmaya dahil etmek
adma “kolay wulasilabilir Ornekleme yontemi” kullanilmistir (Patton, 2002).
Arastirmanin c¢aligma grubu siireci 1yl gozlemlemek, yonetebilmek, pratiklik ve hiz
kazandirmasi i¢in; kolay ulasilabilir olmasi acisindan gorev yaptigi okulun 5.sinif
ogrencileri Orneklem olarak secilmistir. Kolay ulasilabilir 6rnekleme yonteminde,
ornekleme segilecek bireyler arastirmacinin kisisel goriisiine gore belirlenir. Ogrenciler
diisiik sosyoekonomik bir bdlgede yasayan ailelerden gelmektedir. Ogrencilerden

tamamu devlet katkisi ile verilen okulun destekleyici kurslarina katilmaktadir.

Bu calismayr yiiriiten arastirmaci 12 yillik 6gretmenlik deneyimine sahiptir.
Calismanin yapildig1 okulda ise arastirmaci 4 yillik fen bilgisi 6gretmenligi deneyimine
sahiptir. Arastirmact bu ¢alismadaki katilimecilarmm fen bilgisi  6gretmenligini
yapmaktadir. Bu aragtirmadan once Ogretmen Ogrencilere arglimantasyona yonelik
herhangi bir bilgi vermemistir. Arastirmaci bu ¢alismada tiim dersleri kendisi islemistir.

Miilakatlar yine arastirmaci tarafindan gergeklestirilmistir.

Arastirmanin yapilacag siirecte, goriismelerde ses kayitlart alinacagi hakkinda ve
miilakat ve model uygulamalar1 hakkinda katilimcilar bilgilendirilmistir. Katilimcilar
arastirmanin herhangi bir yoniiyle ilgili varsa kaygilar1 veya sorularimi belirtmeleri
istenmis ve katilimci tarafindan sorulan sorular detaylica cevaplandirilmistir.
Katilimcilara ayrica, fiziksel yaralanma gibi etkinliklerin olmadigi, arastirmayla
baglantili  olagandist bir riskin olmadigi, arastirmadan istedikleri zaman
cekilebilecekleri ve arastirmada edinilen yazili ve sozlii verilerin gizli kalacagi

belirtilmistir. Katilime1 kimliklerini korumak i¢in bulgularin rapor edilmesi sirasinda
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gercek kimliklerinin kullanilmayacagi ve arastirmanimn uygulanmasinin iiniversite ve Il

Milli Egitim Midiirliigi tarafindan onaylandig1 konusunda da bilgilendirilmislerdir.

2.3. Verilerin Toplanmasi

Bu aragtirmanin uygulama asamasi haftada {i¢ giin ikiser saat siiren derslerle
toplamda iki hafta devam etmistir. Arastirmanin model tabanl etkinliklerinin uygulama
kismi her biri 40 dakika olan toplamda 7 ders saati siirmdstiir. Arastirma ise
bilgilendirme, 6n miilakat, son miilakat ve model tabanli etkinliklerin olusturdugu
toplam 10 asamada gergeklestirilmistir. Asagidaki cizelge uygulama siirecinin bir

Ozetini sunmaktadir (Tablo 1).

Birinci asamada arastirmaci katilimcilara arastirma siireci ile ilgili detayli
bilgilendirme yapmustir. ikinci asamada katilimcilara, arastirmaci tarafindan yazilmis
bir senaryo okutularak senaryo hakkinda yari yapilandirilmis miilakat yapilmistir ve
yapilan tim goriismelerin ses kaydi alinmistir. 3. asama itibari ile Model Tabanlh
Arglimantasyona dayali ders islenmeye baslanmistir. Uygulamada katilimcilar her
modelden Once diisiincelerini model defterlerine yazarak iddialarimi yazmalari
saglanmistir. Uygulama safhasinda egim ve heyelan, yagis miktar1 ve heyelan,
agaclandirma ve heyelan, toprak yapist ve heyelan, drenaj ve heyelan, beton dokme ve
heyelan, taragalama ve heyelan etkinlikleri i¢in gerekli olan model diizenekleri
katilmeilar tarafindan kurulmustur. Ogretmen ders igerisinde Ogrencilere o derste
modellenecek olan model icin gerekli malzelemeleri her bir gruba temin etmistir.
Ogretmen &rnedin  dgrencilere egimin heyelana etkisi nedir seklinde bir soru
yonlendirmistir. Ogrenciler tahminlerini yaptiktan ve bu tahminlerini kendilerine verilen
calisma yapraklarina kaydettikten sonra oOgrenciler rastgele gruplara boliinerek
modellerini olusturmuslardir. Ogrencilere 5 litrelik su bidonlar1 verilerek (daha énceden
istleri Ogretmen tarafindan kesilen) Ogrencilerin ¢esitli degiskenleri degistirerek
diizeneklerden akacak olan su miktarlarina ve suyun kirliligine yonelik gdzlem

yapmalar1 beklenmistir.
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Tablo 1. Aragtirma uygulama siirecinin planlanmasi ¢izelgesi

Asamalar Uygulama Siireci Aciklama

1. Bilgilendirme Ogrencilere yapilacak olan uygulamayla ilgili
bilgi verilmistir.

2. On Goriisme Ogrenciler ile bireysel olarak yaklasik 10
dakika siiren ve 3 adet agik uglu soru igeren
yar1 yapilandirilmig gériismeler yapilmistir.

3. 1.Model- Egim ve Ogrenciler kendilerine verilen malzemelerle

Heyelan egimin heyelana etkisini incelemislerdir.
4. 2.Model- Yagis Ogrenciler kendilerine verilen malzemelerle
Miktar1 ve Heyelan yagis miktarinin heyelana etkisini
incelemislerdir.
S. 3.Model- Ogrenciler kendilerine verilen malzemelerle
Agaclandirma ve agaclandirmanin heyelana etkisini
Heyelan incelemislerdir.
6. 4.Model- Toprak Ogrenciler kendilerine verilen malzemelerle
Yapisi ve Heyelan toprak yapisinin (¢akilli olup olmama)
heyelana etkisini incelemislerdir.

7. 5.Model- Drenaj ve Kendilerine verilen malzemelerle drenaj

Heyelan yapmanin heyelana etkisini incelemislerdir.

8. 6.Model- Beton Ogrenciler kendilerine verilen malzemelerle

Dokme ve Heyelan topraga beton dokmenin heyelana etkisini
incelemislerdir.

9. 7.Model- Taragalama  Ogrenciler kendilerine verilen malzemelerle

ve Heyelan taragalamanin heyelana etkisini
incelemislerdir.

10. Son Goriisme Bireysel olarak yaklasik 10 dakika siiren ve 3

adet acik uclu soru igeren yar1 yapilandirilmisg

goriismeler yapilmistir.
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Ogrenciler smifta olusturduklar1 modellerindeki degisimleri her bir etkinlikte
gozlemlemis ve model defterindeki “diistinceleriniz” kismina not etmeleri istenmistir.
Ogrencilerin smifta uyguladiklar1 {ic boyutlu modellerinin yan1 sira uygulamada
katilimcilara yaptiklart modellerin iki boyutlu ¢izmeleri istenmistir. Boylece modelleme
pratiginin bilesenleri olan model olusturma ve yorumlama etkinlikleri 6grenciler i¢in
tespit edilmistir. Toplam 7 adet olan ve 7 ders saati siiren uygulamalar tamamlandiktan
sonra katilimcilara kendilerine verilen heyelan senaryosunu tekrar okutularak senaryo
hakkinda yar1 yapilandirilmis miilakat yapilarak ayni sorular 6grencilere bireysel olarak
sorulmustur. Goriismeler son miilakatta da ortalama 10 dakika kadar slrmiistiir.

Gorilismelerin ses kaydi alinarak arastirmaci tarafindan birebir yaziya gecirilmistir.

2.4. Veri Toplama Araclari

Arastirma siiresince "pilot" ve "asil" uygulamalar gerceklestirilmistir. Burada pilot
uygulamalara arastirmada yer verilmesinin temel amaci arastirma siiresince "asil"
uygulama grubu ile karsilasilabilecek olumsuzluklar1 onceden fark edebilmek ve
bunlarin Oniine gecebilmektir. Ayrica gergeklestirilen pilot uygulamalar, asil

uygulamalar i¢in 6nceden bir hazirlik siireci de saglamaktadir.

Pilot uygulama asil ¢alismadan bir dnceki donem 5. Sinifta 6grenim gormekte
olan ve tiim etkinliklere katilan dort erkek alt1 kiz toplam 10 kisiyle gergeklestirilmistir.
Pilot caligmada tiim dersler ve miilakatlar yine aragtirmacinin kendisi tarafindan
gerceklestirilmigtir. Pilot ¢alismaya katilan 6grencilerin yas ortalamasi 11°dir. Yapilan
pilot calismada Ogrencilere verilen senaryoda anlamadiklari yerler tespit edilerek
heyelan senaryosuna son sekli verilmistir. Senaryonun ilk halinde Deniz’in tasinacagi
yerin olumsuzluklarina daha cok yer verildigi ve Ogrencilerin miilakatlarda bu
dogrultuda cevaplar verdigi gozlemlenmistir. Bu nedenle senaryo yeniden
diizenlenirken senaryodaki kisinin ev kurmaya yonelik yasayacagi alanla ilgili olumlu
ve olumsuz ozelliklerin esit diizeyde belirtilmesine 6zen gosterilmistir. Ayrica pilot
calisamada model tabanli uygulama olarak yapilan agac ekimi etkinliginde kullanilan
bitki degistirilerek 6grencilerin sudaki bulanikligi daha rahat gozlemeleri i¢in daha
kokli bir bitki kullanilmistir. Buna ilave olarak pilot c¢alismada bes modelleme
etkinligine yer verilmistir. Ancak pilot caligmanin miilakatlar1 incelendiginde
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ogrencilerin bu bes modelleme etkinligine ek olarak beton dokme ve drenajdan da
bahsettikleri ve bu iki durumu da giinliik yasantilarinda goézlemledikleri bulunmustur.
Bu nedenle bu iki etkinligin de asil ¢alismaya eklenmesine karar verilerek modelleme
etkinliklerine son sekli verilmistir. Ogrencilerin pilot calismada doldurduklar
modellemeye ait calisma yapraklar incelendiginde ise calisma yapraginda dgrencilerin
modellerini yorumlamalarin1 istedigimiz “arglimaniniz” olarak yer verilen ifade
Ogrencilerin bu konuda deneyim sahibi olmamalar1 dikkate alinarak “diisiinceleriniz”

olarak degistirilmistir. Anlasilmayan kelimeler diizeltilmistir.

Boylece asil calismada veri toplama araglar1 olarak 6grencilerin heyelana yonelik
bir senaryo iizerinde argliman iiretmeleri ve dolayisiyla karar vermelerini saglayan
miilakatlar 7 ders sliren model tabanli etkinliklerden 6nce ve etkinliklerin tiimiiniin
bitmesinden sonra uygulanmistir. Bireysel olarak arastirmaci tarafindan yapilan
miilakatlar yaklagik 10 dakika stirmiistiir. Miilakatlar ses kayit cihazi ile kayit altina

alinmistir. Senaryo asagida verilmistir.

DENiZ’IN KARARI

Deniz ve ailesi maddi sikintilar yagadiklar: igin zorlu bir karar alarak, babasinin kdyiine
yerlesmeye karar verdiler. Rize’de Deniz’in dedesinden kalan son araziye ev kurup, artik
orada yasayacaklar. Deniz arkadaglarini Ozleyecegi icin iizgiin, fakat bitki ekip hayvan

yetigtirecegi i¢in mutluydu. Zaten her zaman bu konulara ilgiliydi.

Deniz yolculuk boyunca hayaller kurdu. Koye vardiklarinda g¢ok heyecanliydi.
Arabadan inip dedesinden kalan araziye dogru kostu. Fakat gordiikleri onu g¢ok sasirtti.
Toprak agagiya dogru kaymis ve yaninda ne var ne yoksa alip gétiirmiigtii. Annesi yanina
geldiginde "Oglum buras: Karadeniz burada heyelan olay:r goriiliir” dedi. Babas: da “annen

dogru soyliiyor oglum” dedi.

Denizin kafas: karigti, anlayamadi. Bu araziye ev kurup yerlestiklerinde ya tekrardan
heyelan olursa neler olabilecegini diislindii. Peki etraftaki arazilerde insanlar nasil yasiyorlar?
Korkmuyorlar m1 diye iginden gegirdi. Fakat bir yandan da dedesinden kalan bu giizel

manzarali araziyi birakip tekrar geri donmek de igine sinmedi.

Sizce Deniz ve ailesi oraya ev kursunlar mi1 ? Neden?

Sekil 3. Ogrencilere verilen senaryo
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Tablo 2. Aragtirmanin alt problemlerine yonelik veri toplama araglari

Arastirmanin Alt Veri Toplama Araglari
Problemleri

Yari Yapilandirilmis Model Defteri

Miilakat

Informal muhakemeleri X -
Arglimantasyon kaliteleri X -
Modellemenin X X
argimantasyon

bilesenlerine etkisi

Modelleme kaliteleri - X

Modelleme kaliteleri ve X X

Arglimantasyon arasindaki

iliski

2.4.1. Yar1 Yapilandirilmis Miilakat

Miilakat, katilimcilarin arastirilan konu hakkindaki duygu, diislince, tepki ve
deneyimlerinin ortaya ¢ikmasi i¢in kullanilan bir yontemdir (Yildirim ve Simsek, 2006;
Cepni, 2007). Literatiirde miilakatlarin yapilandirilmig, yart yapilandirilmis ve
yapilandirilmamis miilakat olmak iizere ii¢ tiirlinden bahsedilmektedir (Cepni, 2007).
Yapilandirilmis miilakatta dnceden belirlenmis sorular ve alinan cevaplar vardir. Bu
miilakat tiirtinde katilimcilarin diistinceleri derinlemesine incelenmez.
Yapilandirilmamis miilakatta Onceden yapilmis bir hazirhik yoktur. Arastirmaci,
katilimcilara konu hakkinda bilgi verir ve konu hakkinda diislincelerini alir. Yar
yapilandirilmis miilakatta ise arastirmaci onceden sorular1 hazirlar. Fakat miilakatin
gidisatina gore ek sorular sorabilir ya da soru sirasin1 degistirebilir. Bu ¢alismada yar1
yapilandirilmis miilakat, yapilandirilmis miilakata gore daha derinlemesine bilgi elde
edilmesi agisindan, yapilandirilmamis miilakata gére daha planli olmasi agisindan tercih

edilmistir.
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Yart yapilandirilmis miilakatta oncelikle katilimcilara bireysel olarak Ek 2’ de
sunulan senaryo verilmistir. Senaryoyu okumasi istenen katilimciya senaryo hakkinda
karar vermesini gerektirecek soru sorulmustur. Katilimcidan gelen yanitlar
dogrultusunda gerekli olan yerlerde ek sorular sorularak, katilimci yonlendirilmistir.
Heyelan konusunda senaryo hazirlanirken oOncelikle literatiirde yer alan senaryolar
incelenmis ve literatiir dogrultusunda miilakat sorularina karar verilmistir. Senaryo ve
yar1 yapilandirilmis miilakat sorulari hazirlanirken sosyobilimsel argiimantasyon
alaninda uzman iki Ogretim {iiyesi tarafindan incelenmis gerekli diizenlemeler
yapilmistir. Miilakatta kullanilan senaryo ve sorularin anlatim bozuklugunu gidermek
icin bu konuda egitim almig 2 Tiirkce 6gretmeni tarafindan incelenmis ve bazi
diizenlemeler yapilmistir. Miilakat 6n ve son miilakat olarak uygulanmis ve her
katilimci i¢in yaklasik 10 dakika stirmiistiir. Tiim goriismeler katilimcilarin izni ile ses
kayit cihazi ile kaydedilmistir. Miilakatta sorulan sorular 6grencilerin cevaplarinin yas
gruplart g6z Oniine alindiginda kisa olmast ve ogrencilerin cevaplarini yeterince
detaylandiramamasi olasiligi goz Oniine alinarak, pilot calismalardaki deneyimlerden

yola ¢ikarak hazirlanmisltir (Ek 2).

Katilimcilar bu arastirma siirecinde 1.soru “Deniz ve ailesi oraya ev kursunlar m1?
Neden?” sorusuna yanit aramislardir. Bu sorunun sorulmasi amaci katilimeilarin Deniz
ve ailesinin yapmast gerekeni karar verirken informal muhakemelerini belirlemektir.
Ogrencilerin evet ve hayrr olarak cevaplarmi belirtip miilakatin devammin

saglanamamasi durumunun Onlenmesi i¢in arastirmaci farkli sorular diisiinmiisttir.

Miilakat verilerinin toplanmasi siirecinde arastirmact tiim katilimcilarla 6n
goriisme yaparak, gozlem siirecinde elde edilen kayitlarin gizli tutulacag: séylenmis ve
ses kayit cihazi kullanimi igin izin istenmistir. Ayrica, katilimcilardan o6grenme
stirecinde dogal olmalar: istenmis ve heyecanlanmalarini ya da ¢ekinmelerini gerektiren
bir durum olmadig1 agiklanmigtir. Arastirmaci, ¢alisma siirecinde Ogretmen roliinde
olmus ve uygulamanin gergeklestirildigi giin ve saatlerde sinifta gidisati rahatlikla takip
etmistir. Bu dogrultuda, ilk hafta bir ders saati, son hafta bir ders saati miilakatlar

uygulanarak veriler toplanmistir. Toplanan ses kaydindaki veriler aragtirmaci tarafindan
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yazili dokiiman haline getirilerek katilimcilara sunulmus ve dogrulugu onaylatilarak,

analize hazir hale getirilmistir.

2.4.2. Model Defterleri

Katilimcilara uygulama siiresince dolduracaklart toplam 7 adet c¢aligma
kagidindan olusan model defteri verilmistir. Her bir etkinlikte katilimcilarda o ders
saatinde kullanilan her bir model ile ilgili gerekli bilgilerin doldurulmasi istenmistir.
Model defterinden o ders saatinde yapilan model ile ilgili argiiman olusturmalarini
saglayacak olan soru verilmistir. Katilimcilardan bu sorunun cevabina yonelik bir iddia
da bulunmalar istenir. Iddialarmi her 6grenci ayri olarak belirtildikten sonra gruplara
verilen model diizenekleri ile deneme yaparak iddiasi hakkinda bilimsel bilgi elde
etmistir. Uyguladigt modelden elde ettigi sonuglar dogrultusunda “diisiinceleriniz”
boliimiinii bireysel olarak doldurmalart istenmistir. Bu boliimde iddiasinin bilimsel
olarak dogru olup olmadigini nedenleri ile belirmesi istenir. Son olarak ise grup olarak
inceledikleri modeli iki boyutlu olarak model defterinde yer alan bdliime ¢izmesi

istenmistir.

2.4.3. Modellerin Olusturulmasi ve Uygulama Siireci

Arastirmada heyelan konusu ilkdgretim fen bilimleri 5.sinif miifredatinda yer alan
kazanimlar dogrultusunda se¢ilmistir. Bunlar MEB (2013, ss. 50) belirtildigi iizere
asagida belirtilmistir.

Heyelan1 kavramak i¢in gerekli kazanimlar;
5.7.2.1. Erozyon ile heyelan arasindaki farki agiklar ve erozyonun ve heyelanin
gelecekte yol acabilecegi sonuglari tahmin eder.
5.7.2.2. Topragi erozyonun ve heyelanin olumsuz etkilerinden korumak i¢in ¢dziim

Onerileri sunar.

MEB programinda bu kazanimlara 6 ders saati verilmistir. Heyelan konusunda

model olusturma siirecinden katilimcilarin pilot calismadaki miilakatta vermis olduklari
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bilgiler tek tek incelenerek heyelan olusumu etkileyen faktorler hakkinda vermis

olduklar1 bilgiler dogrultusunda ortaya ¢ikmustir.

Tablo 3. Pilot ¢aligmada son miilakata katilimcilar tarafindan belirtilen heyelan 6nleme

yontemleri
Katilimcilar 1. 2. 3 4. 5 6. 7. 8. 9. 10.
1.Egim X X X X X X X
2. Yagis Miktar X X X X X X X
3.Agac Miktar1 X X X X X X X X X X
4.Toprak Yapisi X X
5.Drenaj X
6.Beton Dokme X X X X X X X
7.Taracalama X X

Pilot ¢alismanin son miilakatinda en ¢ok tercih edilen yedi model bu konuda
uzman iki fen bilimleri 6gretmeni tarafindan incelenmis ve heyelan olusumu ile iliskili
oldugu belirlenmistir. Aragtirmact yaptig literatlir taramasindan sonra ¢evrimigi olarak
kolaylikla ve siklikla erigilebilen bidon etkinligini incelemistir. Katilimcilarin belirlemis
oldugu belirlenen yedi adet heyelan 6nleme yoluna yonelik olarak her bir ders saati
ogrenci gruplarinin birer bir modeli kullanmalar1 ve kesfetmeleri saglanmistir. Her bir
hafta O0grenciler bes grup halinde (3 kisilik 3 grup ve 4 kisilik 2 grup) halinde
calismiglardir. Her bir grup kendilerine modelleri kullanarak etkinliklere katilmiglardir.
Ornegin beton dokme ve heyelan etkinliginde 6grencilere iki adet su bidonu verilmistir.
Bidonlara esit miktarda toprak koyan Ogrenciler, bidonlardan birindeki topraga
¢imentodan hazirladiklar1 betonu dokmeleri beklenmistir. Diger bidonda ise herhangi
bir degisiklik yapilmamstir. Ozdes kaplarda esit miktarda su alan 6grenciler bu sulari

iki diizenege de dokmiisler ve sonug olarak kayan topragi gozlemlemislerdir.

Iddia béliimiinde katilimcinin hazirlamis oldugu modelde olusacak olay ile ilgili
bir iddia da bulunmasi istenmistir. Diisiinceleriniz kisminda ise model tasarlandiktan
sonra ortaya ¢ikan sonu¢ hakkinda diislincelerinin yazilmasi istenmistir. Her bir etkinlik
sonunda model defterindeki etkinlik kagitlarinda bulunan model kisminda ise yaptigi

modelin iki boyutlu halini ¢izmesi istenmistir. Katilimcilarin belirlenen islem
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basamaklarina uyarak modeli tasarlamalari, gozlemleri yapmalar1 ve model defterlerine
yazmalar: saglanmistir. Gruplarda model {iizerinden yapilan her etkinlikte her
katilimecinin esit goérev almasi saglanmistir. Model defteri doldurulurken arastirmaci
tarafindan miidahale yapilmamis, dogru ya da yanhs seklinde geri doniitler

verilmemistir. Uygulama stirecine ait gorsellere EK 4’te yer verilmistir.

2.5. Verilerin Analizi

Arastirma kapsaminda 2015-2016 egitim ogretim yilinda ortaokul besinci sinifta
ogrenim gormekte olan 17 kisilik bir katilimeir grubuyla sosyobilimsel bir konu
hakkinda model tabanli 6grenme ortaminda informal muhakeme ve arglimantasyon
tiretme becerisi gelisimi igin 11 ders saati bir ¢alisma gergeklestirilmistir. Calismaya
iliskin veriler uygulama siireci 6ncesinde ve sonrasinda yar1 yapilandirilmis miilakat ve

model defterleriyle toplanmistir. Verilerin analiz siireci agama asama agiklanmustir.

2.5.1. informal Muhakeme Analizi

Ogrencilerin 6n ve son miilakatta Deniz’in Karar1 adli senaryoya verdikleri
cevaplar arastirmaci tarafindan bire bir yaziya dokiilmistiir. Katilimeilarin informal
muhakemelerinin belirlenmesi i¢in Sadler ve Zeidler (2005a) tarafindan Onerilen
informal muhakeme desenleri kullanilmistir. Sadler ve Zeidler’a (2005a) gore informal
muhakeme ¢ oriintiide gergeklesmektedir. Bu informal muhakeme modlara ait

aciklamalar asagida verilmistir.

Sezgisel Informal Muhakeme: Bu muhakeme desenine gore dgrenciler bir ikilemde
birakan karmasik konuda karar verirken ortaya konan ani iggiidiisel kararlar1 temsil
eder.

Duygusal Informal Muhakeme: Bu muhakeme desenine gore dgrenciler bir ikilemde
birakan karmasik konuda Kkarar verirken o konuyla ilgili sempati ve empati
mekanizmalarini kullanirlar.

Rasyonel Informal Muhakeme: Bu muhakeme desenine gore dgrenciler bir ikilemde

birakan karmasik konuda karar verirken nedensellige gore karar verirler.
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Ogrencilerin cevaplari analiz edilirken bu muhakeme oriintiileri dikkate alinarak
kodlanmigtir. Ogrencilerin kararlarin1 verirken birden fazla muhakeme deseni de
kullanabileceklerinden kodlamada bu muhakeme desenleri ¢esitli kombinasyonlarla

aciga cikmaktadir.

2.5.2. Argiiman Kalitesi Analizi

Oncelikle ilgili alan yazin taramasi Yapilarak argiiman bilesenleri ve
argiimantasyon becerisi gelisiminin  (gelisim diizeylerinin) nasil ele alindig
incelenmistir. Arastirma kapsaminda argiimantasyon becerisi gelisimi i¢in Toulmin
(1958) argiiman modeli temele alinmistir. Erduran vd. (2004) tarafindan gelistirilen ve

arglimanlarin analizi i¢in kullandig1 Toulmin argiiman modeline gore analiz edilmistir.

Ogretimdeki tartismalarda argiimantasyon kalitesi Toulmin argiiman modeline

gore su sekilde analiz edilmistir:

Seviye-1: Bir karsi ¢ikici iddiaya basit bir iddia ya da bir iddiaya basit bir iddia
icermektedir.

Seviye-2: Veri, gerekce, geri doniit ile sunulan iddialar icermekte fakat hi¢ ¢iiriitiicii
igermemektedir.

Seviye-3: Veri, gerekge, zayif ¢iiriitiiciilerle sunulan geri doniit ile bir seri karsi ¢ikici
iddialar ya da sadece iddialar icermektedir.

Seviye-4: Net bir sekilde tanimlanan ciiriitiiciilerle iddia icermektedir. Bir ya da daha
cok iddia ve kars1 ¢ikict iddia icermekte fakat bu gerekli degildir.

Seviye-5: Birden ¢ok sayida ciiriitiicii igeren genisletilmis ve daha uzun siire alan

argiimanlar icermektedir.

Birinci seviyede olusan argiimantasyonlar 1, ikinci seviyede olusanlar 2, iigiincii
seviyede olusanlar 3, dordiincii seviyede olusanlar 4, besinci seviyede olusan
argiimantasyonlar 5 puan verilmistir. Son miilakatta yer alan cevaplarin Toulmin

argiiman modeline gore bu puanlamasina dair bir adet 6rnege asagida yer verilmistir.
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Ornek-1:

Konu: Heyelan

Iddia: Heyelanin olusumu &nlenebilir.

Gerekce: Evet oOnlenebilir. Ciinkii yaptiklarimizdan da gordiigiim kadariyla heyelan
Onleniyor evler insanlar kurtulabiliyor. Aga¢ sayisin arttirirsak suyu agac ¢eker toprak
kaymaz. Evin yamac¢ kismina beton dokersek kayan toprak eve ulasamaz. Drenaj ile
fazla suyu toprakta alirsak toprak kayamaz. Bir¢ok onlem var biz denedik bunlari

gordiik cok basarili oldu 6gretmenim.

Katilimemin verdigi bu cevaba Toulmin argiiman modeli puani olarak iki puan
verilmistir. Clink{i bu argiimantasyon veri, iddia ve gerek¢e igermektedir. Alan yazinda
da bahsedildigi gibi Toulmin argiiman modeli sinif temelli s6zel verilerin analizinde
zorluklara sahiptir. Bu nedenle uygulanan ses kaydi ile toplanan katilimci
tartismalarinin nitel analizinde Toulmin argiiman modellerinden veri, iddia, gerekce ve

cliriiticti 6gelerinin analizi yapilmistir (Deveci, 2009).

2.5.3. Modellemenin Argiiman Bilesenlerini Analizi

Modellemenin arglimantasyonun hangi bilesenini destekledigini belirlemek {izere
Ogrencilerin arglimanlar igerik analizine tabi tutulmustur (Yildirim ve Simsek, 2006).
Icerik analizi yapilan argiimanlarin modelleme etkinliklerine atifta bulunulan ciimleler
tespit edilmistir. Bu climleler daha sonra argiimanin hangi bilesenine denk geliyorsa

kodlanarak kaydedilmistir.

2.5.4. Modelin Kalitesi Analizi

Ogrencilerin modellerinin kalitelerinin analizi yapilirken analiz ii¢ boyutta ele
alimmistir. Oncelikle Ogrencilerden ¢izmesi beklenen model tez danismani ve
arastirmact tarafindan uzman modeli olarak ¢izilmistir ve modelin agiklamasi
yapilmistir. Uzman goriisii alinarak uzman modeline son sekli verilmistir. Ogrencilerin
modelleri bu uzman modeli ile karsilagtirilarak puanlanmistir. Cizimler Chang vd.'nin
(2010) caligmasinda kullanilan model kalitesi degerlendirme rubrigi temel alinarak
yapilandirilmistir. Uzman modellerinin ii¢ alt boyutu ise su sekildedir (a) Model ¢izimi:
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Ogrencilerin uyguladiklar1 modelleri cizdiklerinde modele ait olan bilesenlerin, (b)
Modelin bilesenlerinin isimlendirlmesi: Modele ait olan bilesenlerin isimlerinin dogru
olarak yazilmasi ve (c¢) Modelin Yorumlanmasi: Cizilen modelin dogru olarak

yorumlanmasidir. Bu ii¢ alt boyut 0-2 puan olarak kodlanmistir. Asagidaki tabloda

kodlamaya ait detayl1 bilgi verilmistir.

Tablo 4. Model kaliteleri rubrigi

0 puan

1 puan

2 puan

Model ¢izimi Yanlis ¢izim

Model Yanlis

bilesenlerinin isimlendirme/
isimlendirilmesi Isimlendirme yok
Model yorumlamasi Model

yorumlanmasi/

aciklamasi yanlis

Modelde eksik

bilesenler var

Bilesenlerin
isimlendirilmesinde

eksiklikler var

Bilimsel bilgi
kullanmadan eksik
acgiklamalar

yapilandirilmis

Modelde tiim
bilesenler dogru
olarak ¢izilmis
Bilesenlerin
isimleri eksiksiz
olarak dogru yerde
belirtilmis
Bilimsel bilgi
kullanarak tam
aciklamalar

yapilandirilmis

Model kaliteleri rubrigiden alinan puanlar géz Oniine alinarak calismaya katilan
Ogrencilerin model ¢izimi, model bilesenlerinin isminin belirtilmesi ve model
yorumlanmasindan aldiklar1 tiim puanlar 6ncelikle toplanmistir. Daha sonra bu sayinin
ortalama puani hesaplanarak Ogrencilerin modellemenin bu ii¢ alt bileseninin kalitesi

belirlenmistir.

Ogrencilerin olusturduklar iki boyutlu modellerin kaliteleri 0-6 puan arasinda
degismektedir. 0 en diigiik puan1 gostermekte iken 6 en yiiksek puani gostermektedir.
Ogrencilerin olusturdugu her bir model i¢in modelleme kalitesi puani hesaplanip
tablolarda verilmistir. Uygulama siirecinde hazirlanan toplam 7 modelin modellerin
kaliteleri belirlendikten sonra bu modellerden alinan toplam puanlar hesaplanmis ve

daha sonra bu puanlar 7’ye bdliinerek ortalama modelleme kalitesi puani
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hesaplanmistir. Toplam puan iizerinden modeller kalitelerine gore siniflandirilmistir.
Modelin ii¢ alt bileseninden aldigi toplam puan 0-2 ise baslangig, 3-4 ise gelismekte

olan ve 5-6 ise gelismis model olarak siniflandirilmistir.

2.5.5. Modelin Kalitesi ve Argiimantasyon Arasindaki iliski

Modelin kalitesi ve argiimantasyon arasinda nasil bir iliskinin var oldugunu ya
da olmadigin1 belirlemek igin ii¢ alana bakilmistir. Oncelikle toplam modelleme kalitesi
puanlarinin ortalamasi hesaplanarak modelleme kalitesi gelismis olan 6grenciler
belirlendikten sonra dgrencilerin son miilakatlarindaki argiman kaliteleri incelenmistir.
Ikinci olarak en vyiiksek modelleme Kkalitesi puani aliman modelleme etkinligi
belirlenerek 6grencilerin bu modelleme etkinligini son miilakatlarindaki argiimanlarinda
kullanip kullanmadigi belirlenmistir. Ugilincii olarak en diisiik modelleme kalitesine
sahip olan Ogrencilerin  modelleri belirlenmistir. Bu modelleme etkinlikleri
belirlendikten sonra ka¢ dgrencinin bu etkinlikleri arglimanlarinda bahsettikleri ve bu

Ogrencilerin argiiman kaliterleri belirlenmistir.
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3. BULGULAR

Modellemeye dayali etkinliklerin  besinci  smmif  Ggrencilerin  informal
muhakemelerine ve argiimanlarinin gelisimine etkisini incelemek igin yapilan bu

calismada elde edilen bulgular bu kisimda bes alt baslik altinda verilmistir.

3.1. Modellemeye Dayah Etkinliklerin informal Muhakemeye Etkisi Uzerine
Yapilan On ve Son Miilakatlarda Elde Edilen Bulgular

5. smuf dgrencilerinin informal muhakemerindeki degisim Sadler ve Zeidler
(2005a) tarafindan Onerilen informal muhakeme kategorileri temel alinarak
incelenmistir. Arastirmanin bulgular1 6grencilerin 6n miilakatta Deniz’in ev kurma
karar1 senaryosunda sezgisel, duygusal ve rasyonel kararlar verdigini gostermistir.
Caligmalarin bulgularmma gore 17 o6grenciden dokuzu yalnizca duygusal informal
muhakeme kullanirken iki 6grenci yalnizca sezgisel informal muhakemeyi kullanmastir.
Muhakemelerinde yalnizca rasyonel informal muhakemeyi kullanan 6grenciye
rastlanmamistir. Bununla birlikte alti 6grencinin karar verirken birden fazla informal
muhakeme kategorisi kullandig: tespit edilmistir. Bunlardan dort 6grenci duygusal ve
sezgisel, yalnizca iki 6grencinin ise duygusal ve rasyonel informal muhakeme kategorisi
kullandig1 tespit edilmistir. Ancak Ogrencilerin karar verirken sezgisel ve rasyonel
muhakemeyi bir arada kullanmadig: tespit edilmistir. Buna ilave olarak 6grencilerden
hem duygusal hem sezgisel hem de rasyonel muhakemeyi kullanarak heyelan
konusunda hazirlanmig olan karar veren Ogrencilere de rastlanmamustir. Sekil 4 bu
calismada on miilakatlarda 6grencilerin heyelan konusundaki argiimanlarinda ortaya

¢ikan informal muhakeme kategorilerini gostermektedir.

Sezgisel Duygusal (n=2) Rasyonel
(n=2) =) (n=9) (n=0)

Sekil 4. On miilakatlarda tespit edilen informal muhakeme kategorileri
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Ogrencilerin kendilerine verilen senaryoya gosterdikleri anlik reaksiyonlardan ve
tepkilerden olusan muhakeme sezgisel informal muhakeme olarak siniflandirilmistir.
Karar verme asamasinda sezgisel informal muhakeme ortaya koyan 6grenciler, verilen
senaryo hakkinda direkt ve ani olmak tizere pozitif veya negatif reaksiyonlar
vermiglerdir. Asagida Ogrencilerin 0n miilakatlarinda sezgisel informal muhakeme

olarak siniflandirilan arglimanlara 6rnekler verilmistir.

Kurmasinlar 6gretmenim. Eger Deniz ve ailesi toprak altinda kalirlarsa dliirler o

yiizden hi¢ gerek yok geri donsiinler (Ogrenci 12, én miilakat).

Oraya ev yapilmaz, ¢ok kétii... O yiizden kurmamalilar kesinlikle (Ogrenci 15,

on miilakat).

Ogrencilerin kendilerine verilen senaryoya gosterdikleri empatik ve sempatik
tepkilerlerden olusan muhakeme ise duygusal informal muhakeme olarak
siiflandirilmigtir. Sezgisel informal muhakemelerden farkli olarak bu muhakemeyi
arglimanlarinda gosteren dgrencilerin iddialarint kanit ile destekledikleri goriilmektedir.
Ayrica duygusal informal muhakemeyi kullanan 6grencilerin cevaplarimi verirken
kendilerini verilen senaryodaki kisilerin yerine koyduklar1 ve bu kisileri dnemser
sekilde cevaplar verdikleri goriilmektedir. Bir baska degisle cevaplar duygusal temellere
dayandirilmistir. Asagida 6n miilakatlarda duygusal informal muhakeme kategorisinde

siiflandirilan 6grenci cevaplarindan ornekler yer almaktadir.

Heyelanin Onlemini alsinlar, eger onlem alinmaz ise ailesi maddi olarak

tekrardan zarar gorebilir (Ogrenci 1, 6n miilakat).

Kursunlar tabiki. Kendi kdyleri zaten ne giizel kdyiinde yasayacak. Keske bende
koyiimde kalsam. Koyde de okul var, arkadaglar var Deniz bir sikinti
yasamayacaktir. Koyde cicekler var, hayvanlar var onlarla yasam ¢ok eglenceli.

(Ogrenci 4, 6n miilakat).
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Gerekli onlemleri alirlarsa kurabilirler. Oray1 sevdilerse, onlemleri aldiktan
sonra yasayabilrler. Ben olsaydim kdyleri ¢ok sevdigim i¢in kurardim (6grenci

7, 6n miilakat).

Deniz bitkileri ve hayvanlari ¢ok seviyor orda mutlu bir sekilde yasayabilir.
Bende Deniz gibi bitki ve hayvanlari yani dogay1 ¢ok sevdigim i¢in oyle bir

yerde yasamak isterdim (Ogrenci 9, 6n miilakat).

Kesinlikle kurmasinlar. Benim de basima gelmisti. Evde duruyorduk cok firtinalt
yagmurlu bir aksamdi. Bizim ordaki binalar full bahge iistiine kurulu yagmurda
yaginca toprak bi kaydi heyelan oldu. Komsumuzun toprag: kaydi ev yamuldu,
onun evi yikilsaydr direk bizim evde yikilacakti. O evden ¢iktik korktuk koye
anneannemlerin evine gittik bizde o gece orda kaldik. Sabah tekar gittigimde
daha iyi gordiim toprak agaclar hep kaymisti. Bahge full meyve agaglart ile
doluydu hepsi yerle bir olmustu (6grenci 10, 6n miilakat).

Deniz arkadaslarindan uzak kalacak. Onlar 6zler, Uziiliir. Mesela ben simdiki
siif arkadaslarim ile ¢ok iyi arkadas olmusum yeni bir yere gidersem onlar

6zlerim onlarda beni 6zler (Ogrenci 14, 6n miilakat).

On miilakatlarda daha nce de belirtildigi {izere karar verme siirecinde yalnizca
rasyonel muhakeme kullanan ogrencilere rastlanmamistir. Ancak 6n miilakatlarda
ogrencilerin birden fazla informal muhakeme kategorisi kullandig tespit edilmistir. On
miilakatta dort 6grenci informal muhakemelerinde duygusal ve sezgisel informal
muhakeme kullanarak, iki o6grenci ise duygusal ve rasyonel informal muhakeme
kullanarak verilen heyelan senaryosu hakkinda karar vermislerdir. Asagida coklu
informal muhakeme kategorileri kullanilarak cevap veren Ogrencilerin arglimanlarina
ornekler sunulmustur. Ornegin; Ogrenci 2 “Deniz ve ailesi oraya ev kursunlar mi?”
sorusuna verdigi yanitta “Tehlikeye girmeye gerek yok. Kurmalarina gerek yok bence
kurmasinlar. Eski diizenlerini bozmasinlar, belirli bir okulu var evi var arkadaslar1 var.
Oraya gittiginde hi¢ arkadasi olmayabilir” ifadesi ile duygusal informal muhakeme
“tehlikeye girmeye de gerek yok. Kurmalaria gerek yok bence kurmasinlar.” ifadesi ile

sezgisel informal muhakeme kullandig tespit edilmistir.
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Rasyonel informal muhakemenin tek basina kullanildigi argiiman tespit
edilememis olmasmna ragmen bu informal muhakemenin ©On miilakatta duygusal
informal muhakeme ile birlikte kullanildig1 tespit edilmistir. Rasyonel informal
muhakeme kullanan 6grencilerin mantik ve rasyonellik ¢er¢evesinde kararlarini formiile
ettikleri goriilmektedir. Ogrenci 16 “Deniz ve ailesi oraya ev kursunlar mi?” sorusuna
verdigi yanitta “Oras1 egimli arazi oldugu i¢in orda yagmur yagdiginda falan hep
heyelan olur, agaclandirma yapsinlar, evi saglam kursunlar” ifadesi ile rasyonel
informal muhakeme, “Ya kafam ¢ok karigik tabi ikisini de isterim” ifadesi ile duygusal
informal muhakeme kullandig1 tespit edilmistir. Ogrenci 5 ise on miilakatta verdigi
yanitta “Elimizde heyelan1 Onleyecek gli¢lerimiz var hemkomsularindan da yardim
alabilirler “ifadesi ile duygusal informal muhakeme , “Aga¢ dikerler ve toprak kaymasi
engellenir.” Ifadesi ile rasyonel informal muhakeme kullandig tespit edilmistir. Ogrenci
13 “Deniz ve ailesi oraya ev kursunlar mi1?” sorusuna verdigi yanitta “o araziye agag
dikerek heyelan1 engellerler ve rahatca yasayabilirler, yesillik ve doga ile yasamak ¢ok
giizel korunma yontemlersni bildikten sonra her yerde yasayabiliriz ki ” ifadesi ile
rasyonel informal muhakeme, “Deniz ne giizel hayvanlarla bitkilerle hayat kurar
kendisine.” ifadesi ile duygusal informal muhakeme kullandig1 tespit edilmistir. On
miilakatlarda 6grencilerin sezgisel ve rasyonel informal muhakemeyi bir arada

kullanmadiklar da tespit edilmistir.

Ogrenciler ile yapilan son miilakatlar teker teker incelendiginde dgrencilerin
heyelan konusundaki senaryo lizerinde karar verirken 6n miilakatlardan farkli olarak bes
Ogrencinin yalnizca rasyonel muhakeme kullandigi goriilmiistiir. Ayrica duygusal ve
rasyonel informal muhakeme kullanan 6grenci sayis1 on miilakatta iki kisi iken son
miilakatta oniki kisi olarak olarak tespit edilmistir. Ancak son miilakatlarda sezgisel,
dugusal ve sezgisel, rasyonel ve sezgisel ve tim muhakeme c¢esitlerini bir arada
kullanan o6grencilere rastlanmamigtir. [k miilakatta da, son miilakatta da tiim
muhakemeleri kullanan bir &grenciye rastlanmamistir. Sekil 5 &grencilerin son
miilakatta verilen senaryo hakkinda karar verme siireglerinde kullandiklar1 muhakeme

cesitlerini gostermektedir.
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Duygusal Rasyonel
(n=0)  (M=12) " (n=5)

Sekil 5. Son miilakatlarda tespit edilen informal muhakeme kategorileri

Verilen senaryoya son miilakatlarda rasyonel informal muhakemeyi kullanarak
cevap veren Ogrencilere rastlanmistir. Bu Ogrenciler daha Onceki miilakatlarda
kullanmadiklar1 ve bu caligma kapsaminda simif igersinde yapilan uygulamalarda
ogrendikleri heyelan1 Onleme yontemlerinden bazilarin1 (6rnegin  agaglandirma,
taracalama, beton dokme gibi yontemleri) argiimanlarinda kullanarak kararlarinin

nedenlerini agiklamislardir.

[lk yaptigim ses kaydindan kurmasinlar demistim. Ama simdi yaptigimiz
modellerde uygulamalarda gordiik ki agac ekimi, beton dokme, taragalama gibi
bazi Onlemler alabiliyoruz. Heyelan1 artik onleyebilyoruz o yiizden kursunlar.
Alinan 6nlemler ile tehlikeler dnlenebilir can ve mal kayb1 yasanmaz (Ogrenci 2,

son miilakat).

Kursunlar. Ciinkii agaclandirma yaparak, taracalama yaparak, drenaj yaparak,
evin arkasina da beton dokerek daha saglam olur. Boylelikle ev yapabilirler

(Ogrenci 8, son miilakat).

Kursunlar. Cok heyelan oldugunu biliyorlar ama Onleyebilirler. Agac dikmek,
drenaj yapmak, beton dokmek gibi énlemler alarak oraya ev kurabilirler (Ogrenci

9, son miilakat).

Ogrenciler ile yapilan son miilakatlar incelendiginde duygusal ve rasyonel
informal muhakemeyi birlikte kullanan 12 6grenci oldugu tespit edilmistir. Bu
Ogrenciler rasyonel olarak ev kurma veya kurmama konusunda mantiksal
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degerlendirmeler yapmis ve neden sonug iligkilerini 6zellikle smifta dahil olduklar
modelleme etkinliklerinden 6grendikleri kavramlarina dayandirmiglardir. Bununla
birlikte bu kategorideki 6grencilerin karar verme siireclerinde kullandiklar1 rasyonellige
ek olarak kararlarmi senaryodaki Deniz ve ailesinin durumuna empatik bir agidan
yaklagarak aldiklar1 goriilmektedir. Asagida bu kategoride smiflandirilan 6grenci

cevaplarina orneklerden birkag1 goriilmektedir.

Kursunlar hocam ailenin baska imkan1 yok, maddi olarak kurmak zorunda. Hem
orada bagka yasayanlarda var. Demek ki heyelandan korunuyorlar. Zaten bizde
modellerde gordiik ya heyelandan korunabiliyoruz, rahat¢a yasayabilirler. Agac
dikmek, beton dékmek en ¢ok yapilan Snlemlerden geliyor (Ogrenci 1, son

miilakat).

Heyelanin 6nlemi var biliyorum, denedik gordiik. Mesela aga¢ dikmek, beton
dokmek gibi Onlemler alinabilir ama ben yinede ailemden birini bu yiizden
kaybetmek istemem. Bu olmasin babasi baska is bulsun kdyde yasamasinlar

(Ogrenci 6, son miilakat).

Aslinda ben ilk konusmamizda kurmasinlar demistim. Evleri kayar enkazin
altinda kalir Deniz diye. Ama modelleri yaptikga, etkinlikler yaptik¢a kurabilirler
diye diistinmeye basladim, yani artik kursunlar diyorum. Ciinkii oraya, hocam bir
siirii onlemler alabilirler. Agac dikebilirler. Biz fidan diktik bir araziye, bizde bos
biraktik araziyi. Bos olan toprak cok akti ama fidan olan arazide toprak daha az
aktt su daha temizdi. Yani aga¢ dikerlerse hem evlerini hem de kendilerini
korumus olurlar. Benim babamda bizim orda heyelan olunca evin her tarafina
agac diktirdi daha rahat uyuyorum artik hocam. Bunun disinda drenaj yapabilirler,
drenaj borular1 fazla suyu toprak da birakmiyor ve heyelan 6nlenmis oluyor

hocam (Ogrenci 10, son miilakat).

Kurmasinlar. Hocam orasi egimli araziymis o yiizden heyelan olursa ailesinden
birine bir sey olursa Deniz ¢ok {iziiliir. Ailesi pisman olur bence kurmasinlar. Evet
agac dikerek heyelan Onlenebiliyor ama risk almaya gerek yok. Yazik aileye
(Ogrenci 15, son miilakat).
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3.2. Modellemeye Dayal Etkinliklerin Argiiman Kalitesine Etkisi Uzerine Yapilan
On ve Son Miilakatlarda Elde Edilen Bulgular

Ogrencilerin 6n miilakatlarindaki argiimanlar1 Erduran vd’nin (2000) 6nerdigi
argiiman analiz rubrigine gore incelenmistir. On miilakatlarda &grencilerden 11
tanesinin 1. seviye de argiiman irettikleri gézlemlenmistir. Bu arglimanlar yalniz bir
iddia ya da birtakim iddialardan olusmaktadir. Ogrencilerden geri kalan altisnin da 2.

seviyede argiliman Urettikleri goriilmektedir. Ancak yapilan analizler 6grencilerin 6n

ve son miilakatlarda argiiman kalitelerini gostermektedir.

miilakatlarda 3, 4 veya 5. seviyede argliman iiretmediklerini gdstermektedir. Sekil 6 6n
3,5
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Sekil 6. Argiiman kalitelerinin 6n ve son miilakatlardaki durumu

Ornegin Ogrenci 1 Deniz’in Karar1 adli senaryoya “Kusunlar (iddia). Ama 6nce
heyelanin 6nlemini alsinlar, eger 6nlem alinmaz ise ailesi maddi olarak tekrardan zarar
gorebilir” (iddia) seklinde cevap vermistir. Burada ogrenci 2 iddiadan olusan bir
argiiman kurmustur. Ik iddias1 ev kursunlar ifadesi ile olusurken, ikinci iddiasi ise
onlem almmaz ise tekrardan maddi zarar gorebilirler ifadesi ile olusmaktadir (Ogrenci

1, On miilakat). Bu nedenle dgrencinin cevabi seviye 1 argiiman olarak kodlanmustir.
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Seviye 2 argiimanlarda ise iddiaya ek olarak Ogrencilerin veri, destek veya gerekce
sunduklar1 ancak giiriitiicii sunmadiklar1 goriilmektedir. ~ Ornegin Ogrenci 2 6n
miilakatta birden fazla gerekce ve bir destek ile Deniz’in ev kurmamasi yoniindeki
iddiast1 i¢in argiiman olusturmustur. “Kurmasinlar (iddia). Eski diizenlerini bozmasinlar,
belirli bir okulu var evi var arkadaslar1 var (gerekge). Oraya gittiginde hi¢ arkadasi
olmayabilir, okulunda degisiklik olacak ya kdy okulu basarisizsa onun derslerini de
etkilerse o yiizden kurmasinlar (destek). Hem oraya gittiklerinde heyelan ile karsi
karsiya kalacaklar, tehlikeye girmeye de gerek yok (gerekge) (Ogrenci 2, 6n miilakat).

Seviye 2 kalitesindeki argiimanlara birkag 6rnek asagida verilmistir.

Kursunlar (iddia). Gerekli oOnlemleri alirlarsa kurabilirler. Oray1 sevdilerse,
onlemleri aldiktan sonra yasayabilirler (gerekge). Ben olsaydim koyleri ¢ok

sevdigim i¢in (gerekge) kurardim (Ogrenci 7, 6n miilakat).

Kursunlar. (iddia) Deniz bitkileri ve hayvanlai ¢ok seviyor orda mutlu bir sekilde
yasayabilir. (gerek¢e). Bende Deniz gibi bitki ve hayvanlart yani dogayr ¢ok
sevdigim i¢in Oyle bir yerde yasamak isterdim (destekleyici) (6grenci 9, on

miilakat).

Kursunlar.(iddia) Komsularin yardimi ile kayan topragi bir kenara ¢ekip oraya ev
inga edebilirler (destekleyici). Maddi sikintilart var mecbur kalacaklar

(destekleyici) (6grenci 11, 6n miilakat).

Kursunlar (iddia). Ciinkii heyelan oOnlenebilir (gerekce). Elimizde heyelan
onleyecek gii¢lerimiz var hem komsularindan da yardim alabilirler (iddia). Agag
dikerler ve toprak kaymasi engellenir (veri). Rahat bir sekilde yasarlar

(destekleyici) (Ogrenci 5, 6n miilakat).

Kurmasinlar.(iddia) Ciinkii toprak kayabilir onlarin da bagina heyelan gelebilir.

Hem masraflar1 da daha ¢ok artar (gerekce). Benim de basima gelmisti. Evde

duruyorduk, ¢ok firtinali yagmurlu bir aksamdi. Bizim oradaki binalar full bahge

iistline kurulu yagmurda yaginca toprak bi kaydi heyelan oldu. Komsumuzun

topragi kaydi ev yamuldu, onun evi yikilsaydi direk bizim evde yikilacakti. O
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evden ¢iktik korktuk kdye anneannemlerin evine gittik bizde o gece orda kaldik.
Sabah tekrar gittigimde daha iyi gérdiim toprak agaglar hep kaymisti. Bahge full
meyve agaclar1 ile doluydu hepsi yerle bir olmustu. (veri) (Ogrenci 10, &n

miilakat).

Son miilakatlarda ise Ogrencilerden seviye 1 argiiman iireten Ogrenci
bulunmamaktadir. Ogrencilerden 14 tanesi seviye 2 argiiman iiretirken, dgrencilerden 3
tanesinin 3.seviye argiiman f{irettigi tespit edilmistir. Ogrencilerden 4 tanesinin
arglimanlarinda degisiklik olmadigi gozlemlenmistir. Bu Ogrencilerin 6n ve son
miilakatlardaki argiiman seviyeleri 2 olarak bulunmustur. Ogrencilerden 12 tanesinin
arglimanlarinin bir seviye, 1 kisinin argiimanin kalitesinin ise iki seviye yiikseldigi
gozlemlenmistir.  Son  miilakatlarda  Gg8rencilerin  olusturduklar1  argiimanlar

incelendiginde hicbir 6grencinin seviye 4 ve 5 argiiman liretmedigi ortaya ¢ikmaktadir.

Ornegin; 6grenci 2 6n miilakatinda “Kurmasinlar (iddia). Eski diizenlerini
bozmasinlar, belirli bir okulu var evi var arkadaslar1 var (gerekge). Oraya gittiginde hig
arkadas1 olmayabilir, okulunda degisiklik olacak ya koy okulu basarisizsa onun
derslerini de etkilerse o yiizden kurmasinlar (gerekce). Hem oraya gittiklerinde heyelan
ile kars1 karsiya kalacaklar, tehlikeye girmeye de gerek yok.” Ifadesi ile sadece iddia
kullanarak seviye 1°de iken; son miilakatinda “Kursunlar (iddia). Ik yaptigim ses
kaydinda kurmasinlar demistim. Ama simdi yaptigimiz modellerde uygulamalarda
gordiik ki agaclandirma, drenaj gibi bazi dnlemler alabiliyoruz (destekleyici). Heyelanin
artik Onleyebiliyoruz o yiizden kursunlar (gerekce). Alinan Onlemler ile tehlikeler
onlenebilir can ve mal kayb1 yasanmaz (iddia).” ifadesi ile iddiasin1 destekledigi i¢in

seviye 2 ye ylikseldigi gozlemlenmistir.

Ogrenci 16’'min argiiman seviyesindeki degisim su sekilde gdzlemlenmistir.
Kurmasimlar (iddia). Ciinkii oras1 egimli arazi oldugu i¢in orda yagmur yagdiginda falan
hep heyelan olur (iddia). Ya kafam ¢ok karisik tabi ikisini de isterim ama kursunlar
agaclandirma yapsinlar, evi saglam kursunlar (karsit argliman). Son miilakatinda ise
“Hocam kursunlar (iddia). Kafam karisik ¢ok tehlike bir yandan ama onlarinda bir eve
ithtiyac1 var (karsit iddia) Oras1 egimli arazi oldugu icin orada heyelan olabilir ama bunu
Onleyebiliriz.(gerek¢e) Onlarda Onleyebilir yani. Evin egimli tarafina beton dokebiliriz,
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agaclandirabiliriz, ¢ay varsa taragalama yapabiliriz, heyelan oOnleyebiliriz. (veri)”

ifadeleri ile 3. Seviye argiiman yiikseldigi gézlemlenmistir.

3.3. Modellemeye Dayali Etkinliklerin Argiiman Yapilarina Etkisine Ait Bulgular

Arastirmanin bulgularinin bu kisminda ise Ogrencilerin son miilakatlarindaki
argiimanlarmin icerik analizi yapilmistir. Ogrencilerin smif icerisinde yaptiklar
modellemeye dayali etkinlikleri referans olarak gosterdikleri ifadelerin argiimanin
Toulmin’in modeline gore hangi bilesenine denk geldigi belirlenmistir. Analiz
sonuglarina gore oOgrencilerden biri hari¢ diger 16’smin modelleme etkinliklerini
argiimanlarin1 desteklemekte kullandigi goriilmektedir. Analiz sonuglari modellemeye
dayali etkinliklere ait bilgilerin 6grenciler tarafindan argiimanlarinda iddia, gerekge,
veri ve destek olarak kullanildigini gostermektedir. Modellemeye dayali etkinliklere ait
bilgilerin kullanildig1 argliman bilesenleri ise soyledir: veri olarak iki 6grenci, gerekce
olarak ii¢ 6grenci, destek olarak bir 6grenci, gerekce ve destek olarak iki 6grenci, destek
ve veri olarak bir 6grenci, gerekge ve veri olarak bes 6grenci, gerekge destek ve veri
olarak iki o6grencinin modelleme etkinliklerini argiiman destekmede kullandiklari

gorilmektedir.

Ornegin 6grencilerin modellemeye dayali etkinliklerde 6grendikleri bilgileri

destek olarak kullanmalarina &rnek olarak Ogrenci 1’in argiimanini verebiliriz.

Kursunlar hocam ailenin bagka imkani yok maddi olarak kurmak zorunda. Hem
orda bagka yasayanlarda var demek ki heyelandan korunuyorlar. Zaten bizde
modellerde gordiik ya heyelandan korunabiliyoruz, rahatca yasayabilirler. Aga¢

dikmek, beton dokmek en ¢ok yapilan 6nlemlerden geliyor.

Ogrenci 1’in argiimani incelendiginde kursunlar olarak belirttigi iddiasini
desteklerken model tabanli etkinliklere agik bir sekilde atifta bulunarak heyelandan
korunma yollar1 olarak aga¢ dikmek ve beton dokmeyi iddialarina bir destek olarak

sunduklar1 goriilmektedir.
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Benzer sekilde 6grencilerin son miilakattaki argiimanlarinda modellemeye dayali
etkinliklerden elde ettikleri bilgileri veri olarak sunduklar1 ortaya ¢ikmustir. Ogrenci 4

son miilakatinda heyelan konusunda asagidaki cevab1 vermistir.

[Heyelan] Onlenebilir. Agac dikerek, aga¢ dikerken dikme yontemine dikkat
ederek, evin yamag kismina beton dokerek dnleyebilir. Bizim evin yanina yeni ev
basland1 bu hafta bir baktim bizim modellerde yaptigimiz gibi beton doktiiler
Ogretmenim. Gittim yanlarina sordum ama pek cevap vermediler bana. Gergi ben

anladim toprak kaymasin diye yaptilar.

Ogrenci 4°iin verdigi yanit incelendiginde ise 6grencinin simf igerisinde yaptiklari
modelleme etkinliklerini giinliik yasamda da gozlemledikleri goriilmiistiir. Beton
dokmeyi bir veri olarak kullanarak heyelan1 oOnlemeye yonelik olusturduklar

arglimanlarinda bahsettikleri goriilmektedir.

Modellemeye dayali etkinliklerde elde edilen bilgilerin ayrica Ogrenciler
tarafindan gerekce olarak kullanildig: da goriilmektedir. Gerekgeler iddialar ile verilerin
iliskisini aciklayamaya yarar. Ogrenci 8’in son miilakatta yapilan smif i¢i modelleme

etkinliklerini verilerini desteklemek amaciyla kullandiklar1 goriilmektedir.

Kursunlar. Ciinkii agaclandirma yaparak, taracalama yaparak, drenaj yaparak,
evin arkasimna da beton dokerek daha saglam olur. Boylelikle ev yapabilirler.
Drenaj, taragcalama, beton dokme, bolgedeki insanlar egiterek, toprak yapisim
inceleyip ona gore davranarak, aga¢ dikerek heyelan olusumu Onlenmis olur.
Taracalamada agacglar yan yana diziliyor, dik dik degil. Boylece; heyelanin
olusumu engelleniyor. Bizde fidanlarn dik ve yan yan dizdik ve modeli
tasarladik kendimiz kanmitlayarak diisiincemi desteklemis oldum. Beton
dokmeyide yaptik modelde topragin oniine beton doktiik, betonun
kurumasim bekledik diger modele ise beton dokmedik. ikisine de tepeden su
doktiik. Beton ise yaradi suyu tuttu. Diger bir model de ise drenaj yaptik biz
drenajda borular yerine pipetler kullandik. Pipetleri belli aralhiklarla, farkh
derinliklerde topraga yerlestirdik. Sonra su doktiik, o drenaj borularinin
icinden su geldi. Yani su fazla geldiginden borulardan disar1 c¢ikar orda
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kanalizasyona gider. Yani yola da gitmez su yoldaki araglar1 da tehlikeye
sokmaz. Orda topragi kaydiran su vardi. Suyun birikmesini engelledik ve
heyelan olmadi. Diger modelde ise camurlu su akip gitti. Agaclandirma
yaptigimizda da heyelan onleniyor yaptigimiz model de de gordiigiimiiz gibi
agaclar suyu tutuyor ve heyelam1 engelledi ve agagta dikerek heyelam

onleyebilir. O ylizden bol bol aga¢ dikmeliyiz.

Baz1 6grencilerin ise argiimanlarin da model tabanl etkinliklerden elde ettikleri
bilgileri argiimanlarinin birden fazla bilesenini desteklemek iizere kullandiklari
goriilmektedir. Ornegin toplam dort 6grenci modellemeye dayali etkinliklerde elde
ettikleri bilgilerini destek ve veri olarak argiimanlarina dahil etmislerdir. Bu argiimanda
goriildiigii iizere Ogrenci 9 modelde suyun akip gitmesine yonelik verilerini kullanarak

suyun akigina zit yonde olmasini gerekce olarak kullanmustir.

Kursunlar. Ciinkii araziyi diizeltirler ve kurarlar. Egimli arazi ise beton dokerler,
diizeltme yaparlar ve kurabilirler. Beton dokme ile kayan toprak eve ulasamaz ve
engeller onun i¢in kurabilirler. O yiizden kursunlar. Simdi dag varsa yolun oraya
heyelan olabilir, yolu kapatir. Ama beton dokersek dagin yamaclarina ya da
drenaj yaparsak yolun iistiine toprak gelmesi Onlenmis olur. Agac¢ diktigimiz
zaman kokleri birlesir ve daha kuvvetli oluyor. O zaman gelen su bitki tarafindan
tutuluyor ve su daha temiz oluyor yani topragi alip gotiiremiyor heyelan
onleniyor. Modelde yaptigimiz gibi hocam model yaparak ispatlayabiliriz.
Cay setlerini de suyun akisina zit sekilde yapmamiz gerekiyor eger dyle olmazsa
modelde gordiik ya su hemen toprakla gidiyor ama suyun akisina zit yonde

caylari setlersek suyun topragi gotiirmesini engelleyebiliriz.

Yalnizca bir 6grenci modellemeye dayali etkinliklerde elde ettikleri gdzlemleri
veri ve destek olarak argiimanlarinda kullanmislardir.
Birgok Onlem alarak; aga¢ dikmek, beton dokmek, drenaj yapmak gibi
onlemler heyelan gibi afetlerden Kkurtulabilirler. Denizin ailesi rahatca
yasayabilirler. Yaptiklarimizdan da gordiigim kadariyla heyelan dnleniyor evler
insanlar kurtulabiliyor. Aga¢ sayisim arttirirsak suyu agac¢ ceker toprak
kaymaz. Evin yamag kismina beton dokersek kayan toprak eve ulasamaz. Drenaj
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ile fazla suyu toprakta alirsak toprak kayamaz. Bir¢cok Onlem var biz denedik
bunlari gordiik ok basarili oldu ¢cok heyecanliyd: degil mi 6gretmenim? (Ogrenci

5, son miilakat)

Ogrencilerden iki tanesi ise modellemeye dayali etkinlikleri son miilakatlardaki
argiimanlarinda gerekce ve destek olarak kullanmislardir. Ornegin &grenci 11

argiimaninda,

Hocam taracalama yapabiliriz. Taracalama 6zellikle karadeniz bolgesinde egimli
arazilerde cay ekerken, cay1r yan dikmedir. Diiz dikersek aralardan taoprak
gecebilir. Yan dikersek toprak kaymiyor. Beton dokeriz, modelde gordiigiim gibi
egimli arazide yagmurla birlikte toprak geliyor, e§imin basladigi yere beton
dokerim, yagmur akarsa bile az akar gecmesi engellenir. Drenaj da yaptik hocam,
topragin i¢ine borular soktuk, o borulardan yagmur sular1 akti. Drenaj ile fazla su
toprak icinden disar1 akti, kanalizasyona gitti boylece topragin kayganlagmasi
azalinca toprakda kaymadi. Eger suyu almasaydik toprak kayar hocam ama drenej
yaptik topragin kaymasini engelledik. Agaglandirma. Modelde gordiik ki egimli
arazide agaclandirma yaptigimiz zaman toprak ¢ok az kaydi akan su temiz akti.

Agac olmayanda ise ¢ok toprakli su akt1. (Ogrenci 11, son miilakat)

Ogrencilerden bir tanesi ise modellemeye dayal: etkinlikle ilgili bilgilerini veri,

destek gerekge olarak kullanmiglardir. Ornegin dgrenci 12 argiimaninda;

Arastirma hastanesindeki gibi demir ve beton koysunlar zemine 0 zaman
heyelan Onlenir ve rahat yasarlar. Agaglandirmada ¢ok etkili modelde ¢ok rahat
bir sekilde gordiik zaten. Zaten bizde modelde yaptik beton dokme c¢ok ise
yariyor. Mesela ben gordiim denedik ya hani agach ve agacsiz daga su doktiik
agacsiz olan ¢camurlu su akt1 yani heyelan oldu. Demek ki aga¢ dnliiyor. Beton
dokmede Onliiyor hocam aragtirma hastanesini yaparken yapmislardi. Taragalama
da olur ¢ay dikerlerse taracalama yapmalilar ¢iinkii aralardan su geger topragi da
alir gotiliriir ama yan yan dikersek gecise izin vermez caylar. Heyelan onlenmis

olur hocam.
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3.4. Modellerin Kalitelerine Ait Bulgular

Modellemeye dayali etkinlikler siirecinde 6grencilerden modellerini kendilerine
verilen calisma kagitlarina ¢izmeleri istenmistir. Bu ¢alisma kagitlart her ders sonrasi
arastirmaci tarafindan toplanmustir. Ogrencilerin ¢izdikleri modeller model kaliteleri
analiz rubrigine gore incelenmistir. inceleme 3 ayr1 béliimden olusmustur. Birinci
boliim model ¢izimi 0-2 puan, ikinci boliim model bilesenlerinin isimlendirilmesi 0-2
puan, tgiincii boliim model yorumlama 0-2 puan iizerinden degerlendirilmistir.
Ogrencilerin modelleme kaliteleri toplam 6 puan iizerinden yapilan degerlendirmeye

gore 6grencilerin modelleme kaliteleri agagidaki tablodaki gibi bulunmustur.

Tablo 5. Egim ve heyelan

Ogrenciler Model ¢izimi Model Model Toplam
bilesenlerinin yorumlama

isimlendirilmesi

Ogrenci 1 2 1 1 4
Ogrenci 2 2 1 2 5
Ogrenci 3 2 1 2 5
Ogrenci 4 0 1 1 2
Ogrenci 5 1 1 2 4
Ogrenci 6 2 1 2 5
Ogrenci 7 2 1 1 4
Ogrenci 8 2 1 2 5
Ogrenci 9 1 1 2 4
Ogrenci 10 1 1 1 3
Ogrenci 11 2 2 1 5
Ogrenci 12 1 1 1 3
Ogrenci 13 1 1 1 3
Ogrenci 14 2 1 2 5
Ogrenci 15 1 0 1 2
Ogrenci 16 2 1 1 4
Ogrenci 17 1 1 1 3

(o2}
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Egimin heyelana etkisini 6lgmek i¢in yapilan modelleme sonucunda model
defterleri degerlendirildiginde 17 6grencinin ortalama model kalitesi puani 3.88 oldugu
gorilmistiir. Genel olarak bu modelleme etkinligi i¢in sinif seviyesinde modelleme
kalitesinin gelismekte olan kategorisinde oldugu gériilmektedir. Ogrenci bazinda bu
degerlendirmede 2 Ogrencinin baslangi¢c seviyesinde, 9 6grencinin gelismekte olan, 6

ogrencinin ise gelismis modelleme yaptigi gozlenmistir (Tablo 5).

Tablo 6. Yagis miktar1 ve heyelan

Ogrenciler Model ¢izimi Model Model Toplam
bilesenlerinin yorumlama

isimlendirilmesi

Ogrenci 1 2 1 1 4
Ogrenci 2 2 2 2 6
Ogrenci 3 1 0 1 2
Ogrenci 4 2 1 1 4
Ogrenci 5 2 1 1 4
Ogrenci 6 2 2 2 6
Ogrenci 7 2 1 2 5
Ogrenci 8 2 2 2 6
Ogrenci 9 2 2 2 6
Ogrenci 10 2 1 2 5
Ogrenci 11 1 2 1 4
Ogrenci 12 1 2 2 5
Ogrenci 13 1 1 1 3
Ogrenci 14 2 0 1 3
Ogrenci 15 1 1 1 3
Ogrenci 16 1 1 1 3
Ogrenci 17 1 0 1 2

Yagis miktarinin heyelana etkisini 6lgmek i¢in yapilan modelleme sonucunda
model defterleri degerlendirildiginde 17 6grencinin ortalama model kalitesi puaninin
4.17 oldugu gorilmistir. Smif seviyesinde Ogrencilerin yagis miktari-heyelan

modelleme kalitelerinin gelismekte olan kategorisinde oldugu goriilmektedir. Ogrenci
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bazinda ise bu degerlendirmede 2 Ogrencinin baslangic seviyesinde, 8 Ogrencinin

gelismekte olan, 7 6grencinin ise gelismis modelleme yaptigi gézlenmistir (Tablo 6).

Tablo 7. Agag ekimi ve heyelan

Ogrenciler Model ¢izimi Model Model Toplam
bilesenlerinin yorumlama

isimlendirilmesi

Ogrenci 1 2 1 1 4
Ogrenci 2 2 2 1 5
Ogrenci 3 1 1 2 4
Ogrenci 4 1 1 2 4
Ogrenci 5 1 1 2 4
Ogrenci 6 2 1 2 5
Ogrenci 7 2 2 2 6
Ogrenci 8 2 2 2 6
Ogrenci 9 2 1 1 4
Ogrenci 10 2 2 2 6
Ogrenci 11 2 2 2 6
Ogrenci 12 2 1 1 4
Ogrenci 13 1 1 2 4
Ogrenci 14 2 0 1 3
Ogrenci 15 1 1 2 4
Ogrenci 16 2 2 1 5
Ogrenci 17 2 1 2 5

Agag ekiminin heyelana etkisini 6lgmek i¢in yapilan modelleme sonucunda model
defterleri degerlendirildiginde 17 Ggrencinin ortalama model kalitesi puaninin 4.64
oldugu goriilmiistiir. Ogrenciler sinif seviysinde aga¢ ekimi modelleme kalitesinde
gelismis bir modelleme kalitesine sahip olduklari gériilmektedir. Ogrenci bazinda ise bu
degerlendirmede baslangi¢ seviyesinde 6grenci bulunmadigi, 9 6grencinin gelismekte

olan, 8 dgrencinin ise gelismis modelleme yaptig1 gézlenmistir (Tablo 7).
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Tablo 8. Toprak yapisi ve heyelan

Ogrenciler Model ¢izimi Model Model Toplam
bilesenlerinin yorumlama

isimlendirilmesi

Ogrenci 1 2 1 1 4
Ogrenci 2 2 1 2 5
Ogrenci 3 2 1 2 )
Ogrenci 4 1 1 1 3
Ogrenci 5 1 1 2 4
Ogrenci 6 2 1 2 5
Ogrenci 7 1 1 2 4
Ogrenci 8 2 1 2 5
Ogrenci 9 1 2 1 4
Ogrenci 10 1 1 1 3
Ogrenci 11 2 2 i 5
Ogrenci 12 1 2 1 4
Ogrenci 13 1 1 1 3
Ogrenci 14 2 1 1 4
Ogrenci 15 2 1 1 4
Ogrenci 16 1 1 1 3
Ogrenci 17 1 1 1 3

Toprak yapisinin heyelana etkisini 6lgmek icin yapilan modelleme sonucunda
model defterleri degerlendirildiginde 17 &grencinin ortalama model kalitesi puaninin
4.00 oldugu goriilmiistiir. Yani simif diizeyinde &grencilerin bu etkinlikte geligmekte
olan modelleme yaptiklart goriilmektedir. Bu degerlendirmede modelleme Kalitesi
olarak baslangi¢ seviyesinde Ogrenci olmadigi, 12 Ogrencinin gelismekte olan, 5

ogrencinin ise gelismis modelleme yaptigi gézlenmistir (Tablo 8).
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Tablo 9. Drenaj ve heyelan

Ogrenciler Model ¢izimi Model Model Toplam
bilesenlerinin yorumlama

isimlendirilmesi

Ogrenci 1 2 2 2 6
Ogrenci 2 2 2 2 6
Ogrenci 3 1 1 1 3
Ogrenci 4 1 1 2 4
Ogrenci 5 1 1 2 4
Ogrenci 6 2 2 2 6
Ogrenci 7 2 1 2 5
Ogrenci 8 2 2 2 6
Ogrenci 9 2 1 1 4
Ogrenci 10 1 1 2 4
Ogrenci 11 2 1 1 4
Ogrenci 12 1 1 1 3
Ogrenci 13 1 1 2 4
Ogrenci 14 2 1 2 5
Ogrenci 15 2 1 2 5
Ogrenci 16 2 1 1 4
Ogrenci 17 2 1 2 5

Drenajin heyelana etkisini 6lgmek i¢in yapilan modelleme sonucunda model
defterleri degerlendirildiginde 17 Ogrencinin ortalama model kalitesi puaninin 4.58
oldugur gortilmistiir. Simf diizeyinde ortalama modelleme kalitesi geligmis olarak
goriilmektedir. Bu degerlendirmede baslangic seviyesinde Ogrenci olmadigi, 9
ogrencinin gelismekte olan, 8 6grencinin ise gelismis modelleme yaptigi gézlenmistir
(Tablo 9).
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Tablo 10. Beton dokme ve heyelan

Ogrenciler Model ¢izimi Model Model Toplam
bilesenlerinin yorumlama

isimlendirilmesi

Ogrenci 1 2 1 2 5
Ogrenci 2 2 2 1 5
Ogrenci 3 1 1 2 4
Ogrenci 4 1 1 2 4
Ogrenci 5 2 1 1 4
Ogrenci 6 2 2 2 6
Ogrenci 7 2 2 2 6
Ogrenci 8 2 1 2 5
Ogrenci 9 2 1 2 5
Ogrenci 10 1 1 2 4
Ogrenci 11 1 1 i 3
Ogrenci 12 2 1 1 4
Ogrenci 13 1 1 2 4
Ogrenci 14 2 1 2 5
Ogrenci 15 2 1 1 4
Ogrenci 16 1 1 1 3
Ogrenci 17 1 1 1 3

Beton dokmenin heyelana etkisini 6lgmek i¢in yapilan modelleme sonucunda
model defterleri degerlendirildiginde 17 &grencinin ortalama model kalitesi puaninin
4.35 oldugu gortlmistiir. Siif seviyesinde, bu modelleme etkinliginde model kalitesi
gelismekte olan olarak bulunmustur. Bireysel seviyede bu degerlendirmede baslangig
seviyesinde 6grenci olmadigi, 10 6grencinin gelismekte olan, 7 6grencinin ise gelismis

modelleme yaptig1 gézlenmistir (Tablo 10).
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Tablo 11. Taragalama ve heyelan

Ogrenciler Model ¢izimi Model Model Toplam
bilesenlerinin yorumlama
isimlerinin
belirtilmesi
Ogrenci 1 2 1 1 4
Ogrenci 2 2 2 2 6
Ogrenci 3 1 0 2 3
Ogrenci 4 1 1 1 3
Ogrenci 5 1 1 2 4
Ogrenci 6 2 2 2 6
Ogrenci 7 2 1 2 )
Ogrenci 8 2 2 2 6
Ogrenci 9 2 2 2 6
Ogrenci 10 2 1 2 5)
Ogrenci 11 1 1 1 3
Ogrenci 12 2 1 1 4
Ogrenci 13 1 1 2 4
Ogrenci 14 2 1 2 5
Ogrenci 15 1 0 2 3
Ogrenci 16 1 1 2 4
Ogrenci 17 1 1 2 4

Taracalamanin heyelana etkisini 6lgmek i¢in yapilan modelleme sonucunda model
defterleri degerlendirildiginde 17 Ogrencinin ortalama model kalitesi puaninin 4.35
oldugu goriilmiistiir. Siif seviyesi diizeyinde bu etkinlikte modelleme kalitesinin
gelismekte olan kategorisinde oldugu bulunmustur. Ogrencilerin bireysel seviyede
degerlendirildiginde ise bu degerlendirmede baslangi¢ seviyesinde 6grenci olmadigi, 10
ogrencinin gelismekte olan, 7 dgrencinin ise gelismis modelleme yaptig1 gézlenmistir
(Tablo 11).

Model defterleri genel olarak degerlendirildiginde 17 6grencinin modelleme

kaliteleri ortalama puani 4.28 olarak hesaplanmistir. Yani ortalama model kalitesi sinif
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diizeyinde gelismekte olan kategorisinde degerlendirilmektedir. Bireysel seviyede
ogrencilerin toplam 7 modelleme etkinliginden aldiklar1 puanlarin ortalamalarina
bakildiginda ise 6grencilerden toplam 13’iiniin gelismekte olan modelleme kalitesinde
4’lnlin ise gelismis modelleme kalitesinde olduklar1 goriilmektedir. Gelismis
modelleme becerilerine sahip olan 6grenciler ise 6grenci 2, 6grenci 6, dgrenci 8 ve
ogrenci 9’dur. Ayrica Tablo 12°de ilk iki modelleme etkinliginde modelleme kaliteleri
baslangi¢c seviyesinde olan Ogrenciler goriiliirken modelleme etkinliklerinin geri
kalaninda modellenme kalitelerinin baslangi¢ seviyesinde olan dgrenciler bulunmadigi

goriilmektedir.

Tablo 12. Etkinliklerdeki modelleme kaliteleri puanlari

Ogrenciler Model Model Model Model Model Model Model Topl
1 2 3 4 5 6 7 am
Egim Yagis Aga¢ Toprak Drenaj Beton Taragal puan

Miktar1 Dikme Yapisi Dokme  ama
Ogrenci 1 4 4 4 4 6 5 4 31 443
Ogrenci 2 5 6 5 5 6 5 6 38 543
Ogrenci 3 5 2 4 5 3 4 3 26 3.71
Ogrenci 4 2 4 4 3 4 4 3 24 342
Ogrenci 5 4 4 4 4 4 4 4 28 4.00
Ogrenci 6 5 6 5 5 6 6 6 39 557
Ogrenci 7 4 5 6 4 5 6 5 35 5.00
Ogrenci 8 5 6 6 5 6 5 6 39 557
Ogrenci 9 4 6 4 4 4 5 6 33 471
Ogrencil0 3 5 6 3 4 4 5 30 4.28
Ogrenci 11 5 4 6 5 4 3 3 30 4.28
Ogrenci 12 3 5 4 4 3 4 4 27 3.86
Ogrenci 13 3 3 4 3 4 4 4 25 357
Ogrenci 14 5 3 3 4 5 5 5 30 4.28
Ogrenci 15 2 3 4 4 5 4 3 25 357
Ogrenci 16 4 3 5 3 4 3 4 26 3.71
Ogrenci 17 3 2 5 3 5 3 4 25 357

(o2}
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Ogrencilerin modelleri bir biitiin olarak degerlendirilip model kalitelerinin
bilesenlerinden aldiklar1 ortalama puanlar hesaplanmistir. Ogrencilerin  model
cizimlerinin ortalama kalitesi M=1.57 (SD= 0.51) olarak hesaplanmistir. Ogrencilerin
model bilesenlerinin isimlendirilmesi kalitelerinin ortalamas: 1.16 (SD= 0.42) olarak
hesaplanmistir. Son olarak 6grencilerin  modelleme yorumlamalarinin kaliteleri
hesaplandiginda ise ortalama 1.55 (SD= 0.32) olarak hesaplanmistir. Buradan hareketle
model bilesenlerinin isimlendirilmesine yonelik olarak 6grencilerin ortalama olarak

eksik/hatal1 isimlendirme yaptiklar1 goriilmektedir.

3.5. Modelleme Kaliteleri ve Argiimantasyon Arasindaki lliskisine Ait Bulgular

Son olarak O&grencilerin toplam modelleme kaliteleri ve argiimantasyon
kalitelerindeki degisimini inceledik. Ogrencilerden modelleme kaliteleri yiiksek olan,
yani modelleme kaliteleri gelismis kategorisindeki 6grenciler, 6grenci 2, 6grenci 6,
ogrenci 8 ve 6grenci 9’un dordiiniin de argiimantasyon kalitelerinde son miilakatta bir
artis gozlenmistir. Ancak ¢alismada toplam 13 &grencinin argliiman kalitelerinin arttigi
bulunmustur. Buradan hareketle gelismekte olan modelleme kalitelerine sahip
ogrencilerden dokuz tanesinin argiiman kaliteleri uygulamalar sonucunda sabit

kalmisken dort 6grencinin argiiman kalitelerinde de bir artis goriilmektedir.

Modelleme  kaliteleri  gelismis  olan  Ggrencilerin  modellemelerini
argiimantasyonun hangi bileseni olarak kullandig1 incelenmistir. Ogrenci 2 modelleme
etkinliklerini destek, iddia ve veri olarak kullandig1 goriilmiistiir. Ogrenci 6 ve Ogrenci
9 ise modelleme etkinliklerindeki bilgileri gerek¢e ve veri olarak argiimanlarinda
kullanmistir. Ogrenci 8 ise modelleme etkinliklerini yalnizca gerekge olarak

arglimanlarinda kullandig1 goriilmiistiir.

Modelleme etkinlikleri tek tek incelendiginde 6grencilerin olusturdugu modellerin
kalitelerin ortalamalarina gore en yliksek kalitede modelleme yapilan etkinligin agag
dikme ve heyelan etkinligi oldugu goriilmektedir. Aga¢ dikimine yonelik olusturulan
modellerin Kalitelerinin ortalamalar1 alindiginda 6 iizerinden 4.64 puan aldiklar

goriilmektedir. Ogrencilerin son miilakatlar1 incelendiginde tiim &grencilerin agag
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dikmeye yonelik goriislerini argiimanlarinda kullandiklart goriilmektedir. Modelleme
etkinliklerinde en diisitk modelleme kalitesine sahip olan etkinligin 6 puan iizerinden
3.80 ile egim etkinligine ait modellerin aldig1 goriilmektedir. Ogrencilerin son
miilakatlar1 incelendiginde hi¢bir 0Ogrencinin egim miktarma yonelik bilgisini

arglimanlarinda kullanmadiklart goriilmiistiir.

Ogrencilerin her bir modelleme etkinliginden aldiklar1 puanlar hesaplanmistir.
Ogrencilerin en yiiksek puan aldiklari modelleme etkinlikleri belirlenerek son
miilakatlarindaki  argimanlarinda bu  etkinliklerin =~ kullanilip  kullanilmadig
belirlenmistir. Ogrencilerden 15 tanesi en yiiksek kalitedeki modelleme puanlarini
aldiklar1 modeli son miilakatlarindaki arglimanlarinda kullandiklar1 goriilmiistiir.
Yiiksek kaliteli modellerini son miilakatlarinda kullanmayan iki 6grenciden birisi
yiksek puan aldiklari modelleme etkinlikleri eg§im ve toprak yapisi iken diger
Ogrencinin yiiksek puan aldigi modelleme etkinligi ise yagis miktaridir. Model
defterinden en diisiik puani alan kisi Ogrenci 4 olarak belirlenmistir. Bu dgrencinin
arglimantasyonda kullandig1 modelleme etkinlikleri incelendiginde bu kisinin en az
sayida modelleme etkinligini arglimantasyonunda kullandigi belirlenmistir. Bu kisi
yalnizca aga¢ ekimi ve beton dokme etkinliklerini, yani toplam iki etkinlige ait bilgileri,
arglimantasyonunda kullanmistir. Bu iki etkinlikten de toplam alti iizerinden dérder

puan aldig1 goriilmiistiir.
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4. TARTISMA ve SONUCLAR
4.1. Informal Muhakemeye Yonelik Sonuclar

Alan yazinda yapilan arastirmalar 6grencilerin informal muhakemelerinin ¢esitli
sekillerde siniflandirildigimi gostermektedir (Patronis vd., 1999; Sadler ve Zeidler,
2005b; Yang ve Anderson, 2003). Bu g¢alismada Sadler ve Zeidler (2005b) tarafindan
Onerilen ve Ogrencilerin informal muhakemelerini rasyonel, duygusal, sezgisel ve
bunlarin kombinasyonlar1 bigiminde siniflandiran bir analitik ¢erceve kullanilmistir. Bu
analitik cerceve kullanilarak yapilan analiz sonucu c¢alismaya katilan 6grencilerin
informal muhakeme modlarimin daha Onceki c¢alismalarda ve farkli Ogretim
seviyelerinde yapilan ¢aligma bulgularidan farklilik gosterdigi goriilmektedir. Ornegin
Tiirkiye baglaminda 39 fen bilgisi 6gretmenlerinin informal muhakemelerini etkileyen
faktorlerin incelendigi nitel ¢alismalarinda (Topgu vd., 2011) Sadler ve Zeidler’in
(2005b) calismalarinda buldugu informal muhakeme modlarindan farkli olarak
O0gretmen adaylarinin tiim i¢ muhakeme modunu bir arada kullanmadiklarim
bulmuslardir. Besinci sinif 6grencileriyle yaptigimiz bu ¢alismada da dgrencilerin 6n
miilakatta tim ti¢ muhakeme modunu ve sezgisel-rasyonel informal muhakeme
modlarini argiimanlarinda kullanmadiklar1 goriilmiistiir. Son miilakatta ise ogrenciler

yalnizca rasyonel-duygusal ve duygusal informal muhakeme modlarin1 kullanmiglardir

(Sekil 7).

{‘.w).
Model
Sezgisel  Duygusal . Rasyonel e%:ﬁhilr:: Duygusal  Rasyonel

Sekil 7. Modelleme etkinliklerinin informal muhakemeye etkisi
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Bu calismada ogrencilerin daha ¢ok duygusal muhakeme kullanmalarinin
nedenlerinden biri 6grenciyi ikilemde birakacak olan bilimsel konu olan heyelanin yerel
bir konudan segilmis olmasi olabilir. Alan yazinda yapilan arastirmalar 6grencileri
ikilemde birakacak olan sosyobilimsel konularin baglamimin &grencilerin informal
muhakemelerini etkiledigini gostermektedir (Topcu vd., 2010). Topgu vd. (2014), yerel
sosyobilimsel konularin 6gretimin &grencilerin ilgi ve motivasyonunu gibi duyussal
alanlar1 etkileyebilecegini belirtmislerdir. Bu ¢alismaya katilan Ogrenciler ise
kendilerini ¢alismanin yapildigi bélgenin yore insani olarak tanimlamaktadirlar ve konu
bolgeyi ve bolge insanini dogrudan etkileyen bir bilimsel konu olan heyelan konusu
secilmistir. Ogrencilerin miilakatlarda verdikleri cevaplarda da kendi giinliik
yasamlarindan ve g¢evrelerinden drnekler verdikleri gézlemlenmistir. Se¢ilen konularin
yerel olmasinin 6grencilerin aidiyet, motivasyon ve sorumluluk gibi duygusal boyutlar
da ogrencilerin kendilerini daha iyi hissettikleri ve failliklerinin arttig1 goriilmistiir
(Karahan ve Roehrig, 2016). Ayrica 6grenci cevaplarinda verdikleri kararlar1 empati

yaparak verdikleri gbzlemlenmektedir.

Calismada modelleme etkinlikleri ile heyelan konusunu isleyen 6grencilerin son
miilakatlarinda 6n miilakatlardan farkli olarak sezgisel informal muhakemelerini
kullanmadiklart bunun yerine en sik rasyonel muhakeme ve duygusal-rasyonel
muhakemelerini kullandiklar1 goriilmiistiir. Ogrencilerin fen siniflarinda heyelan gibi
bilimsel konularin rasyonel formalarda muhakeme kullanmalar1 fen egitimcileri
tarafindan desteklenmesine ragmen karmasik ikilemlerde karar verirken rasyonel
perspektiflerinin empati, endise, kaygi gibi duygularla ve duruma gosterilen ilk
reaksiyonlarla vicdani duygularin uyandirilmasinin zor ve karmagsik ahlaki ikilemlerin
tartisilmasinda 6nemli oldugunu vurgulamaktadir. Dahas1 bireyleri ikilemde birakacak
olan konularin arglimantasyonu normatif sonuglarin olusturmasini gerekli kilar (Zeidler
ve Sadler, 2007). Bu siiregte ise 6grencilerden yalnizca veriye dayali mantiksal karar
vermeleri degil, kendilerini de dogrudan veya dolayli olarak etkileyen konularda neyin
yapilip yapilmamasi gerektigini igeren ahlaki degerlendirmelerin de gz Oniinde
bulundurulmasint  gerekmektedir. Bazi arastirmacilar ahlaki degerlendirmelerde
sezgilerin bireylerin sosyal ve kiiltiirel kimliklerinin toplaminin bir gostergesi olarak

kabul etmektedir (Haidt, 2001). Moral muhakemeler ise bu siirecte baslangigtaki
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sezgileri desteklemek i¢in kullanilmis olan prensipler olarak tanimlanabilir (Haidt,

2001).

Alan yazinda informal muhakemelerin incelendigi 6zellikle 6gretmen adaylar1 ve
lise Ogrencileriyle yapilan caligmalarda iist siniflardaki Ggrencilerin birden fazla
informal muhakeme kategorisini bir arada kullanabildigini ve Ogrencilerin karar
verebildiklerini gostermektedir (Sadler ve Zeidler, 2005a; Topcu vd., 2010). Yaptigimiz
bu calismada ise Ogrenciler iki adet informal muhakeme kategorisini bir arada
kullandiklar1 goriilse de ii¢ adet informal muhakemeyi bir arada kullanabilen 6grenciye
rastlanmamustir. Ogrencileri ikilemde birakan problemlerin argiimantasyonu siirecinde
karar verme epistemolojik goriislerden etkilenmektedir. Ornegin Liu vd. (2010)
yaptiklar1 aragtirmada bilginin degisen dogasina yonelik fikirlere sahip bireylerin
tartismali problemlere karsi daha agik olduklarini gostermislerdir. Bu siiregte elestirel
diisinme biligsel bir beceri olarak isabetli karar verme ve yansitict karar vermeyi
gerektirir (Facione, 1991). Karmasik konularda elestirel karar verme ise alternatiflerin
ve alternatif fikirlerin degerlendirmesini gz Oniine alan esnek bir zihinsel siirece dahil
olmayr gerektirir. Bu da epistemolojik goriisiin bilginin degisebilirligine yonelik

inanctyla agiklanabilir (Liu vd., 2011).

Bu c¢alisgmada Ogrencilerin kendilerine verilen heyelan senaryosunun son
miilakatinda sezgisel muhakeme modunu kullanmamalar1 6grencilerin modele dayali
rasyonel ¢ikarimlarda bulunarak karar verme siireclerine dahil olduklarini gosterebilir.
Modellemeye dayali etkinliklerin ise argiimantasyon siirecini destekledigi son yillarda
yapilan c¢aligmalarla gosterilmistir. Ornegin Park (2016) yaptifi calismada lise
ogrencilerinin ~ Mars’in  hareketini  modelledigi  arglimantasyon  siireglerini
incelemislerdir. Arastirmanin bulgularina gore modelleme arglimantasyon silirecinde
iddialarin nedenleriyle muhakeme edilmesini desteklemektedir. Ayrica ayni1 ¢alismada
modellemeye katilan deney grubundaki ogrencilerin dogru fen kavramlarimni
kullandiklar1 goriilmektedir. Pallant ve Lee (2015) ise yaptiklari calismada 512 lise ve
ortaokul Ogrencisinin kiiresel 1sinmaya konusundaki bilgisayar tabanli modelleme
ortaminda nasil argiiman olusturduklarini incelemislerdir. Calismanin bulgularindan bir
kismi ise 6grencilerin ¢gogunlugunun iddialarin1 desteklemede modellerindeki kanitlari
kullandiklarini, molekiiler siirecleri agiklama yerine modellerinin sonuglarini gdsteren
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modellerinin sonucunda ortaya ¢ikan grafiklerdeki bilgiler ile iddialarin1 destekledigini
gostermektedir. Modellemenin argiimantasyon siirecinde fen alan bilgisini arttirmaya
yonelik 6zellikleri goz Oniine alindiginda dgrencilerin anlik tepkilerden olusan sezgisel
muhakemelerden modelleme siirecinde 6grendikleri fen alan bilgisini argiimanlarinda

kullanarak rasyonel kararlar verdikleri sdylenebilir.

Oztiirk ve Yilmaz Tiiziin (2016), Wu ve Tsai (2007) ¢alismalar1 dgrencilerin
karmasik konularda rasyonel olarak karar verdiklerini gosterirken bu ¢alismada
ogrencilerin oncelikle informal muhakemelerini kullandiklarini ancak daha fazla sayida
Ogrencinin son miilakatta rasyonel informal muhakeme modlarin1 kullandiklarini
gostermektedir. Ogrencilerin informal muhakemelerinde rasyonel informal muhakeme
kullanan Ogrencilerin sayilarindaki artis sekiz saat boyunca siiren model tabanh
etkinliklerin etkisinden oldugunu diisiindiirmektedir. Cilinkii bu siiregte O6grenciler
modelleriyle etkilesime gecerek arastirilabilir sorular 1s18inda veri toplama, veri analiz

etme, gbzlem yapma gibi bilimsel siire¢ becerilerine dahil olmuslardir.

4.2. Argiiman Kalitesine Yonelik Sonuclar

On miilakatlarda 6grencilerin argiiman kalitelerinin genellikle 1. ve 2. seviyede
oldugu goriilmekte iken son miilakatlarda Ogrencilerin iiglincli seviye argiimanlar
irettikleri de goriilmiistiir. Buradan hareketle ¢alismaya katilan geng yas grubundaki bu
ogrencilerden biiyiik ¢cogunlugunun (13 kisi) modellemeye katildiktan sonra argiiman
seviyelerinde bir artis gozlenmistir. Alan yazinda da arastirma sorgulamaya dayali
Ogretim yOntemlerinin Ggrencilerin argiiman seviyelerinde bir artisa neden oldugu

goriilmektedir.

Arastirmanin bulgulart 6grencilerin model tabanli etkinliklerden 6nce ve sonra
yapilan miilakatlarda argiiman kalitelerinin 4. ve 5. seviyeye ¢ikmadigini
gostermektedir. Erduran vd. (2004) ogrencilerin kendilerine aksi sdylenmedikge
Ozellikle yazili argiimanlarinda karsit iddia ve giirlitiiciileri kullanmadiklarini
belirtmektedir. Zira 6grencilere verilen modelleme kagitlarinda ogrencilerin sinif
icerisinde yaptiklart modelleme etkinliklerinin her birinden sonra modellerini ¢izmeleri
ve modelleri hakkindaki goriislerini yazmalar istenirken, karsit iddia ve ciiriitiiciilerinin
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yazmalarmin istenmemesi, 6grencilerin ciiriitiicii ve karsit iddialar1 yazmamalarina ve
dolayistyla yiiksek kaliteli arglimanlar liretmemelerine neden olmus olabilir. Farkli
Ogretim kademelerinde 6grenim goren 6grencilerin karmasik konularda argiimantasyon
kalitelerinde benzer bulgulara rastlanmistir. Ornegin Wu ve Tsai (2007) yaptiklari
calismada 10.smifta 6grenim goérmekte olan 71 Tayvanli &grencinin niikleer enerji
konusundaki informal muhakemelerini incelemisler ve bu dgrencilerin %40’indan daha
azinin ¢iiriitiicii kullanabildigini bulmuslardir. Oztiirk ve Yilmaz Tiiziin (2016) ise
Tirkiye’de 6grenim gérmekte olan fen bilgisi 6gretmenlerinin niikleer enerjiye yonelik
informal muhakemelerini belirlemiglerdir. Arastirmanin bulgular ciiriitiicii {liretebilen
O0gretmen adaymin sayisinin az oldugunu gostermislerdir. Bu calismadaki 5. Simif
ogrencilerinin fark edilebilir ¢iiriitiicii tiretememeleri kendilerine verilen model
defterlerindeki yetersizlikten kaynaklaniyor olabilir. Ayrica McCann (1989) yaptigi
calismada da 6, 9 ve 12. simif 6grencilerinin Toulmin (1958) modeline gore argliman
yazma kalitelerini incelemistir. Aragtirmanin bulgulart degisik 6grenim seviyelerindeki
bu Ogrencilerin argliman hakkinda bilgi sahibi oldugunu ancak 6. Smif 6grencilerinin
clriitiicii kullanomin 9 ve 12. Smiflara goére daha diisiik seviyede oldugu tespit
edilmistir. Bizim c¢alismamizda calismaya katilan 5. smif Ogrencilerinin zayif

curiitiictiler olusturdugu sonucuna varilmstir.

4.3. Modellemenin Argiimantasyon Bilesenlerine Etkisine Yonelik Sonuclar

Bu ¢aligmaya katilan 6grencilerin modelleme etkinliklerini tamamladiktan sonra
heyelan konusuna yonelik olarak son miilakatta iirettikleri argiimanlar incelendiginde
ogrencilerden biiyiik ¢ogunlugunun argiimanlarinda modellemeye dayali etkinliklerinde
edindikleri ve 6n miilakatlarinda ortaya ¢ikmayan bilgileri arglimanlar1 desteklemekte
kullandiklar1 goriiliirken, Ogrencilerin bu bilgileri karsit iddia ve giiriitiicii olarak
kullanmadiklar1 belirlenmistir. Alan yazinda da yapilan caligmalar 6grencilerin
arglimantasyon siirecinde Ogrenilen bilgilerin farkli gosterim tiirlerini (tablo, grafik,
yazi, model vb) 6grencilerin dogrudan erisiminde olmasa ve bu gosterim tiirlerine
bakmasalar dahi argiimantasyon siirecinde dolayli olarak kullandiklar1 goriilmektedir.
Ornegin Namdar ve Shen (2016) yaptiklar1 arastirmada fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
niikleer enerji konusundaki ¢oklu gosterimlerle desteklenen bilgisayar destekli igbirlikli
O0grenme ortaminda &grencilerin yazi, resim ve kavram haritalariyla bilgilerini nasil
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diizenledigini ve bunlar1 argiimantasyon siirecinde nasil kullandiklarini incelemiglerdir.
Arastirmanin bulgular 6grencilerin grup ici sozel tartismalarda bu gosterim tiirlerindeki
bilgilere bakmadan, gizil bir sekilde argiimanlarinda kullandiklarin1 ve bu gosterim
tirlerinden en ¢ok vyazili gosterimlerdeki bilgileri argiimantasyon silirecinde

kullandiklarin1 ortaya koymuslardir.

Alan yazinda yapilan arastirmalardan farkli olarak bu calismada ise 6grencilerin
argiimantasyonlarinda modellemeye dayali etkinliklerde elde ettikleri bilgilerini
arglimantasyonun hangi bileseni olarak kullandiklar1 tespit edilmistir. Argliman
kaliteleri seviye 3 olan dgrencilerin zayif ¢iiriitiiciiler kullandig1 goriilse de 6grencilerin
karsit argiiman ve c¢iiriitiiciilerinde modelleme bilgilerini kullanmadiklar1 belirlenmistir.
Ogrencilerin modelleme siirecinde elde ettikleri bilgileri ciiriitiicii ve karsit argiiman
olusturmada kullanmamalarinin nedeni ise epistemolojik anlamalarinin yetersiz
olmalarindan kaynaklanmis olabilir. Omegin Mason ve Boscolo (2004) lise
Ogrencilerinin epistemolojik anlamalarinin ve konuya yonelik ilgilerinin genetigi
degistirilmis organizmalar hakkinda verilen metinlerin yorumlanmasima etkisini ve
inanislarindaki  degisimi incelemislerdir. Arastirmanin  bulgulart  epistemolojik
anlamalar1 yiiksek Ogrencilerin diisiik Ogrencilere goére bu konuda daha iyi
yorumlamalarda bulduklarini gostermislerdir. Bir diger ¢alismada ise Mason ve Scirica
(2006) italyan 8. Simf dgrencilerinin alan bilgisinin ve ilgilerinin kontrol edildiginde
epistemolojik anlayiglarinin  arglimantasyon becerilerine katkilarim1  belirlemistir.
Arastirmada 6grencilerden kiiresel 1sinma ve genetigi degistirilmis organizmalar ile
ilgili verilen senaryolarla ilgili olarak firettikleri argiimanlarin bilesenleri olan argiiman,
karsit argiiman ve clriitiiclilerin epistemolojik anlayiglart tarafindan agiklandiginm
gostermislerdir. Bir bagka deyisle epistemolojik anlayislart yiiksek 6grencilerin diistik
olan ogrencilere gore daha yiiksek kalitede argliman, karsit argiiman ve ciritiicii

iirettikleri bulunmustur.

4.4. Modelleme Kalitelerine Yonelik Sonug¢lar

Calismaya katilan 6grencilerin modelleme kalitelerine bakildiginda 6grencilerin
gelismekte olan modelleme kalitelerine sahip olduklar1 gériilmektedir. Ogrencilerin
modelleme kalitelerinin  gelismis olmamasinin nedenlerinden biri  dgrencilerin
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modellemeye yonelik olarak daha dnceden bilgi ve tecriibe sahibi olmamalar: olabilir.
Omegin bu c¢alismada Ogrencilerin modelleme siirecine dahil olduklar1 {igiincii
modelleme etkinliginden itibaren higbir 6grencinin modelleme kalitesinin baslangic
seviyesinde olmadig1 goriilmektedir. Bu sonucun ortaya ¢ikmasindaki diger bir nedenin
ise dgrencilerin dgrendiklerini tek bir fenomene ait olarak acgiklamaya gerek duymadan

sadece gozlemlenebilir bilesenleri ¢izerek gostermeleri olabilir (Schwarz vd., 2009).

Modelleme Kkalitelerine yonelik bir diger sonu¢ ise Ogrencilerin model
bilesenlerinin isimlendirmelerinde yetersiz olduklaridir. Ancak modellerin 6l¢iilmesine
yonelik yapilan calismalarda modellerin igerdigi bilesenlerin ¢iziminin yanisira bu
bilesenlerinin isimlerinin dogru ve yerinde olmasi 6nemlidir (Namdar ve Shen, 2015).
Calismaya katilan Ogrencilerin model bilesenlerini ¢izmede yeterli olsalar dahi bu
bilesenlerin isimlendirmelerinde yetersiz olmalar1 6grencilerin modellere ait biitiinciil
bir anlayiga sahip olmamalar1 olabilir. Bu da &grencilerin metamodelleme bilgilerinin
yetersiz olmalar ile agiklanabilir. Metamodelleme bilgisi modellemeye ait bilgi sahibi
olmasi demektir. Schwarz ve White' a (2005) gore metamodelleme bilgisi dgrencilerin
model tiplerini ve modellerin yapilandiritimis dogasini anlamamis olduklarindan
kaynaklaniyor olabilir. Alan yazindaki arastirmalardan bazilar1 6grencilerin modellerin
dogasint yapilandirilmis oldugunu anladiklarin1i ortaya koymaktadir. Ancak bu
aragtirmada Ogrenciler modelleri dogru c¢izseler dahi modelleme siirecinde
isimlendirmeyi eksik yapmalar1 bu O6grencilerin modellerin kars1 taraf tarafindan
dogrudan anlasabilecegini diigiinmelerinden kaynaklaniyor olabilir. Zira Namdar ve
Shen (2016) yaptiklar1 arastirmada iiniversite 6grencilerinin sosyobilimsel bir konu olan
niikeer enerji santralleri kurulumu ile ilgili bilgisayar destekli isbirlikli 6grenme
ortaminda bu Ogrencilerin yazi, resim ve kavram haritalariyla bilgilerini
diizenlemelerini ve argiiman olusturmalarini istemislerdir. Arastirmanin bulgular
ogrencilerin gorsel gosterimlerle bilgi organizasyonunda zorluklar yasadiklarmi ve
arglimanlarin1 desteklemede daha ¢ok yazili gosterimleri kullandiklarini ortaya
koymustur. Yine bir diger aragtirmada Namdar (2015) saglikli beslenme konusunda
tiniversite Ogrencilerinin bilgisayar destekli isbirlikli 6grenme ortamindaki bilgi
diizenlemelerini incelemis ve gdrsel gdsterimlere iliskin benzer sonuglara ulasmstir. Iki

aragtirmaninda sonuglari  Ogrencilerin  gdrsel gosterimleri olustururken gdrselin
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bilesenlerini isimlendirme (etiketleme) becerilerini gelistirmeye yonelik egitim

verilmesi Onerilmistir.

4.5. Modelleme Kaliteleri ve Argiimantasyon Arasindaki iliskiye Yonelik Sonuclar

Calismanin sonuclar1 gelismis modelleme becerisine sahip dgrencilerin argiiman
kalitelerinde bir artis oldugunu gostermektedir. Gelismekte olan modelleme becerisine
sahip olan 6grencilerin ise hem artan hem de degismeyen argiiman kalitesine sahip
olduklart goriilmiistiir. Bu sonucun nedeni modelleme siirecinde argiimantasyonun bu
epistemik siirecin bir par¢asi olmasindan kaynaklaniyor olabilir (Gilbert ve Justi, 2016).
Alanda yapilan az sayida ¢alismada (Berland ve Reiser, 2009; Mendonga ve Justi, 2013)
ise dgrencilerin modellemenin tiim agamalarinda argiimantasyon siirecine dahil olarak
dinamik bir siire¢ igerisinde modellerini olusturduklarini gostermektedir. Bu sebeple
grup icerisindeki modelleme siireglerinde argiimantasyona dahil olan ogrencilerin
modellemelerini iyi yapacaklar1 ve tekrar bu modellerini argiimanlarini desteklemede

kullanabilecekleri sdylenebilir.

Bir baska sonug ise, modelleme becerileri yiiksek olan 6grencilerin modelleme
bilesenlerinin argiimantasyonda kullanimina iliskin herhangi bir Oriintiiye rastlanmamais
olmasidir. Bunun nedeni 6grencilerin modelleme siirecinde arglimantasyonun yerini
kavramamis olmalarindan kaynaklaniyor olabilir. Zira modelleme sorularin sorulmasi,
verilerin Orlintiilerinin fark edilmesi, veri i¢in aciklamalarda bulunmasi ve iddialarin
degerlendirilmesi i¢in kriterlerin belirlenmesi siireclerini icermektedir (Berland ve
Reiser, 2009). Bu nedenle 6grenciler modellemedeki argiimantasyon siirecine iligkin
deneyimlerini farkli argiimantasyon ve tartisma ortamlarina transfer edemedikleri

sOylenebilir.

Arastirmada ortaya ¢ikan bir baska sonug ise tiim 6grencilerin en yliksek kalitede
modelleme yaptiklar: etkinlikten (aga¢ dikme etkinligini) arglimanlarinda bahsettikleri
ve en disik kalitede modelleme yaptiklar1 (egim etkinligini) etkinlikten ise
argiimanlarin1 desteklemede kullanmadiklaridir. Diisiik kalitede modelleme yapilan
etkinlik egim etkinligidir. Ancak bu sonucun nedeni 6grencilere heyelanin 6nlenmesine
yonelik ne yapilabileceginin ek soru olarak miilakatlarda sorulmasi ve senaryoda
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alinabilecek Onlemlerden birinin egimi azaltabilecek olmamasindan kaynaklaniyor
olabilir. Bir baska agiklama ise model kaliteleri yiiksek olan Ogrencilerin model

yorumlama becerilerinin yiiksek olmasindan kaynaklaniyor olabilir.
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5. ONERILER

Bu boéliimde arastirmanin sonuglarindan yola ¢ikilarak uygulamacilara asagidaki

onerilerde bulunulabilir.

1. Ogrencilerin informal muhakemelerinde modellemeye dayali etkinliklerden
Once ve sonra yapilan miilakatlarda 6grencilerin ikiden fazla muhakeme modunu
kullanmadiklar1 sonucundan yola ¢ikarak &grencilerin moral ve etik degerlerini
bireyleri ikilemde birakan konularin argiimantasyonu siirecinde dile
getirmelerinin desteklenmesi ve bdylece konulara bireysel olarak dahil olmalari

ve aidiyet duygusunun gelistirilmesi 6nerilebilir.

2. Modellemeye dayali etkinlikler sonucunda argiimanlarinda rasyonel informal
muhakeme kullanan Ogrencilerin sayisinda bir artis oldugu sonucundan yola
cikarak, bilimsel konularin modellemeye dayali etkinliklerle 6gretimi yoluyla bu

konulardaki argiimanlarda rasyonel informal muhakeme kullanimi desteklenebilir.

3. Caligmaya katilan 5. sinif Ogrencilerinin argiiman kalitelerindeki artis g6z
oniine alindiginda 6zellikle kiigiik yas grubundaki 6grencilerin bilimsel konularin

arglimantasyonunun modellemeye dayali etkinlikler ile desteklenmesi onerilebilir.

4. Bu calismaya katilmis olan Ogrencilerin argliman olusturma becerileri goz
oniine alindiginda ise yiiksek kaliteli argiimanlarin ortaya c¢ikmadigr sonucu
gozlemlenmektedir. Ogrencilerin karsit argiiman ve ¢iiriitiicii kullanimlarim
desteklemeye yonelik olarak ise Ogrencilerin argiimanlarin1t daha detayh
kaydedebilecekleri ¢alisma yapraklarinin verilmesi olabilir (Chin ve Osborne,
2010). Yiiksek kaliteli arglimanlarin iiretiminin saglanmasi i¢in bir bagka Oneri ise
ogrencilerin bilgisayar destekli arglimantasyon senaryolarimi kullanarak argiiman

kalitelerinin artirilmasidir (Cho ve Jonassen, 2002; Stegmann vd., 2011).

5. Argiimantasyonda model tabanl etkinliklerin argiimantasyon siirecinde karsit

argliman ve g¢iiriiticli olarak kullanilmadigindan yola ¢ikilarak bu konularin
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Ogretimi siirecinde Ogrencilerin karsit argiiman ve ¢iiriitiicii iiretmeleri i¢in

yonlendirici sorularin siklikla sorulmasi 6nerilebilir.

6. Ogrencilerin modelleme kalitelerinin gelismekte oldugu sonucundan yola
cikilarak 6grencilere verilecek olan modellemeye yonelik dogrudan egitimlerde
modellerin dogasina vurgu yapilmasi onerilebilir. Bir baska deyisle modellemenin
Ogretiminde Ogrencilere biitlinciil bir acidan model olusturma siirecinde
modellerin bilesenlerine, modellerin dogrulugu tamligi, kullanilan yazilarin
biitiinliigli ve modelin bir biitlin olarak temsil yetenegine yonelik egitimlere
(Namdar ve Shen, 2015) ek olarak 6grencilere metamodelleme bilgisine yonelik

egitimler de verilmelidir.

7. Ogrencilerin model bilesenlerinin isimlendirilmesindeki eksikliklerinin oldugu
sonucundan yola ¢ikarak 6zellikle iki boyutlu ¢izili modellerin bilesenlerinin

isimlendirilmesinin 6nemine yonelik olarak 6grenciler bilgilendirilmelidir.

8. Sawyer ve Berson (2004) ogrencilerin argiimantasyon siirecinde kendi
cizdikleri ve yazdiklar1 notlar1 dogrudan argiimanlarinda kullandiklarini
gostermistir. Bu ¢alismada ise baz1 6grencilerin modelleme becerileri ile argiiman
bilesenleri arasinda bir Oriintli olmamasindan yola ¢ikarak &grencilere
arglimantasyon sirasinda modellerinin erisilebilir olmasi ve Ogrencilere onlar
yiiksek kaliteli argiimanlar liretmeye yani ciiriitlicii ve karsit iddialar ortaya
koymaya yonlendirecek olan sorularin sorulmasi gerekmektedir (Oztiirk ve

Yilmaz Tiiziin, 2016)

Aragtirma simirliliklar1 ve sonuglarindan yola c¢ikarak arastirmacilara yonelik

olarak asagidaki onerilerde bulunulabilir.

9. Bu ¢alismada dgrenciler modellemeye dayali etkinliklere grup halinde katilmis
ve siire¢ icerisinde her ders igbirlikli argiimantasyona dahil olarak verilen modele
yonelik olarak agiklamalar yapilandirmislardir. Ancak 6grencilerin isbirlikli
argiimantasyon siireclerinin 6grencilerin bireysel olarak miilakatlarda verdikleri

yanitlara ve dolayisiyla informal muhakemelerine olan etkisi incelenmemistir.
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Zira model tabanli argiimantasyonun igbirligine miisait oldugu arastirmacilar
tarafindan belirtilmektedir (Gilbert ve Justi, 2016). Gelecekte yapilacak olan
arastirmalar 0grencilerin model tabanli igbirlikli argiimantasyonlarinin informal

muhakemelerine etkileri arastirilabilir.

10. Calismanin bir bagka sinirlilig1 ise 6grencilerin modelleme siirecleri igerisinde
grup igerisinde iirettikleri argiimanlarmin incelenmemis olmasidir. Ogrencilerin
modelleme siireclerinin argiimantasyon beceriyle iliskisinin incelenmesi icin
gelecekte yapilacak olan aragtirmalar grup igerisindeki tartismalar1 derinlemesine

inceleyerek bu siiregler hakkinda daha detayli bilgi verebilir.

11. Bu calismaya katilan Ogrencilerin informal muhakemeleri 6grencilerin
cinsiyetlerinden de etkileniyor olabilir. Katilimcilarin az sayida ve farkli sayilarda
cinsiyette olmalar1 nedeniyle Ogrencilerin informal muhakemeleri cinsiyet
acisindan karsilastirilmamistir.  Gelecekte yapilacak ¢alismalar 6grencilerin
bilimsel konularda yaratilan ikilemlere yonelik informal muhakemelerine

cinsiyetlerinin etkisini inceleyebilir.

12. Aragtirmanin sinirhiliklarindan bir digeri ise 6grencilerin miilakatlari siirecinde
kendilerine smifta ¢izdikleri modellerin verilmemis olmamasdir. Arastirmalar
ogrencilerin konusma siireglerin not defterlerinden de (Sawyer ve Berson, 2004)
yararlandiklarin1 gostermektedir. Gelecekte yapilan aragtirmalar bu defterlerin ve
ogrencilerin ¢izimlerinin daha detayli bir sekilde arglimantasyon siire¢lerine nasil

katkida bulundugunu inceleyebilir.
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Ek 1. Tez izin belgesi




Ek 2. Calismada kullanilan senaryo

DENIZ'IN KARARI

Deniz ve ailest maddi stkinttlar yagadiklart oin zorlu bir karar alarak, babastnin KGyiine
yorlegmeye karar verdiler, Rize'de Deniz'in dedesinden kalan son araziye ev kurup, artik
orada yagayacaklar, Deniz arkadaglarni Ozleyecedi ioin izgin, fakat bitki ckip hayvan
yetigirecegi ipin muthuydu. Zaten her zaman bu konulara ilgilydi,

Deniz yoleuluk boyunca hayaller kurdu. Koye vardiklarmda ok heyecankyds,
Arabadan inip dedesinden kalan araziye dofru kogtu. Fakat gordiklert onu ok sagirtt
Toprak asagtya dogru kaymig ve yaninda ne var ne yoksa altp pOtlrmisti. Annesi yanma
geldiginde "Oflum burast Karadeniz burada heyelan olay gorilir” dedi. Babast da “annen
dogru s6yliyor oflum” ded:.

Denizin kafast kanigy, anlayamads, Bu araziye v kurup yerlestiklerinde ya tekrardan
heyelan olursa neler olabileceini digtindd. Peks ctraftaki arazilerde insanlar nastl yagtyorlar?
Korkmuyorlar my diye ioinden gegirdi, Fakat bir yandan da dedesinden kalan bu gizel
manzaralt araziy! birakp tekear gert donmek dc foine sinmeds,

Sizee Deniz ve ailest oraya v kursunlar mi ? Neden!
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Ek 3. Calismada Kullamlan Model Defterindeki Etkinlikler
3.1. Etkinlik 1
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3.2. Etkinlik 2

99



3.3. Etkinlik 3
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3.4 Etkinlik 4
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3.5. Etkinlik 5
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3.6. Etkinlik 6
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3.7. Etkinlik 7
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Ek 4. Calisma Sirasinda Cekilen Resimler
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