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ONSOZ
Ogrenciler fen konularindaki soyut kavramlari anlamada zorlanarak cesitli
yanilgilara diismektedirler. Bu baglamda biz fen egitimcileri iilkelerin gelismesi ve
kalkinmasinda, insanoglunun yasaminda onemli bir role sahip olan fen bilimini,
ogrencilere sevdirmeye ¢aligmali ve 6grencilerin feni, hangi 6gretim yontemleri ile daha
iyi 6grendiklerini siirekli arastrmaliyiz. Bunu yaparken egitim-6gretim tekniklerimizi
gbzden gegirmeli, sorgulamali ve gerekirse alisa geldigimiz metotlar1 terk ederek yeni
yontemler uygulamaliyiz. Literatiirde egitim bilimcilerin fen dersinin 6grenebilirligini
ve Ogrencilerin bu derse olan tutumlarini gelistirmek igin bir¢ok yontemi uyguladiklari
ve daha iyi olan1 bulma adina siirekli bir arayis icinde olduklar1 goriilmektedir. Bu
calismalarin genel olarak ortaya koydugu sey geleneksel egitim-0gretim yontemlerinin
yerine 6grenci merkezli modellerin tercih edilmesi gerektigidir. Bu baglamda
argiimantasyonun fen dersi i¢in 6nemli bir 6gretim teknigi oldugunu belirten bir¢ok
arastirma mevcuttur. Bu nedenle bu yontemin; 6gretmen ve Ogrenciler tarafindan
benimsenmesi, 6gretim ortamlarinda uygulanabilmesi konusunda gerekli altyapinin
hazirlanmasi ve bu konuda yeni materyaller gelistirmek igin galisilmasi1 gerekmektedir.
Bu tezin hazirlanmasinda emegini, tecriibelerini ve degerli zamanin1 higbir sekilde
esirgemeyen, beni siirekli destekleyip, motive ederek yol gosteren danismanim Yrd.
Dog¢. Dr. Nagihan YILDIRIM’a tesekkiirlerimi sunarim. Tezimin sekillenmesinde
katkis1 olan degerli hocalarim Prof. Dr. Mehmet KUCUK, Dog. Dr. Halis Tiirker
BALAYDIN, Yrd. Dog¢. Dr. Bahadir NAMDAR, Yrd. Do¢. Dr. Nazihan URSAVAS’a
ve lisansiistli egitimim siiresince ders aldigim tiim hocalarima tesekkiirlerimi sunarim.
Tez ¢aligmama katilan ve bana yardimci olan tiim 6grencilere, tezimi hazirlarken destek
olan arkadaslarim Ruken GUZEL, Giinseli TOSUN, Bahar AKSU, Mucize CIFTCI,
Sinem Meryem AYDIN ve Merve KARAOGLU’na tesekkiir ederim. Calismam
sirasinda maddi ve manevi destekleriyle her zaman yanimda olan anneme, babama,
abime ve kardesime sonsuz minnet ve siikkranlarimi sunarim. Son olarak hayatimin her
doneminde yanimda olan, biitiin sikintilarimi paylasan, benim icin her tiirlii fedakarligi
yapan ve yapmaya hazir olan, her konuda bana azim ve cesaret veren canim annem
Emine GUNDUZ’e iizerimdeki biiyiik emeklerinden dolayr bu g¢aligmayr armagan
ediyorum.
Cigdem GUNDUZ
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OZET

KiMYASAL DENGE VE MiKRO DUNYASININ OGRENILMESINE YONELIK
ARGUMANTASYONA DAYALI MATERYAL GELISTIRILMESI

Cigdem GUNDUZ

Recep Tayyip Erdogan Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Fen Bilgisi Egitimi Anabilim Dah
Yiiksek Lisans Tezi
Damsmani: Yrd. Do¢. Dr. Nagihan YILDIRIM

Bu galismanin amaci, Fen Bilgisi Ogretmenligi 6grencilerinin, Kimyasal Denge ve mikro
diinyasini1 6grenmelerine yonelik argiimantasyona dayali etkinlikler gelistirmek, uygulamak ve
sonuglarint  degerlendirmektir. Arastirma, eylem arastirmasi bigiminde desenlenmistir.
Arastirmanin 6rneklemini, 2015-2016 egitim-6gretim yilinin bahar déneminde Recep Tayyip
Erdogan Universitesi, Egitim Fakiiltesi, Fen Bilgisi Ogretmenligi programinda 6grenim géren
33 6gretmen adayi olusturmaktadir. Calisma, haftada 4 ders saati olmak tizere 5 hafta boyunca
sirmiistiir. Calismada 14 farkli etkinlik gelistirilmistir. Bu ¢alismamn nicel verileri, ‘Kimyasal
Denge Akademik Basar1 Testi’ ve ‘Kimyasal Denge Mikro Diinyay1 Anlama Testi’nin biitiin
Ogretmen adaylarina On test-son test olarak uygulanmasiyla toplanirken, nitel verileri ise
calismanin sonunda segilen 12 Ogretmen adayiyla kavramsal anlamaya ve siirece yonelik
yapilan yar1 yapilandirilmis miilakatlar ile toplanmustir. Nicel verilerin degerlendirilmesinde
bagimli grup t-testi kullanilmistir. Nitel veriler ise igerik analizi yapilarak degerlendirilmistir.
Nicel verilerin analiz bulgularma gore; 6gretmen adaylarmin akademik basarilar1 ve mikro
diinyada gerceklesen olaylar1 anlama yoniindeki basarilart agisindan anlamli bir artis oldugu
sonucuna ulasgilmistir. Kavramsal anlamaya yonelik yapilan miilakatlar incelendiginde;
ogretmen adaylarinin biiyiikk ¢ogunlugunun, sorulan sorulara dogru cevaplar verdikleri,
cevaplarinin nedenlerini ayrintili ve dogru acikladiklart ve yaptiklar1 dogru cizimlerle
cevaplarin1 destekledikleri goriilmiistiir. Siirece yonelik yapilan miilakatlardan; etkinliklerin,
grup calismalarinin, olusturulan karsit argiimanlarin 6gretmen adaylarinin kimyasal denge
konusunun mikro diinyasini 6grenmelerinde etkili oldugu sonucuna ulasilmistir. Calisma, mikro
diinyada gergeklesen olaylarin somutlagtirildigi argiimantasyon odakli simiilasyon gelistirme
calismalar1 yapilabilir gibi oneriler ile sonlandirilmustir.

2017, 256 sayfa

Anahtar Kelimeler: Argiimantasyon, Mikro Diinya, Materyal Gelistirme.



ABSTRACT

DEVELOPING ARGUMENTATION BASED MATERIAL FOR THE LEARNING OF
CHEMICAL EQUILIBRIUM AND MICRO WORLD

Cigdem GUNDUZ

Recep Tayyip Erdogan University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Science Education
Master Thesis
Supervisor: Assist Prof. Dr. Nagihan YILDIRIM

The aim of this study is to develop, implement and evaluate the results of the argumentation-
based activities for the Science Teacher Education students to learn the Chemical Equilibrium
and micro-world. The research was designed in the form of an action survey. The sample of the
research is composed of 33 teacher candidates who are studying in the program of Recep
Tayyip Erdogan University, Faculty of Education, Science Education in the spring semester of
2015-2016 academic year. The study lasts for 5 weeks as 4 hours of lessons each week. In the
study 14 different activities were developed. While the quantitative data were collected by
applying 'Chemical Equilibrium Academic Achievement Test' and 'Chemical Equilibrium Micro
Earth Comprehension Test' as pre-test and post-test to all teacher candidates, gqualitative data
were collected through semi-structured interviews with conceptual meaning and process with 12
teacher candidates selected at the end of the study. The dependent group t-test was used to
evaluate the quantitative data. Qualitative data were evaluated by content analysis. According to
analysis findings of quantitative data; the significant increase in the achievement of teacher
candidates in understanding academic achievements and events in the micro-world is seen in the
study. When the interviews about the conceptual meaning are examined; it has been seen that
the vast majority of teacher candidates provide accurate answers to the questions asked, explain
the causes of their answers in detail and correctly and support their answers with the correct
drawings they have made. From the interviews conducted on the process; the activities, the
group works, the opposing arguments created within the scope of the activities were effective in
learning the micro-world subject of chemical equilibrium for the teacher candidates. This study
is concluded with the suggestion, simulation development studies focused on argumentation,
which embodies the events taking place in the micro world can be done.

2017, 256 pages

Keywords: Argumentation, Micro-World, Material Development.
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1. GENEL BILGILER

1.1. Giris

Giliniimiizde yasanan hizli ekonomik, sosyal, bilimsel ve teknolojik gelismeler
yasam seklimizi onemli Olciide degistirmis olup Ozellikle bilimsel ve teknolojik
gelismelerin hayatimiza olan etkisi giiniimiizde ¢ok acik bir bi¢cimde goriilmektedir.
Bilim ve teknoloji alanindaki gelismeler dogrultusunda fen bilimlerinin etkilerinin
yasamimizin her alaninda goriildiigii giintimiiz bilgi caginda, fen egitiminin 6nemi de 6n
plana ¢ikmaktadir. Ozellikle gelismis ve gelismekte olan iilkeler basta olmak {izere
biitlin toplumlar, Fen ve Teknoloji alanlarindaki gelismelerde arka siralara diismemek,
yeni teknolojilerin gelistirilmesinde oncii olmak, giiclii bir gelecek olusturmak amaciyla
fen egitimine biiylkk 6nem vermekte ve her vatandasin fen okuryazari olarak
yetismesinin gerekliliginin ve bu siirecte fen derslerinin anahtar bir rol oynadiginin
bilincindedir (Unal, Costu ve Karatas, 2004; MEB, 2006; Ceylan, 2012; Balci, 2015).
Bu baglamda son yillarda iilkeler, O0gretim programlarim1 hazirlarken bilimsel ve
teknolojik gelismeleri dikkate almis olup, yeni teknolojileri anlayabilen, kullanabilen ve
gelistirebilen, 6grenmeye istekli, uygar bir toplum olusturabilmek i¢in, her bir bireyin
Fen ve Teknoloji okuryazari olarak yetismesi ortak goriisiinde birlesmislerdir (MEB,
2006). Bundan dolay1 iilkemizde de 2004 yilindan beri uygulanmakta olan Fen ve
Teknoloji 6gretim programinda “Bireysel farkliliklar1 ne olursa olsun biitiin 6grencilerin
Fen ve Teknoloji okuryazari olarak yetismesi” vizyonu temel alinmistir. Benzer sekilde
2013 yilinda 6gretim programinda yapilan degisiklikle “Fen ve Teknoloji” dersinin ad1
“Fen Bilimleri” olarak degistirilerek Fen Bilimleri dersi 6gretim programinin vizyonu,

“Tim ogrencileri fen okuryazari bireyler olarak yetistirmek” seklinde tanimlanmistir

(MEB, 2013).

Fen okuryazarligi, toplumda sorumlu ve yetenekli vatandaglar yetistirilmesine
yardimc1 olma; bir insanin yasami siiresince, fen ile ilgili karsilasmasi olasi kisisel ve
toplumsal, politik ekonomik problemler ve konular hakkinda mantikl diistinme becerisi
gelistirme; fen kavramlarmin anlamlarimi kavrama ve aciklama olarak tanimlanmistir
(Hurd, 1998; Balc1, 2015). Aikenhead (1998) ise fen okuryazarligini bireyin problem

¢cOzmesi, arastirmasi ve karar verme yetenegini gelistirmesi, yasam boyu Ogrenen ve

1



yasadigt c¢evreye duyarli olmasi icin gerekli bilgi, beceri ve davraniglarinin
kombinasyonu olarak ifade etmistir (Balci, 2015). Ancak; biitiin 6grencilerin ve
bireylerin fen okuryazari olabilmesi hedeflenmesine ragmen, ilgili alanyazinda fen
okuryazarligr kavrami hakkinda ortak bir tanim saglanamamistir. Bu nedenle fen
okuryazarligimmin tanimini yapmanin en iyi yollarindan biri, fen okuryazari bireyin
ozelliklerini belirlemektir (Cepni, Ayvaci ve Bacanak, 2004; Balci, 2015). Arastiran-
sorgulayan, etkili kararlar verebilen, problem ¢6zebilen, kendine giivenen, isbirligine
acik, etkili iletisim kurabilen, siirdiiriilebilir kalkinma bilinciyle yasam boyu 6grenen
fen okuryazari bireyler; fen bilimlerine iliskin bilgi, beceri, olumlu tutum, alg1 ve
degere; fen bilimlerinin teknoloji-toplum-gevre ile olan iliskisine yonelik anlayigsa ve
psikomotor becerilere sahiptir. Fen okuryazari bireyler, fen bilimlerine iliskin temel
bilgilere (Biyoloji, Fizik, Kimya, Yer, Gok ve Cevre Bilimleri, Saglik ve Dogal Afetler)
ve dogal g¢evrenin kesfedilmesine yoOnelik bilimsel siire¢ becerilerine sahiptir. Bu
bireyler, kendilerini toplumsal sorunlarla ilgili problemlerin ¢oziimii konusunda
sorumlu hisseder, yaratict ve analitik diisiinme becerileri yardimiyla bireysel veya
isbirligine dayali alternatif ¢6ziim Onerileri Uretebilirler. Bunlara ek olarak fen
okuryazar1 bir birey, bilgiyi arastirir, sorgular ve zamanla degisebilecegini kendi akil
giicli, yaratic1 diislinme ve yaptig1 arastirmalar sonucunda fark eder. Bilginin zihinsel
stireclerde igslenmesinde, bireyin i¢inde bulundugu kiiltiire ait degerlerin, toplumsal
yapinin ve inanglarm etkili oldugunun farkindadir. Fen okuryazari bireyler, sosyal ve
teknolojik degisim ve doniisiimlerin fen ve dogal ¢evreyle olan iliskisini kavrar. Ayrica,
fen bilimleri alaninda kariyer bilincine sahip olan bu bireyler, bu alanda gorev almak
istemeseler bile fen bilimleri ile iliskili mesleklerin, toplumsal sorunlarm ¢dziimiinde

onemli bir rolii oldugunun farkindadir (MEB, 2013).

Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programma gore derslerin planlanmasi ve
uygulanmasinda, 6grencinin aktif, Ogretmenin ise rehber ve yoOnlendirici olacagi
O0grenme ortamlar1 (problem, proje, argiimantasyon, igbirligine dayali 6grenme vb.)
temel almmugtir. Ogrencilerin fen bilimleri alanindaki bilgiyi anlamli ve kalic1 olarak
ogrenebilmeleri igin smif i¢ci ve okul dis1 6grenme ortamlari, arastirma-sorgulamaya
dayal1 Ogrenme stratejisine gore tasarlanir. Arastirma-sorgulama siireci, sadece
“kesfetme ve deney” olarak degil, “aciklama ve argiiman” olusturma siireci olarak da

ele alinir. Arastirma-sorgulamaya dayali 6grenme; 6grencilerin gevrelerindeki her seyi
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kesfetme istegi duyduklari, etraflarindaki dogal ve fiziksel diinyay1 saglam gerekgelerle
aciklamalarda bulunarak gii¢lii arglimanlar kurduklari, fen bilimlerinden heyecan duyan
ve degerini bilen bireyler olarak yetistikleri, kisacasi birer bilim insani gibi yaparak-
yasayarak-diigiinerek bilgiyi kendi zihninde olusturdugu 6grenci merkezli bir 6grenme
yaklagmmidir. Ogretmenler, ogrencilerinin fikirlerini rahat¢a ifade edebildikleri,
diisiincelerini  farkli gerekgelerle destekleyebildikleri ve arkadaslarmin iddialarini
curiitmek amacryla karsit argiimanlar gelistirebildikleri diyaloglar igerisinde yer
almalarini saglar. Karsit arglimanlar1 igeren yazili veya sozlIii tartismalarda 6gretmenler,
ogrencilerinin gecerli verilere dayali olusturduklar1 iddialari, hakli gerekgelerle
sunduklar1 tartigmalarda yonlendirici ve rehber rolii iistlenir (MEB, 2013). Bu baglamda
calismanin temelini olusturan argiiman ve argiimantasyon kavrami ilerleyen boliimlerde

acgiklanacaktir.

Bu boliimde arastrmanin; problem durumuna, problem cilimlesine, alt
problemlerine, amacma, gerek¢esi ve Onemine, varsayimlarma, smirliliklarma ve

konuyla ilgili literatiir taramasina yer verilmistir.

1.1.1. Arastirmanin Problemi

Ders kitaplarinda konu igerikleri oldukca kisitlanmis olup, 6nemli konu ve
kavramlarm agiklamasi1 ve ozellikle de agiklayici sekil ve resimlerin sayisi oldukca
azdir. Bunlarin yanma, o6gretmen merkezli bir egitim ve oOgretim de eklenince
ogrencilerdeki basarisizlik durumu daha da artmaktadir (Kiigiik, Yetim, Saka ve Genel,
2002; Ozdin, 2010). Bununla birlikte dgretim sirasinda dgrenenlerin ne kadar ¢ok duyu
organina hitap edilirse, 6gretim etkinligi de o derece artacak ve 6gretim daha anlamls,
kalic1 ve hizli olacaktir. Bu nedenle birden fazla duyu organina hitap etmek, 6gretimde
materyal kullanimmi zorunlu kilmaktadir (Celik, 2007). Egitim-6gretim sirasinda
Ogretmene yardimci ve egitimin de etkili olmasi amaciyla kullanilan, 6grencilere
aktarilmasi diisiiniilen bilgi ve mesajlarla donatilmis her tiirlii yazili, basili materyaller
ile gorsel veya sozel iiriinlere dgretim materyali ad1 verilir (Piotrow vd.,1994; Ozdin,
2010). Ogretim materyalleri, dgrencilerde bilgi, beceri, tutum ve degerleri gelistirmede
kullanilan tiim arag, gere¢ ve kaynaklardir (Yasar, 2004). Bu materyallerin ana islevi,

ogrencilerle 6gretmen arasindaki iletisimi saglamak, 6grenmeyi kolaylastirmak, 6gretim
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ortamini zenginlestirmek ve daha kalici davranis degisiklikleri meydana getirmektir
(Ozdin, 2010). Bu amaca ulasmada 6gretim alanmin 6zelligine uygun gorsel materyaller
kullanmak gerekmektedir. Ogretim ortamini zenginlestirmek amaciyla 6gretmenin
kullandig1 arag-geregler, 0gretmenin kendisinin gelistirdigi basit ders materyallerinin
yant sira son derece gelismis teknolojik arag-gereclerden de olusabilir. Araclar,
etkiledikleri duyu organlar1 vasitasiyla bireyde bir yasanti ortammin dogmasini saglar
ve araclarin bir kismi, istenildigi zaman kolayca tekrarlanabildigi i¢in gercek

yasantilarin yerini alir (Hesapgioglu, 1994).

Ogrencilerin kimya alanindaki en biiyiik 6grenme zorlugu, giinliik yasamlarina
bakis agilar1 ve sezgileriyle ¢elisen maddenin tanecikli dogasidir (Treagust, Duit ve
Nieswandt, 2000; Ozdin, 2010). Tanecikli doga, atom, molekiil, iyon, elektron gibi bazi
kavramlarm 6grenilmesini gerektirmektedir ve soyut olan bu kavramlarin 6grenilmesi,
duyu organlarindan elde ettikleri bilgilere giivenme egiliminde olan Ogrenciler icin
problemlidir. Ciinkii maddenin tanecikli dogasi, direkt olarak goriinemeyecek, gilinliik
deneyimlerden sezgiyle algilanamayacak kadar kiiciik olup hayalde canlandirilmasi da
zordur (Ben-Zvi, Eylon ve Silberstein, 1986; Gabel, Samuel ve Hunn, 1987; Ben-Zvi
vd., 1988; Treagust, Duit, Lindaurer ve Joslin, 1992; Abraham, Williamson ve
Westbrook, 1994; Ebenezer ve Erickson, 1996; Gabel, 1998; Ebenezer, 2001; Ozdin,
2010). Diinyanin her yerinde farkli yas gruplarindaki 6grencilerin biiyiik bir kismi
maddenin tanecikli yapisimi dogru bir sekilde kavrayamamaktadir (Renstrom, Anderson
ve Marton, 1990; Abraham, Grzybowski, Renner ve Marek, 1992; Griffiths ve Preston,
1992; Gabel, 1993; Harrison ve Treagust, 1996; Unal ve Zollman, 1997; Nakhleh ve
Samarapungavan, 1999; Yegnidemir, 2000; Del Pozo, 2001; Kadayifci, 2001; Tsali,
2001; Atasoy, 2004; Ozdin, 2010). ilgili literatiir incelendiginde de fark edilebilecegi
gibi 6grencilerin maddenin tanecikli yapisin1 kavrayamamasinin temel sebeplerinden
biri onlarin atom, iyon ve molekiil adlarin1 bilmelerine ragmen, bu adlar1 duyduklar
zaman zihinlerinde hi¢bir imaj olusturamamalaridir (Gabel, 1993; Atasoy, 2004; Del
Pozo, 2001; Ozdin, 2010). Konuyla ilgili dogru imajlarin olusturulmasi soyut fen
kavramlarmin 6grenilmesinde olduk¢a Onemlidir. Bu baglamda eger ogrenciler bir
kavram ile ilgili zihinlerinde hi¢ bir imaj olusturamiyorsa bu onlarm, o kavrami
tanimlayamadiklar1 anlamma gelir ve o kavrama ait bilgileri yapilandiramadiklar1

soylenebilir  (Ozdin, 2010). Ogrenciler, imaj olusturabilme yeteneklerine ve
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tecriibelerine bagli olarak, ayni kavram hakkinda farkli imajlara da sahip olabilirler.
Kavram hakkinda dogru imajin olusturulmus olmasi o kavramm anlamli ve dogru
ogrenilmesinde biiyiik paya sahiptir (Atasoy, 2004; Ozdin, 2010). Fen bilimlerinin bir
dali olan kimya alaninda da pek ¢ok kavramin soyut olmasi, kimya konularmin temel
kavramlarini 6grenmede dgrencilerin zorluk ¢ekmesine neden olmaktadir. Ogrencilerin
temel kimya kavramlarmi ne derecede anladiklari ve bu kavramlarla ilgili yanilgilarinimn
neler oldugu konusunda ¢ok sayida arastirma yapilmistir. Yapilan arastirmalarda,
ogrencilerin mol kavrami, atom, molekiil, kimyasal denge, kimyasal baglar,
elektrokimya, hal degisimi gibi soyut olan konularda zorlandiklari saptanmistir
(Wheeler ve Kass, 1978; Novick ve Nussbaum, 1981; Bar ve Travis, 1991; Griffiths ve
Preston, 1992; Ozmen ve Demircioglu, 2003; Sendur, 2009; Satay, 2010). Bu konular
icersinde Ozellikle kimyasal denge konusu en zorlanilan kimya konularinin basinda
gelmektedir. Bunun en 6nemli nedenlerinin, konunun soyut olmas1 ve giinliikk hayatta
kullanilan terimlerin burada farkli anlamlarda kullanilmasi oldugu diisiiniilmektedir
(Wheeler ve Kass, 1978; Finley, Steward ve Yarroch, 1982; Bergquist ve Heikkinen,
1990; Gussarsky ve Gorodetsky, 1990; Banerjee ve Power, 1991; Griffiths, 1994; Niaz,
1995; Huddle ve Pillay, 1996; Thomas ve Schwenz, 1998; Tyson ve Tregaust,1999;
Huddle ve White, 2000; Sendur, 2009; Yildirim, 2000; Sepet, Yilmaz ve Morgil, 2004;
Quilez, 2004; Yildirim, 2009; Satay, 2010; Ulasan, 2010; Elbistanli, 2012; Ogiing,
2012). Kimyasal denge konusuna ait kavramlarin anlasilamamasi ya da yanlis
anlasilmas1 konu ile baglantili olan, kimyasal denge konusu sonrasinda islenen
¢oziinlirlik dengesi, asitler-bazlar ve elektrokimya gibi konularin da anlasilmasini
olumsuz yonde etkilemektedir. Bundan dolayi, kimyasal denge konusu ile ilgili yanlhs
anlamalarin saptanarak ortadan kaldirilmasi yoniinde ¢alismalarin yapilmasi, kimya
egitiminde istenilen basar1 diizeyine ulagilmasi agisindan olduk¢a Onemlidir (Sendur,
2009; Satay, 2010; Ulasan, 2010). Konunun 06grenilmesi, kavram yanilgilarin
Onlenmesi ya da ortadan kaldirilmasinda en 6nemli gorev kullanilan 6gretim yontemine
diismektedir (Sendur, 2009). Ciinkii boyle bir konunun 6gretiminde geleneksel 6gretim
yontemleri yetersiz kalmaktadir. Bu konuda iilkemizde ve diinyada ¢aligma yapan bilim
insanlar1 farkli Ggretim yontemleri ile kimyasal denge konusunun ogretilmesini
arastirmiglardir. (Maskill ve Cachapuz, 1989; Banerjee, 1995; Wilson, 1998; Harrison
ve Buckley, 2000; Huddle ve White, 2000; Saricayir, Sahin ve Uce, 2006; Elbistanli,

2012). Sorunun giderilmesi amaciyla alan egitimcilerinin; pek ¢ok soyut kavrami igeren
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kimya  konularma  yonelik  gergeklestirdigi  arastwrmalarda  Ogrenmenin,
yapilandirmaciliga dayali aktif yontem, teknik ve stratejilerin uygulanmasiyla
gerceklestirilmesinin, yliksek 6grenme basarisinin yani sira 6grencilerde dnemli sosyal
gelisimlerin  saglanmasinda da etkin rol oynadigi yaygin olarak belirtilmektedir
(Marioni, 1989; Linder, 1993; Yildirim, Demircioglu, Ozmen ve Ayas, 2000; Ulasan,
2010; Ogiing, 2012). Bununla birlikte dgrenmenin gerceklesmesi i¢in 6grencilerin 6n
bilgilerini ve aktif katilimmni temel alan yapilandirmaci 6grenme kuramina dayal
gelistirilen materyallerin 6grencilerin kimya konu veya kavramlarini anlamalarini
sagladig1 ve basarilarini artirdigi bilinmektedir (Nakiboglu, 1999; Akkus, Kadayif¢1 ve
Atasoy 2003; Demircioglu, Ozmen ve Ayas 2004; Kayali ve Tarhan, 2004). Bu
baglamda kimyasal dengeyle ilgili yasanan zorluklar1 gidermek amaciyla konu veya
kavram bazinda pek ¢ok materyal gelistirme ve uygulama g¢alismalar1 yapilmistir ve
yapilmaktadir (Camacho ve Good, 1989; Hameed, Hackling ve Garnett 1993; Niaz,
1995; Ozdemir, 1998; Canpolat, 2002; Akkus vd., 2003; Bilgin, 2005; Costu ve Unal,
2005, Yidirim, 2009). Ancak yapilan bazi calismalar sonunda dahi Ogrencilerdeki
kavram yanilgilarmin giderilememesi (Karatas, 2002; Harrison ve Jong, 2005;
Locaylocay, Berg ve Mango, 2006) arastirmaciy1 6grencilerin ihtiyaglarma yonelik
farkli materyaller olmas1 gerektigi diisiincesine yonlendirmistir. Ogrenci merkezli bir
yontem olan argiimantasyon Ogrencilerin 6grenme-ogretme siirecine aktif katilimlarini
saglayan yaklasimlardandir. Bununla birlikte yapilandirmaci 6grenme kuraminin
O0grenme-0gretme slirecine yansimalarindan biri olan argiimantasyona dayali etkinlikler
yapmak fen egitiminde olumlu sonuglar dogursa da, arglimantasyon etkinliklerinin fen
egitimi siirecine aslinda ¢ok da dahil edilmedigi, 6grencilere saglam argiiman {iretmenin
nasil olacaginin 6gretilmedigi dikkat ¢ekmektedir (Lemke, 1990; Driver, Newton ve
Osborne, 2000; Weiss, Pasley, Smith, Banilower ve Heck, 2003; Walker ve Zeidler,
2007; Sampson ve Clark, 2008; Von Aufschnaiter, Erduran, Osborne ve Simon, 2008;
McNeill ve Pimentel, 2010; Berland ve Reiser, 2011; Sahin, 2014). Ciinkii fen egitimi
hala bir uzman (6gretmen) tarafindan amator birine (6grenci), kesin ve degismez
gerceklerin aktarildigi bir siire¢ olarak goriilmektedir (Osborne, 2010a; Sahin, 2014).
Ogretmenlerin argiimantasyona dayali etkinlikleri siniflarinda kullanmayislarmin
nedeni konu ile ilgili bilgi sahibi olmadiklarindan kaynaklaniyor olabilir. Bu yilizden
argliman ve argiimantasyon kavramlari, uygulama 6rneklerini igeren, 6gretmenlere yol

gosterici ¢aligmalarin yapilmas: gerekmektedir. Uluslar arasi literatiir incelendiginde
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hem ogretmenlere hem Ogretmen adaylarina, derslerine arglimantasyon etkinliklerini
dahil etmelerine yardimc1 olacak ¢aligmalara rastlamak miimkiindiir (Erduran, Simon ve
Oshorne, 2004; Sampson ve Clark, 2008; McNeill ve Pimentel, 2010, Osborne, 2010b;
Venville ve Dawson, 2010; Robertshaw ve Campbell, 2013; Sahin, 2014). Ulkemizde
de yeni yeni iizerinde durulan argiimantasyon konusunda caligmalarin yapilmasina

ihtiya¢ vardir.

Kavramsal 6grenmenin gergeklesmemesi biitiin 6gretim kademeleri i¢in sorun
olmakla birlikte 6zellikle 6gretmen adaylar1 s6z konusu oldugunda, bu durum ¢oziilmesi
gereken Onemli bir problem haline gelmektedir. Ciinkii egitim-6gretim siirecinin en
onemli 6gelerinden biri olan 6gretmenler, siniftaki 6grenme-6gretme etkinliklerinden
birinci derecede sorumlu olan kisilerdir ve sahip olduklar1 kavram yanilgilari, onlar
aracilif ile yiizlerce 68renciyi etkileyecektir. Bu nedenle 6gretmenlerin, ¢agdas 6gretim
yontemleri ve teknolojiyi kullanmalari, egitim kalitesinin artmasi agisindan 6nem arz
etmektedir (Saka ve Akdeniz, 2006). Ayrica 6gretim programlarmmin igerigi, dgretim
yontemleri ve Olgme-degerlendirme yaklasimlarinin 6zellikleri ne olursa olsun,
ogrencilerin konu veya {inite bazinda hazirlanan icerik bakimindan zengin rehber

materyallere her zaman i¢in ihtiyaclar1 olacaktir (Ozsevgeg, 2006).

Ozetle kimyanm soyut konularmnda yasanan 6grenme zorluklari, yapilandirici
yaklasimin 6grenmeye getirdigi yeni bakis agisinin gereklilikleri ve egitim-6gretim
stirecinin en onemli 6gelerinden birinin 6gretmenler olmasi, 6gretmen adaylar1 igin;
soyut bir konu olan kimyasal denge konusunda, yapilandirmaci yaklagimi esas alan,
ders kitaplar1 disinda materyallerin gelistirilmesi ihtiyacini dogurmaktadir. Bu baglamda
yapilan ¢alismada da Kimyasal Denge konusunun, 6zellikle de bu konudaki mikro

diinyada gergeklesen olaylarin 6gretimi argiimantasyon yontemi ile gerceklestirilmistir.

Yukaridaki paragraflar dogrultusunda ¢alismanin problemi; argiimantasyon odakli
gelistirilen etkinliklerin, 6gretmen adaylarmnin kimyasal denge konusundaki akademik
basarilarina ve kimyasal dengenin mikro diinyasin1 dgrenmelerine yonelik etkilerini
belirlemektir. Bu temel probleme dayali olarak c¢alismanin alt problemleri agagidaki

gibidir:



e Argiimantasyon odakli hazirlanan etkinliklerin, kimyasal denge konusunda
ogrencilerin akademik basarilarindaki etkililigi nedir?

e Arglimantasyon odakli hazirlanan etkinliklerin, Ogrencilerin kimyasal denge
konusunu mikro diizeyde anlama basarilarmdaki etkililigi nedir?

e Argiimantasyon odakli hazirlanan etkinliklerin, kavramsal anlama {izerindeki
etkililigi ile ilgili 6grenci gorisleri ve bu etkinliklerin uygulanma siireciyle ilgili

ogrenci gorlsleri nelerdir?

1.1.2. Arastirmanin Amaci

Bu ¢alismanin temel amaci, Fen Bilgisi Ogretmenligi dgrencilerinin, Kimyasal
Denge ve mikro diinyasmi 6grenmelerine yonelik argiimantasyona dayali etkinlikler

gelistirmek, uygulamak ve sonuglarini degerlendirmektir.

1.1.3. Arastirmaniin Gerekcesi ve Onemi

Kimya 0Ogretimi, makroskobik boyut (gozlenen boyut), mikroskobik boyut
(gdzlenemeyen boyut) ve sembolik boyut (kimyadaki kavram, olay, teori ve
prensiplerin sembollerle ifade edilmesi) olmak iizere {ic boyuta sahiptir. Ogrenciler,
genellikle bu {li¢ boyut arasindaki iliskiyi kuramamaktadirlar. Bu durum da 6grencilerin,
kimyay1 anlamakta zorluk g¢ekmesine ve kavram yanilgilarmin olugsmasma sebep
olmaktadir. Ulkemizde kimya &gretiminde genellikle makroskobik ve sembolik boyuta
onem verilirken mikroskobik boyuta gereken Onem verilmemektedir. Bu durum,
Ogrencilerin kimya kavramlarint kavramsal boyutta degil de yiizeysel olarak
Ogrenmelerine neden olmaktadir (Demircioglu, 2003; Satay, 2010; Okumus, Cavdar ve
Doymus, 2015). Kimya konular1 arasinda 6grenilmesi en zor konulardan biri de
kimyasal denge konusudur. Finley ve arkadaslar1 (1982) yaptiklar1 ¢alismada; kimya
Ogretmenlerinden, kimya konularini zorluk ve Onemlilik agisindan siralamalarini
istemislerdir. Ogretmenlerin yaptiklar1 bu siralamaya gore, kimyasal denge konusu, en
onemli ilk on bes konu arasinda yer almamasina ragmen Ogretmenler tarafindan
Ogrenilmesi en zor konu olarak segilmistir. Yani kimyasal denge konusu, kimya
programmin en dnemli konusu olarak goriilmemesine karsin, 6grenilmesi ve 6gretilmesi
en zor olan kimya konularinin baginda gelmektedir (Finley, Stewart ve Yarroch, 1982;
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Kilig, 2000; Ulasan, 2010). Kimyasal denge konusu ile ilgili yasanan bu zorlugun, soyut
bir konu olmasindan dolay1 6grencilerin denge aninda gerceklesen olaylar1 zihinlerinde
canlandiramamalarindan ve bu kavramlarin giinliik hayatta farkli anlamlarda
kullanilmasindan kaynaklandigi diistiniilmektedir (Wheeler ve Kass, 1978; Tyson ve
Treagust, 1999; Kousathana ve Tsaparlis, 2002; Sepet vd., 2004; Yildirim, 2009;
Ulasan, 2010). Ciinkii 6grencilerin, bu konuyu oOgrenebilmeleri i¢in denge olayini
makro, mikro ve sembolik boyutta diisiinebilmeleri gerekmektedir (Hsin-Kai, Krajcik
ve Eliot, 2001; Simsek, 2007; Yildirim, 2009). Bununla birlikte 6grencilerin, denge
aninda gerceklesen olaylar1 anlayabilmeleri, hem kimyasal denge konusundaki diger
kavramlar1 hem de bu konudan sonraki konular1 6grenmeleri acisindan onemlidir
(Yddirim, 2009). Bu nedenle 6grencilerin denge anmni somutlastirmalarini saglayacak

materyallere ihtiya¢ duyulmaktadir.

Ogrencilerde bilgi, beceri, tutum ve degerleri gelistirmede kullanilan tiim arac,
gere¢ ve kaynaklara ogretim materyali denir. Ogrenme ile ilgili olarak yapilan
arastirmalar, gorsel betimlemelerin 6grenmenin gergeklesmesinde onemli role sahip
oldugunu gostermektedir. Baz1 6grencilerin, gorsel betimlemeler yoluyla daha kolay
ogrendikleri bilinmektedir. Gorsel 6geler; 6grenen bireylerin dikkatini ¢ekerek onlari
gidiler, dikkatlerini canli tutar, duygusal tepkiler vermelerini saglar, kavramlari
somutlastirr, anlasilmasi zor olan kavramlar1 basitlestirir, sekiller yoluyla bilginin
diizenlenmesini ve anlasilmasmi kolaylastirir, bir kavramla ilgili 68eler arasindaki
iligkileri orgiit semalar1 ve akis semalar1 yoluyla kolayca verebilir ve bazi 6grencilere,
kacirmalar1 olas1 bir takim noktalar1 anlama sansi verebilir (Demirel, Seferoglu ve
Yagcel, 2002; Ozdin, 2010). Egitimde, gorsel ve isitsel araclar, dgrenmenin kalic
olmasini saglamasi bakimindan Onemli goriilmektedir. Ciinkli egitim ve Ogretim
etkinligi ne kadar ¢ok duyu organina hitap ederse, 6grenme olay1 da o kadar iyi ve kalic1
olmakta, unutma da o kadar ge¢ olmaktadwr. Egitim araclari, egitim ve Ogretim
etkinliklerinin daha verimli olmasmi saglamasi acisindan egitimciler i¢in en biiylik
yardimcidir. Yapilan aragtirmalara gore Ogrenci; okuduklarmmin yalnmiz % 10’unu,
duyduklarmin % 20’sini, gordiiklerinin % 30’unu, hem goriip hem duyduklarmin %
50’sini, gorip, isittikleri ve sdylediklerinin % 80’ini ve gorlip, isitip, dokunup ve
soylediklerinin % 90’m1 dgrenir ve unutmaz (Demirel vd., 2002; Ozdin, 2010).

Ogrencilerin d6grendiklerini daha fazla hatirlayabilmeleri igin smif i¢inde cok ortaml
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o0grenme durumunun gelistirilmesi ve Ogrencilerin 6grenme siirecine aktif olarak
katilmalarmin saglanmasi biliylik onem tagimaktadir. Egitimde yillarca ¢ok ortamli
Ogretimin temelini 0gretmen ve ders kitabi ikilisi olusturmustur. Ancak giliniimiiz
cagdas smif i¢i ¢ok ortamli 6grenme ortaminin saglanmasinda gorsel ve isitsel araglar
on plana ¢ikmaktadir. Bu anlamda kalict 6grenmenin ger¢eklesmesi i¢in daha ¢cok duyu
organina hitap eden gorsel ve isitsel araglarla olusturulacak 6grenme ortamlarina
bagvurulmaktadr ve bu &nemli bir ihtiyactir (Ozdin, 2010). Bu bakimdan kimya
konularnin 6gretiminde kullanilan goérsel unsurlar, konularin somutlastirilmasini
sagladig1 gibi, 6grenme-6gretme siirecini daha canly, ilgi ¢ekici ve aktif hale getirebilir

ve 0grenme siireci sonunda hatirlama oranini yiikseltebilir.

Gilinlimiiz toplumunun sadece birtakim bilgi ve becerileri kazanmis insanlara degil
bunun yaninda dislinebilen, bilgiyi uygulayabilen ve {retebilen, iirettiklerini
problemlerin ¢6zlimiinde kullanabilen ve kendi 6grenmesinden sorumlu bireylere
ithtiyact vardir. Bu bireylerin yetistirilmesi icin de dgrencilerin sosyal yonleri, isbirligi
ve iletisim becerilerini gelistirebilecekleri, onlara bilgiyi segme, toplama, sorgulama ve
kullanma imkanlarinin sunuldugu 6grenme ortamlarmin olusturulmasi gerekmektedir ve
bu imkanlarin olusturulmasi konusunda da fen egitiminin iyi bir ara¢ olarak gorev
yapabilecegi diisiiniilmektedir (Hasangebi, 2014). Ciinkii fen, sadece diinya hakkindaki
gergeklerin bir toplami degil, ayn1 zamanda deneysel 6lgiitleri, mantiksal diisiinmeyi ve
stirekli sorgulamay1 temel alan bir arastirma ve diisinme yolu olup gbézlem yapma,
hipotez kurma, test etme, bilgi toplama, verileri yorumlama ve bulgular1 sunma
stire¢lerini icerir (MEB, 2006). Fakat bunun Ogretmenin, bilimsel arastirmalarin
sonuglarmi veya bilim yapma silirecini anlatirken 6grencilerin sinifta bilginin alicilari
olarak, pasif konumda oldugu 6gretmen merkezli ve bilgi aktarimima dayali 6grenme
ortamu kurgusunda yapilmasi zordur (Choi, Notebaert, Diaz ve Hand, 2010; Hasangebi,
2014). Ogrencilerin zihnen ve bedenen aktif kilindig1 dgrenme ortamlarinda ise
ozellikle ogrencilerin fen derslerini yaparak-yasayarak ve zihinsel becerilerini
kullanarak yani birer bilim insan1 gibi ¢alisarak yapilandirdig1 ortamlarda, fen 6gretimi
ezberlenen bilgi y1gin1 olmaktan ¢ikacaktir (Akpinar ve Ergin, 2005; Hasangebi, 2014).
Bu baglamda 6grenenlerin bu ihtiyaci goz oniine alindiginda dgrencilerin bilimsel bir
sorgulamada argiimanlar olusturmalar1 (Choi, vd., 2010) ve bu yolla bilimsel bilgiyi

yapilandirmalarina yardim eden argiimantasyon yontemi (Hand ve Keys, 1999) 6gretim
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slireci i¢in 6nemli bir ara¢ olarak nitelendirilebilir. Bu yontem ile 6grencilerin bilgiyi
yapilandirmalarmin yaninda onlarin iletisim, igbirligi ve beraberinde sosyal yonlerinin

gelismesi beklenmektedir (Hasangebi, 2014).

Ogrencilerin bilgiyi yapilandirmalarinda sosyal etkilesim de énemli paya sahiptir
(Akpmar ve Ergin, 2005). Cilinkii etkilesimin ogrencilerin toplumsal ve akademik
ogrenmeleri ile ilgili davranig olusturmalarina yardim ettigi (Kiigiikahmet, 2004) ve
ogrencilerin herhangi bir konu hakkinda diger arkadaglari ile tartigmalari; onlarin o
konuyla 1ilgili olarak neler diistindiiklerinin agiga ¢ikmasini, yeni kavramlari
yapilandirmalarini ve kendi eksiklerini gormelerini sagladig: diistiniilmektedir (Akpinar
ve Ergin, 2005). Ciinkli insanin g¢evresi ile etkilesimi kendisinde diisiinsel, duyussal
veya davranigsal bir degisime yol agryorsa dgrenmeden bahsedilebilir (Ozden, 2011).
Oyleyse toplumsal bir etkinlik olan dgrenme siireci, bireyin kendi fikirleri ve gevresi ile
etkilesimini merkeze alan bir nitelik tasimalidir (Kalem ve Fer, 2003). Ogretmenlerin de
son yillarda Ogrenciler arasi etkilesimin ve biiylik sinif ortamlarmin 6grenmedeki
onemini fark ettiklerini vurgulayan Arslan (2007) buna 6rnek olarak Amerika Birlesik
Devletleri’nde bir¢ok sinifin, hem kii¢iik grup hem de smnif tartigmalarina uygun olacak

sekilde diizenlendigini belirtmistir (Hasangebi, 2014).

Argiimantasyon yontemi, dogasi geregi Ogrencilerin bilgiyi yapilandirmasimni
saglamasi ve sosyal etkilesim i¢in gereken firsatlar1 sunmasi bakimindan hedeflenen
bireylerin yetismesine katki saglayacak niteliktedir. Bu anlamda son yillarda ulusal ve
uluslararas1 boyutta arglimantasyon silirecinin 0grenme iizerine yansimalarini arastiran
birgok ¢alisma ortaya konmustur (Martin ve Hand, 2007; Cavagnetto, Hand ve Norton-
Meier, 2010; Chin ve Osborne, 2010; Hand ve Norten-Meier, 2011; Kingir, 2011; Nam,
Choi ve Hand, 2011; Giinel, Kingir ve Geban, 2012). Yukarida bahsi gegen
arglimantasyon yontemi ile ilgili yapilan calisma sonuglarmin ortak noktasi
argiimantasyon yonteminin Ogrenme-0gretme siirecini olumlu yonde etkileyerek
ogrencilerin bilimsel bilgiyi yapilandirmalar1 konusunda anlamli katkilar saglamasidir.
Uygulama siirecinin, Ogrenme ¢iktilarina etkisinin yanmda Ogrencilerin bireysel
gelisimlerini nasil etkiledigine dair 6gretmen ve Ogrenci diislincelerini de kapsamasi
gerektigi ve bu yeni bilgiler 1513inda siirecin degerlendirilmesinin  gerekliligi
arastirmacilar tarafindan vurgulanan bir ¢agr1 olmustur (Hasangebi, 2014).
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Yukaridaki paragraflar 1s18inda yirtitiilen tezle, Genel Kimya Dersi, Kimyasal
Denge ve mikro diinyasmnin 6grenilmesine yonelik yapilandirmaciliga dayali aktif
O0grenme yontem, teknik ve stratejilerini igeren yeni bir materyalin gelistirilerek
uygulanmasi ve degerlendirilmesi hedeflenmistir. Tez kapsaminda ayrica, gelistirilen
materyalin uygulama silirecinin farkli asamalarinda Ogrencilerin arglimantasyona
yonelik diisiince ve tutumlarindaki degisimler de incelenerek, uygulama siirecinin
etkilerinin ogrenci perspektifinden degerlendirilmesi hedeflenmistir. Ogrencilerin
stirecten etkilenme boyutunun incelenmesi ve degerlendirilmesi 6gretmenlere, 6grenme
ortamlarini diizenlemede farkli bir bakis agis1 sunacagi gibi bir 6grenme ortaminin onun
parcas1 olan kisilerce nasil degerlendirildigi hakkinda fikir verecegi diisiiniilmektedir.
Calismanin, fen egitiminde mikro diinyada gerceklesen olaylarm Ogretiminde,
argiimantasyon odakli Ogretim yonteminin kullanilabilmesini saglayacak gerekli
etkinliklerin sunulmasi, 6gretmenlere ve gelecekte yapilacak olan baska ¢aligmalara 1s1k

tutmas1 bakimindan 6nem tasidigi diistiniilmektedir.

1.1.4. Arastirmanin Varsayimlari

1. Ogrencilerin performanslarini uygulanan 6gretim yaklasimi disinda herhangi bir
degisken etkilememistir.

2. Akademik basar1 ve mikro diinyay1r anlayabilme bilimsel olarak dolayh
Olciilebilen kavramlardir.

3. Ogrenciler uygulanan testleri ve miilakat sorularmi objektif ve dogru bir sekilde

cevaplamiglardir.

1.1.5. Arastirmanin Simirhliklar:

1. Calisma 2015-2016 egitim-0gretim yili bahar dénemi ile siirhdir.

2. Calismanin orneklemi, Recep Tayyip Erdogan Universitesi Fen Bilgisi
Ogretmenligi 1. smif 6grencileri ile smirlidir.

3. Calisma, Kimyasal Reaksiyonlarda Denge konusuyla sinirlidir.

4. Caligma, arglimantasyon odakli 6gretim ile sinirhdir.

5. Pilot ¢calisma 1 hafta, asil calisma ise 5 hafta ile sinirhdir.
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1.2. Konuyla ilgili Literatiir

1.2.1. Argiiman ve Argiimantasyon

Ulkelerin egitim politikalarindaki koklii degisiklikler sonucunda yapilandirmact
yaklagimin prensipleriyle uygunluk gosteren argiimantasyon son zamanlarda 6zellikle
fen 6gretiminde dikkatleri tistiine ¢ekmistir. Bu boliimde alan yazinda pek ¢ok tanimi

yer alan argliman ve argiimantasyon kavramlarma agiklik getirilecektir (Kogak, 2014).

Argiimantasyon denildigi zaman ¢ogu insanin aklina tartisma ortami gelmektedir.
Halbuki argiimantasyon, tartisma ortamlarindan ziyade 6grencilerin, deliller one siirerek
birbirleri ile fikir alisverisinde bulunduklar1 bir 6grenme yontemidir. Tartigmalar,
insanlar tarafindan daha ¢ok kazanan ve kaybeden tarafin oldugu bir karsilikli miinakasa
gibi goriilmektedir (Hakyolu, 2010). Ancak argiimantasyonda boyle bir durum soz
konusu degildir. Ogrencilerin argiimantasyonu, sonucunda mutlaka kazanan ve
kaybeden taraflarin olacagi bir mahkeme ortamu olarak diisiinmelerine izin
verilmemelidir. Yapilan arastrmalara gore, argiimantasyonu tartisma ortami olarak
diisiinen 6grencilerin kaybeden taraf olmaktan korktuklar1 i¢in fikirlerini séylemekten
cekindikleri tespit edilmistir (Duschl ve Osborne, 2002; Nussbaum ve Jacobson, 2004;
Hakyolu, 2010). Bu ¢alismada 6gretim yOontemi olarak kullanilan argiimantasyonu,
tartigma ortamlar1 olarak degil de karsilikli konugmalarin ya da s6ylemin bir pargasi
olarak tanimlayabiliriz. Argiimantasyonu sdylemlerden ayiran en 6nemli ozellik ise
Ogrencilerin arglimantasyon siirecinde ortaya kanitlar sunarak birbirlerini ikna etme

¢abasi i¢inde olmalaridir (Hakyolu, 2010).

Literatlirde arastirmacilar tarafindan arglimanin ¢ok ¢esitli tanimlar1 yapilmistir
(Toulmin, 1958; Khun, 1991; Duschl ve Osborne, 2002; Sampson ve Clarck, 2008;
Peker, 2012). Argiiman ile ilgili yapilan tiim bu tanimlarin 1s1¢inda bu ¢alismada
argiiman; bireylerin, birbirleri ile fikir aligverisinde bulunarak bir takim iddialar1 ve
aciklamalar1 ifade etmek ve gerekgelendirmek i¢in yazarak ve konusarak olusturduklari

bir yap1 olarak tanimlamiglardir.

13



Argiimantasyon ile ilgili olarak alan yazinda yapilan tanimlamalardan (Toulmin,
1958; Kuhn, 1993; Aldag, 2006; Simon, Erduran ve Osborne, 2006; Kaya ve Kilig,
2010; McNeill ve Pimentel, 2010; Berland ve Reiser, 2011) argiimantasyonun hem
bireysel hem de sosyal bir aktivite oldugu anlasilmaktadir. Birey bu siiregte zihninde
belli bir konuyla ilgili argiimanlar1 tasarlaylp degerlendirir. Ayni sekilde sosyal
etkilesimli bir ortamda da minimum iki kisilik kiigiik gruplar halinde argiimanlar tretilir
ve karsilikli olarak argiimanlarin gegerliligini degerlendirmek {izere tartisilir (Kogak,
2014). Bu bilgiler 1s1gmda argiimantasyonun, karsilikli fikir alis veriginde bulunulan,
fikirlerin 6ne siiriildiigi, iddialarm kanitlarla desteklendigi ve karsilikli degerlendirildigi
yazili ve sozel aktiviteleri igceren hem zihinsel hem de sosyal boyutlar1 olan bir siireg

oldugu soylenebilir (Oztiirk, 2013).

Argiimantasyon herhangi bir bakis ac¢isinin uygunlugu hakkinda tartisma siirecine
dahil olan bireyler tarafindan savunularak ya da reddedilerek, mantikli elestirilerle
kisileri ikna etmeye yonelik yapilan sbzsel, sosyal ve rasyonel bir aktivitedir.
Argiimantasyon sozseldir ¢iinkii bireyler diisiince iiretmek i¢in yazili ya da sozli dili
kullanir. Sosyaldir ¢iinkii iki ya da daha fazla birey arasinda gerceklesir. Rasyoneldir
clinkii bireyler bakis acilarmi mantiksal bir ¢er¢evede savunurlar (Van Eemeren ve
Grootendorst, 2004).

Argiimantasyon ve argiiman kavramlar1 birbirlerinden farklilik gostermektedir.
Sampson ve Clarck (2008) bu farkliligi, argiimani bireylerin bir takim iddialar1 ve
aciklamalar1 ifade etmek ve gerceklestirmek i¢in irettikleri yap1 olarak;
argiimantasyonu ise s6z konusu yapilarin bireyler tarafindan olusturuldugu karmasik
stireglerin biitiinii olarak tanimlayarak ifade etmislerdir. Bununla birlikte Yerrick (2000)
calismasinda arglimantasyon terimini argiimanin yapilandirilma siireci ve argiiman
terimini ise bu siirecin bir pargasi olarak tanimlamistir. Ayni zamanda argiimant;
iddialar, wveri, gerek¢e ve bir fikre katkida bulunan destekleri tanimlamada,
arglimantasyonu ise bu bilesenleri toplama islemi olarak tanimlayan Simon, Erduran ve

Osborne (2002) de bu arastirmacilar1 desteklemektedir (Biiber, 2015).

Antik Yunan zamaninda sofistler arglimantasyon becerileri hakkinda uzun siire

diistinmiisler ve argiimantasyonun teorik olarak smiflandirilmasina yonelik caligmalari
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baslatmiglardir. Bunun sonucunda argiimantasyonun yapisint dikkate alan baz1
aragtirmacilar arglimantasyonu; analitik, retorik ve diyalektik olmak {iizere {ige
ayrrmuslardir (Van Eemeren, Grootendorst ve Henkemans, 1996; Jimenez-Aleixandre,
Rodrigues ve Duschl, 2000; Duschl ve Osborne, 2002; Erduran vd., 2004; Van Eemeren
ve Groontendorst, 2004; Kaya ve Kilig, 2008; Timay, 2008). Analitik
arglimantasyonda, bir iddia i¢in belirli dayanaklardan yararlanilarak tiimdengelimsel ya
da tiimevarimsal muhakeme yapilarak sonuca ulagma siireci yer almaktadir (Jimenez-
Aleixandre vd., 2000). Mantik teorisine dayanmaktadir. Bilim iddialarini
degerlendirmek i¢in kapsamli, yaygin bir uygulamadir. Argiimantasyonun, bilimsel
aciklamalarin objektifligini saglamada kullanilan bir formudur. Bu tip tartigmada ister
tiimevarimsal, isterse de tiimdengelimsel muhakeme yapilsin, sonuca gitmek icin belli
dayanaklardan yararlanildigi i¢in dayanaklar yanlissa, sonugta yanlis olacaktir (Kogak,

2014). Asagida analitik diisiinceye bir 6rnek verilmistir;

Dale: Mary diin marketten et veya balik alacagin1 sdylemisti. Aksam ne
yiyecegimizi biliyor musun?

Sally: Hayir, bilmiyorum. Ama aligverisi diin yapmissa, biiyiik ihtimalle
aldiklar1 dolaptadir.

Dale: Evet, bu aksam isten ge¢ cikacagini, bu yiizden aligverisi diin
yaptigini sdyledi.

Sally: O halde mutlaka dolaptadir. ..... Dolapta balik géremiyorum...
Dale: O halde et yiyecegiz.

Diyalogdan da anlasildigi gibi sonuca belirli dayanaklardan yola ¢ikarak
ulagmiglardir. Buradaki dayanak “dolap acildiginda dolapta balik goriilmemesidir”.
Dolayisiyla balik alimmamigsa et alinmustir (Van Eemeren, 1995; Biiber, 2015).

Retorik argiimantasyon, bir birey tarafindan ortaya atilan iddianin tek yonli
olarak diger bireylere agiklanmasidir ve bu siire¢ bireyin ilgili konuya yonelik iddiasini
diger bireylere kabul ettirmesi ve onlar1 ikna etmesi agsamalarindan olusur (Driver vd.,
2000). Retorik argiimanlar dogal bir hitabettir ve bir hedef kitleyi ikna etmek igin
kullanilan sdylemsel teknikleri (iddia, gerekce, vb.) temsil etmektedir. Ikna edici

etkisinden dolay1 bu tiir tartigmalarin en 6nemli kism1 dayanaklaridir. Tiimevarimsal ve
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timdengelimsel  sdylemlerden  yararlanarak  yiiriitiilen tartismada, dinleyici
dayanaklardan sonuca kadar her asamayi kabul etmelidir (Kogak, 2014). Retorik

tartigmaya Ornek asagida verilmistir:

Bozulan yemekler kotii kokarlar.
Bu yemek kétii kokuyor.
O halde bu yemek bozulmustur (Van Eemeren, 1995; Biiber, 2015).

Diyalojik argiimantasyon ise ortaya atilan bir iddiaya yonelik farkli goriislerin
farkli bireyler tarafindan tartisilmasi, analiz edilmesi ve kabul edilebilirligi en yiiksek
olan fikir iizerinde anlagsmaya varilmasi siireglerinden olusur (Driver vd., 2000).
Diyalektik argiimanlar, dogrulugu kesin olmayan onciillerle, baska bir deyisle kabul
edilebilir dayanaklarla, muhakemeyi kapsayan karsilikli konusma ve miizakereler
sirasinda meydana gelmektedir. Bu siirecte, olas1 en gegerli iddiay1 belirlemek amaciyla
farkli bakis acilar1 incelenir. Her birey kendi goriisiinii gerekgelemeye, karsisindakinin
goriisiinii ¢lriitmeye ve delilleri kendi iddiasiyla iliskilendirmeye ¢aligir. Bilim insanlar1
bilim yapma sirasinda (science-in-the-making) diyalektik argiiman stratejilerini siklikla
kullanmaktadirlar. Ayrica informal mantik alanin bir parcasi olarak goriilmektedir. Fen
egitimi agisindan diyalektik argiimanlar, bilimsel kavramlar1 olusturma siirecinde
ogrenciler arasindaki ve Ogretmen-6grenci arasindaki dinamik etkilesimli bir sdylemi
kapsamaktadir. Bireyler arasinda bir etkilesim s6z konusu oldugundan literatiirde “cok
sesli” (multivoiced) tartismalar olarak da bahsedilmektedir (Kogak, 2014; Biiber, 2015).
Aristo bu tartismay1 amaglarina gore, tiimevarim ve tiimdengelim sdylemler olmak
iizere ikiye aymrmustir. Diyalojik argiimantasyonda ulasilmak istenen sonuca
tiimdengelim ve tiimevarim sdylemler yardimiyla ulasilir. Tiimdengelim sdyleme gore
sonu¢lardan sonra Onermelere ulasilir ve sonuclardan sonra verilen Onermeler
sonuc¢larin dogruluguna ya da yanlishigma baghdir. Eger sonu¢ yanligsa 6nermelerin
dayandig1i dayanaklar da yanlistr, sonu¢ dogruysa dayanaklar da dogrudur.

Tiimdengelim s6ylem i¢in asagida 6rnek verilmistir:

Her sehrin bir konseyi vardir (6nerme)

Paris bir sehirdir(6nerme)

O halde Paris’in de bir konseyi vardir (sonu¢) (Van Eemeren, 1995).
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Tiimevarim sdylemde ise birkag 6nermeden yararlanarak genel bir sonuca ulasilir.
Tartismanin dogru sonuca ulagmasi dnermelerdeki dayanaklarin dogruluguna baglhidir.

Tiimevarim sdylem i¢in asagida 6rnek verilmistir:
Egitimli makinistler iyidir (6nerme)
Egitimli siirticiiler iyidir (6nerme)

O halde egitimli kisiler hep iyidir (sonug) (Van Eemeren, 1995).

Aristotle’nin arglimantasyon tiirlerinin karakteristik 6zelliklerinin karsilastirilmasi

Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Aristotle argiimantasyon tiirlerinin 6zelliklerinin karsilagtirilmasi.

Argiimantasyon

Ouellikleri Analitik Retorik Diyalojik
Amag Kesin [kna edici Kabul edilebilir
Dayanaklar Agik olarak dogru Dinleyicileri ikna edici ~ Kabul edilebilir
Sonug Mantikli Dinleyicileri ikna edici ~ Mantikli

Teori Mantikli Retorik Diyalojik

Gegmisten giliniimiize kadar argiimantasyon teorisine katki saglayan bilim
insanlarmin goriislerine bakildiginda mantiksal ¢ikarim sonucu bir iirlin olarak ortaya
cikan argliman kavramimin daha sonra hem {iriin hem de siire¢ olarak ele alindigini
gormek miimkiindiir. Ortaya atilan teorilerde bu {iriin ve siirecin nasil degerlendirilmesi
gerektigine vurgular yapilmis ve prosediirleri ortaya c¢ikarilmistir. Bu calismada
Toulmin’in argiimantasyon modelinden yararlanildigindan ve uygulamalarda ozelikle
bu modele gore argiiman yapilar1 olusturuldugundan c¢alismada sadece Toulmin

(1958)’in argiimantasyon modelinden s6z edilmistir.

1.2.2. Toulmin Argiiman Modeli

Arglimantasyon caligmalar1 uzun tarihsel bir ge¢gmise sahiptir ve bu calismalarin
baslangici eski Yunan yazilarma, o6zellikle Aristo’nun yazilarina dayandirilmaktadir
(Van Eemeren, Grootendorst, Jackson ve Jacobs, 1997; Sahin, 2014). Aristo’nun

sistemlestirdigi bigimiyle mantik, hemen hemen 2000 yil boyunca higbir 6nemli
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degisiklige ugramadan kalmistir. Ancak 20. yiizyilin ilk yarisindaki énemli gelismeler
sonucunda mantigin alani, kapsami ve hatta niteligi hakkinda yeni goriisler ortaya
cikmustir (Ozkara, 2011). Ogrenciler, mantik 6gretmenlerinden klasik—matematiksel,
soyutlastirilmis  mantik  dizelerini  anlatmalar1  yerine, kendi hayatlarinda
kullanabilecekleri tiirden bir 6gretim sunmalarmi istemislerdir (Ozkara, 2011). Ancak
argiimantasyonun 6gretim faaliyetlerine etkisini gostermesi 1950 yilinda Ingiliz filozof
Stephen E. Toulmin ile olmustur (Yal¢in Celik, 2010; Sahin, 2014). Toulmin (1958)’e
gore argiiman, gerekceler yoluyla kabul edilmis verilerden iddialara gitmedir (Sahin,
2014). Toulmin, mantiksal tartisma yaklagimlarmin, giinlik hayattaki tartigmalari
aciklamada yetersiz kaldiklarmi fark etmistir. Bu nedenle geleneksel c¢ikarim
teknikleriyle ilgilenmeyerek, caligmalarmi geriye doniikk akil yiirlitme iizerine
yogunlastirmistir (Toulmin, 1958; Aldag, 2005; Yildirir, 2013). Bu ¢alismalar sonunda
Toulmin, giinlimiizde arglimantasyon egitiminde oldugu kadar, problem ¢6zme, karar
verme etkinliklerinde de yararlanilan argiimantasyon modelini Onermistir (Aldag,
2005). Toulmin’in modeli ilk olarak mahkeme salonlarindaki kanitlar1 incelemek igin,
hukuki kanitlar temel almarak gelistirilmistir. Model daha sonra diger alanlarda da
kullanilabilmesi amaciyla degistirilmistir (Huang, 2009). informal mantik alaninda
yayimlanan ilk ders kitaplarindan biri Toulmin’in klasik mantiga alternatif olarak
onerdigi, tartisma modelinin yer aldigi, 1958°de yayimmlanan “The Uses of Argument—
Argiiman Kullanimlar1” kitabidir. Bu baglamda Toulmin, informal mantik ve retorik
kullannminin giintimiizdeki onciilerindendir. Kitabinda retorik tartigmalarinin analizine
yonelik bir model sunmustur. Baska bir deyisle, klasik mantigin o zamana dek
sormadig1 sorular1 sormaya ve gorevleri listlenmeye baglayarak tartismanin kisiler arasi
sorgulama ve savunma eylemlerinden olusan siirecine islerlik kazandirmistir. (Aldag
2005, Kaya ve Kilig 2008; Ozkara, 2011). Ancak kitabin 6gretim alanindaki kullanimi
kuramsal yapisi nedeniyle smirli kalmigtir. “An Introduction to Reasoning (1984) — Akil
Yiriitmeye Giris” adl1 yapitinda tartigma modelini 6gretim ortamlarinda daha uygun bir
sekilde kullanilabilecek bicimde uyarlamistir (Toulmin, Rieke ve Janik, 1984; Ozkara,
2011).

Stephen Toulmin’in argiimantasyon modeli veya semasi, dogal dillere
uygulandigi igin argiimantasyon c¢alismasmma dogru bir hareket olarak geleneksel

muhakemeden uzak kalmistir. Gergeklestirdigi calismalar sonucunda; (Toulmin, 1958)
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egitimciler i¢in 6zellikle de fen egitimcileri i¢in, 6grenci argiimanlarinin bilesenlerini ve
karmagikligin1 tanimlamalarina yardimeir olacak bir argiiman modeli gelistirmistir
(Yildirir, 2013). Toulmin (1958) modelinde, bir argiimana katkida bulunan ifadeleri su
sekilde tammlamustir: Iddia (claim), veri (data), gerekce (warrant), destekleme
(backing), ciiritme (rebuttal) ve niteleyici (qualifier) (Yildirir, 2013). Modelin temel
bilesenleri iddia, veri ve gerekcedir. Daha kompleks argiimanlar bu bilesenlerin yaninda
destek, niteleyici ve ciiriitiiciileri de igerecektir. Bu bakis agisindan bir argiimanin
kuvveti yukarida tanimlanan yapisal bilesenlerin bulunmasma baghdir (Tiimay, 2008;
Aldag, 2006; Tekeli, 2009). Fazla sayida bilesen igeren argiimanlar daha kuvvetli
argiimanlardir. Bu modele gerek duyuldugunda, yardimci 0&gelerine, ekleme
yapilabilmekte ya da modelde degisiklige gidilebilmektedir (Erduran vd. 2004; Tekeli,
2009). Toulmin’in argiiman modelini olusturan 6gelerin agiklanmasi asagidaki gibidir

(Driver vd., 2000; Aldag, 2006; Polat, 2014; Sahin, 2014).

Veri: Iddianin dayandirildig gercekler, iddiay1 destekleyen gerceklerdir.
Iddia: Bir goriisiin, sonucun, savin ya da fikrin agiklanmasidir.

Gerekge: Veri ve iddia arasindaki iliskiyi dogrulamak i¢in 6ne siiriilen
sebeplerdir (kurallar, ilkeler). Verinin iddiay1 nasil desteklediginin
aciklamasidir.

Destekleyici: Bir gerekgenin otoriterligini ya da kabul edilebilirligini
destekleyen temel varsayimlardir. Bunlar gerekgeler kabul edilmedigi
zaman gereklidir.

Niteleyici: Tartismanin giiciinii  ve kesinlik Olgiisiinii  gosteren
kelimelerdir.

Ciiriitiicii: 1ddianm gegerli olmadigin1 belirten ifadelerdir.
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Sekil 1°de bu alt1 6ge ve aralarindaki iliski gosterilirken Sekil 2°de de bu alt1 6ge

icin bir 0rnek sunulmustur.

Niteleyici

VERI

GEREKCE
Cliriitiicil
Destekleviciler
Sekil 1. Toulmin argiiman modeli (Toulmin, 1958; Sahin, 2014).
Biiviik bir ihtimalls
Bu hastada st solunum yolu w #(Bu ' 'j"”mm' durumunu
enfeksivonu vardu J penisilin tedavi edecek
¥
Penisilin dist solunum yolu enfeksivonu igin en
ethall tedavidor.
l Hastanin penisiline duvachh& voksa
Klinik denevlerinin gostardigi gibi

Sekil 2. Toulmin argiiman modeli 6rnegi (Huang, 2009; Sahin, 2014).

Toulmin (1958)’e gore veri ve gerekce arasinda soyle bir farklilik vardir: veriye,
acikca, gerekgeye ise dolayli olarak bagvurulur. Bu modele dayanarak, tartismanin
temel yapist su kelimelerle ifade edilebilir (Driver vd., 2000; Aslan, 2010; Giiltepe,
2011; Yildirir, 2013):
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Toulmin modelindeki argiiman bilesenlerinin birbiriyle nasil iligkili oldugunu
aciklayabilmek i¢in bir 6rnek sunulmustur (Toulmin, 1958; Van Eemeren vd., 1996;

Toulmin, 2003; Aslan, 2010; Ozkara, 2011; Kutluca, 2012; Yildirir, 2013):

Veri: Harry Bermuda’da dogdu.

Iddia: Harry bir Ingiliz vatandasidir.

Gerekge: Ciinkii Bermuda’da dogan biri genellikle bir Ingiliz vatandasi
olur.

Destek: Bermuda Ingiltere’nin en az gd¢ almus yeridir.

Swtirlayici: Biiytik olasilikla

Ctiriitme: Fakat onun ailesi yabanci veya o vatandasliga kabul edilen bir

Amerikali ise, bu kural gecersiz olur.

Toulmin’in argiiman modeli 6rnek almarak Fen Bilimleri dersinden Hayvanlarin

smiflandirilmasi konusundan bir 6rnek asagida verilmistir (Toulmin, 2003; Kardas,
2013).

Veri: Kuslar yaumurtlayarak ¢ogalirlar, viicutlar1 tiiylerle kaphdir.

Iddia: Tavuk kustur.

Gerekge: Ciinkii tavuklar yumurtlayarak ¢ogalir, viicutlar1 tiiyle kaplhdir.
Destek: Kulugkaya yatarlar. Biitiin kuslar ugmak zorunda degil.

Cririitiicii: Dogurabilseydi memeli olurdu.

Toulmin argiimantasyon modeli fen alaninda argiimanlarin analizinde kullanilan
temel analiz aracidir. Buna ragmen bazi calismalarda Toulmin modelinde ayirimi
yapilamayan bilesenlerin oldugu (veri ve gerekce - gerekge ve destekleyici)
vurgulanmaktadir (Jimenez-Aleixandre vd., 2000; Erduran vd., 2004; Osborne, Erduran
ve Simon, 2004a; Sahin, 2014). Toulmin giincellemis oldugu The Uses of Argument
adli kitabinda gerekce ve destekleyicilerin karistirilmamasi gerektigini anlatmistir. Ona

gore gerekgeler hipotetik yani varsayimsal climleleri igerirken ve koprii gorevi goriirken
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(iddia ve veri arasinda); destekleyici ise tartigilan olaymn farkli durumlarini iceren bizim

iddiamiz1 destekleyen verilerdir (Toulmin, 2003; Sahin, 2014).

Bu modele gore argiimanlarda;

e iddialar agik bir sekilde belirtilmeli ve dikkatli bir sekilde desteklenmeli.
e Iddialar kanitlarla ve iyi gerekcelerle desteklenmelidir.
e liddia ve gerekgeler argiimani okuyan veya dinleyenler tarafinfan kabul

edilen varsayimlara dayandirilmalidir (Lunsford, Ruszkiewicz ve Walters,
2010; Sahin, 2014).

1.2.2.1. Modelin Yararlan

Toulmin’in argiiman modelinin sagladigi faydalar su sekilde siralanabilir (Uluay,

2012; Biiber, 2015; Ciftgi, 2016):

e Model, o6grencilerin, dili kullanma becerilerini gelistirerek goriis veya
inanglarini incelemelerini saglamasi, akil yiiriitmede olasiligin oynadig1 rolii
gbstermesi ve tartisma zincirini agiga ¢ikarmasi yoniinden, tartisma becerilerinin
gelistirilmesini desteklemektedir (Toulmin, 1958).

e Bu model ile 6grenciler hem tartisma siirecine taniklik etme imkani bulurlar,
hem de bu siirecin bir pargas1 haline gelirler (Johnson, 1996).

e Karsi tarafin diisiincelerini tahmin etmeyi saglamasi ve bu diisiincelerin analizini
yapmaya olanak vermesi Ogrencilerin arglimantasyon becerilerini gelistirir
(Pfau, Thomas ve Ulrich, 1987).

e Model sayesinde Ogrenciler kendi diisiincelerini nasil savunacaklarini
ogrenirken, ayni zamanda diger 6grencilerin diisiincelerini degerlendirmeyi de
ogrenirler (Rieke ve Sillars, 1984).

e Bu model ile acik olarak ifade edilmeyen, incelenmesi ya da ¢iiriitiilmesi zor
olan varsayimlar1 6grenciler daha kolay belirleyebilirler (Pfau vd., 1987).

e Model, akil yiiriitme siirecini yavaslatarak, 6grencilerin bu siireci anlamalarini

kolaylastirmaktadir (Leeman, 1987).
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e Bu model ile 6grenciler hangi asamada, hangi sorulari sormanin daha uygun
olacagmi 6grenirler (Johnson, 1996).

e Bu model ile 6grenciler elestirinin, bir diisman olmadigini fark ederek, tartigma
stirecinin dogal bir pargasi oldugunu anlarlar (Johnson, 1996).

e Model ile Ogrenciler, tartigma siirecinde, iddialarin sunulan elestirilerle
degisebilecegini 6grenirler (Johnson ve Blair, 1987; Johnson, 1996; Aldag,
2006).

e Bu model, tartigmanin etkilesimsel bir akil yiiriitme siireci olarak algilanmasini

saglar (Aldag, 2006).

1.2.2.2. Modelin Stmirhihiklar:

Toulmin’in argiiman modeli, argiiman olusturma ve argiiman analizleri yapmak
icin siklikla kullanilmistir (Russell, 1983; Kelly, Druker ve Chen, 1998; Driver vd.,
2000; Jimenez vd., 2000; Yerrick, 2000). Fakat Toulmin argiiman modelinde bazi
smirliliklar da mevcuttur (Uluay, 2012; Biiber, 2015; Balci, 2015; Cift¢i, 2016):

e Argilimantasyonun dogal akisi, gerekli olmadikca Toulmin’in Onerdigi
modeldeki gibi sirali olarak ilerlemeyebilir. Bu durumda da argiiman 6gelerinin
analizi konusunda zorluk yasanacagi belirtilmektedir (Driver vd., 2000).

e Modelin, argiimanlar1 yapisal olarak degerlendirmesinden, argiimanlarin
dogrulugu ve niteligi hakkinda bilgi vermemesinden dolay1 yetersiz oldugu
diisiiniilmektedir (Driver vd., 2000).

e Toulmin’in Ogelerle ilgili farkli tanimlar vermesinin, argiiman analizinde
Ogelerin birbirinden ayirt edilmesini ve degerlendirilmesini giliglestirdigi
belirtilmektedir (Aldag, 2005).

e Modelin; uzun, karmasik ve 6zellikle diyalojik argiimalarin analizinde yetersiz
kaldig1 belirtilmektedir (Aldag, 2005).

e Modelin, argiimanlar1 duygusal ve gorsel agidan analiz etme imkani1 vermemesi
nedeniyle katilimcilarin beden dilleri ile verdikleri s6zel olmayan mesajlari

incelemede yetersiz kaldigi diisiiniilmektedir (Paglieri, 2006).
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e Modelde arglimanlarin kiiltiirel ve sosyo-politik boyutlarmin ihmal edildigi

belirtilmektedir (Paglieri, 2006).

Modelde yer alan argiiman 6gelerinin (hukuk, biyoloji, psikoloji vb.) bir alan
icinde belirlenmesi ve analiz edilmesi gerekmektedir (Aldag, 2005). Ozellikle model
hukuksal alan odakli oldugu i¢in, fen alanmna uygun bazi diizenlemeler ve degisiklikler

yapilmalidir (Mitchell, 1997; Mitchell ve Riddle, 2000; Riddle, 2000).

Fen egitimi agisindan biiylik avantajlari olan Toulmin Argiiman Modeli, bu
calismada bireylerin akademik ve mikro diinyayr anlama basarilar1 ile kavramsal
anlamanin saglanmasi {izerine argiimantasyon yonteminin etkisini belirlemek amaciyla

kullanilmastir.

1.2.3. Argiimantasyon ve Ogrenme

Argiimantasyonun farkli tanimlarini yapan arastirmacilar, sosyal yoniine vurgu
yaptiklar1 gibi biligsel yoniinii de 6n plana ¢ikarmaktadirlar. Tartisma aktivitesi olarak
Aristo ile dikkat cekmeye baglayan argiiman kavramiin 6grenme ile olan iliskisi de
vurgulanmustir. Aristo sik sik vurgu yaptigi 6grenme kavramimi “diisiincelerin ve
arglimanlarin etkili sunumu sonucunda en olast se¢imin yapilmasi” seklinde
tanimlamistir  (Fahenstock 1999; Sahin, 2014). Ayrica yapilan arastrmalar da
argiimantasyonun ve Ogrencilerin yazili argiiman iiretmelerinin 6grenme iizerinde
onemli rol oynadigini ortaya koymaktadir (Wiley ve Voss, 1999; Bell ve Lin, 2000;
Chambliss ve Murphy, 2002; Bell, 2004; Kuhn ve Reiser, 2005; Andriessen, 2006;
McNeill, Lizotte, Krajcik ve Marx, 2006; Cross, Taasoobshirazi, Hendricks ve Hickey,
2008; Sahin, 2014). Bu siiregte bireyler tartisma, reddetme, kabul etme, sorgulama
yaparak aslinda 6grenme siirecine dahil olmaktadirlar. Ayrica yasitlar1 ile tartisma
stirecine dahil olan 6grenciler iddiasini1 kabul ettirmek amaciyla farkl taktik uygulayan
ogrencileri dikkatle izlemekte ve kendileri de taktik kullanma egilimi gostermektedir
(Anderson vd., 2001; Sahin, 2014). Bu acidan bakildiginda argiimantasyon ve
ogrenmenin aslinda ¢ok siki bir iliski icerisinde oldugu dikkat ¢ekmektedir. Fakat
arglimantasyon ve Ogrenme arasindaki iliski ¢ok karmasiktir. Karmasik olmasinin
sebebi ise arglimantasyonun birden fazla anlami igermesinden kaynaklanmaktadir.
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Argilimantasyon amaglara ulagsmada bir ara¢, anlamak i¢in tartisma, siipheyi ortadan yok
etme, Karar verme, ¢dzme, catisma, bilgiyi genisletme anlamlarma gelmektedir. Iki
kavram arasidaki iliski ise kavramlarin tek baglarina sahip oldugundan daha fazlasini
icermektedir (Schwarz, 2009; Sahin, 2014). Argiimantasyon yontemi Ogrenme
stirecinde birden fazla amaca hizmet eder. Bunlar (Sahin,2014):

Bilgi paylasimi: Arglimantasyon birbirleriyle siirekli etkilesim igerisinde olan
katilimcilarin birbirlerinden en iyi sekilde 6grenmelerini saglar.

Bilgi yapilandirma: Arglimantasyon tartisilan kavramm  derinlemesine
ogrenilmesine olanak verir. Arglimantasyon siirecinde yeni bilgi ve anlayis
yapilandirilir.

Bilgi doniisiimii: Arglimantasyon inanclarin ve diisiincelerin degisimine neden
olur. Argiimanlar ¢ogu zaman inanglar, tutumlar g6z Oniine alinarak olusturulur.
Arglimantasyonun bir sonucu olarak inanglarin kabul edilmesi veya reddedilmesi
O0grenme kavramina karsilik gelmektedir (Andriessen, Baker ve Suthers, 2003;
Andriessen, Erkens, Van De Laak, Peters ve Coirer, 2003).

Argiimantasyon siirecinde bireyler eski sahip olduklar1 bilgilerden hareketle
argiiman iiretirler. Karsit argiimanlarla karsilastiklarinda yaptiklari mantiksal ¢ikarimlar
vasitasiyla saglam arglimana ulasmaya calisirlar. Cikarim sonucu yeniden yapilanan
argiiman, siirecin baslangicinda ortaya atilan argiimandan farkhdir. iste buradaki fark
o0grenmeye isaret eder. Ciinkii 6grenme karsilagtigimiz yeni bilgiler ile sahip oldugumuz
eski bilgiler arasindaki farkin triiniidiir. Diyalog igerisinde birbirleriyle etkilesim
halinde olan bireyler karsilastirma ve kiyaslama gibi biligsel aktiviteleri kullanarak yeni
kavramalar gelistirirler. Ayrica arglimantasyon katilimcilarda, bagka bir insanmn ne
sOyledigini dinleme ve duyduklar1 yeni fikirleri kendilerininki ile karsilastirip,
farkliliklar1 bulma becerisinin bulunmasini gerektirmektedir. Bu yiizden biligsel bir
aktivite olan argiimantasyon siirecinde Ogrenciler sadece fikirlerini/iddialarini ileri
stirmez, digerlerinin fikir/iddialar1 iizerinde derinlemesine diisiiniirler. Bu baglamda
arglimantasyon silirecinde tartismayr Ogrenmek demek diislinmeyi de Ogrenmek
demektir (Osborne, 2012; Sahin, 2014). Sonu¢ olarak ogrencilerde Ogrenme
gerceklesmesi i¢in iddia gelistirecekleri, sahip olduklar1 fikirleri savunacaklar1 ve bu

durum i¢in cesaretlendirilecekleri firsatlar olusturmaya ihtiya¢ vardir. Argiimantasyona
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dayali etkinlikler 6grencilerin iirettikleri arglimanlar1 sunma, savunma gibi firsatlari

sundugu i¢in 6grencilerde 6grenme olay1 gergeklesecektir.

1.2.3.1. Fen Ogretiminde Argiimantasyon

Aragtirmalar, fen smiflarmdaki tim konusmalarin, Ogretmenin konusmaya
baglamasi soru sormasi, 0grencinin yaniti ve Ogretmenin degerlendirmesi seklinde
oldugunu gostermis olup, bu yapilar Mehan (1979) tarafindan soru-cevap-
degerlendirme (SCD) ve Lemke (1990) tarafindan ti¢lii diyalog olarak adlandirilmastir.
Bu konugma yaklasimi, 6grencinin fenin bahgesindeki varliklari sayisini 6grenmesine
katkida bulunabilir ama bu konusma yaklasimi ile 6grenci becerilerini gelistirme, bilim
yapma veya bilimsel bilgileri 6grenme miimkiin olmaz. Ciinkii 6grenciler genellikle
kisa siirede, birkac kelime ve kisa ifadelerle formiile edilmis cevaplar vermektedirler.
Bu tiir diyaloglar, egitimsel faydayr ve smif hayatim1 yapilandiran ve destekleyen
iliskileri smirlamaktadir. Ogretmenin 6grencilerin soru sormalarini kisitlamas1 ve onlari
kontrol altinda tutmaya g¢alismasi, 6grencilerin konuyu kavramalarini engellemektedir

(Yerrick, 2000; Ulugmar Sagir, 2008).

Etkili bir fen egitimi gerceklestirmek i¢in smifta sosyal bir ¢evrenin
olusturulmasi, 6grencilerin birlikte calismast ve kavramlara verdikleri anlamlari
tartigmalar1 gerekmektedir (Cift¢i, 2016). Ciinkii 6grencilerin, feni 6grenebilmeleri igin
goriislerini rahat¢a ifade edebildikleri, diisiincelerini kanitlarla destekleyebildikleri,
iddialar1 c¢lriitmek amaciyla karsit argiimanlar kurabildikleri tartisma ortamlarma
ihtiyaglar1 vardir (Kaya ve Kilig, 2010; Ciftci, 2016). Dolayisiyla 6grencilerin kiigiik ve
biiyiik grup tartigmalarinin meydana geldigi bir fen simnifinda, tartismanin kurallarini
O0grenmeleri ve uygulamalar1 fen egitiminin en genel amaci olan fen okur-yazari
bireylerin yetismesine katkida bulunacaktr (Kaya ve Kilig, 2008; Ciftci, 2016).
[Ikdgretim birinci kademeden itibaren Fen Bilimleri dersi vasitasiyla fen okuryazari
bireyler yetistirmek amacglanmistir. Bu amagtan hareketle fen okuryazari bireylerde
bulunmas1 gereken becerilerin kazandirildigr egitim ortamlarmmn olusturulmasi
kacinilmaz bir durum haline gelmektedir. Literatiirde karsilagilan arastirmalarin
sonucglarina bakildiginda bu durumu destekleyici bilimsel caligmalara rastlamak

miimkiindiir. Bu ¢alismalarin sonuglarina gore argiimantasyon etkinliklerinin
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kullanildig1 6gretim ortamlarinda bulunan Ogrencilerin fen okuryazari olmalari igin
edinmeleri gereken becerileri kazandig1 dile getirilmektedir (Sahin, 2014). Ogrencilerin
karar verme siireclerine aktif katilimlarini saglamak da argiimantasyon ydnteminin fen
egitimindeki énemini artnmstir (Kutluca, 2012; Polat, 2014). Ogretmenler, dgrencileri
kritik diistinme, tartisgma ve lst diizey diislinmeye sevk etmek icin fen derslerinde
bilimsel bilgi icerikli, ikilem tasiyan tartismalar sunmalidir. Burada 6nemli olan ise
sorulan soru ya da sorularin tek bir dogru cevabinin olamamasidir. Burada 6gretmen
arka planda siireci iyi yonetmelidir (Deveci, 2009; Polat, 2014). Fen egitimi ve
argiimantasyon, bilimsel sorgulama ve arastrmada (iddia, inang, ¢evresel etki,
yorumlar1 yargilama ve genelleme) birlesirler. Alternatifleri degerlendirme, kanitlari
tartma, metinleri yorumlama ve bilimsel iddialarin yasayabilirligini degerlendirme gibi
uygulamalar arglimantasyonun yapilmasinda temel bilesenler olarak goriildiigiinden;
arglimantasyon, fen yapmada ve bilimsel iddialarla iletisimde Onemli bir 6gedir

(Jimenez-Aleixandre vd., 2000; Giiltepe, 2011; Cinar, 2013).

Argiimantasyon, fen egitiminde ©Onemli bir yere sahiptir. Ogrencilerin,
diisiincelerini aciklayabilmeleri ve tartigabilmeleri i¢in onlara s6z hakki verilmelidir.
Smif i¢i tartigmalar, 6grenmenin sosyal-yapilandirici bakis agisini yansitmaktadir. Bu
acidan, tartisma; fen egitimi ve bilimsel okur-yazarligin merkezi haline gelmektedir

(Erduran vd., 2004; Cmar, 2013).

Arglimantasyon fen smiflarinda dort amagla kullanilmaktadir (Driver vd., 2000;
Ulugmar Sagir, 2008; Cinar, 2013):

a) Ogrencilerde kavramsal anlamay1 gelistirme
b) Arastirma becerilerini gelistirme
c) Bilimsel epistemolojiyi gelistirme

d) Sosyal bir uygulama olarak bilimi anlama

a) Argiimantasyonun kavramsal anlamayr gelistirme iizerine etkisi: Bilimsel
kavramlar1 anlamli bir sekilde 6grenmek fen egitiminin Onemli amaglarindan bir
tanesidir. Anlamli 6grenmenin gergeklesmesindeki en biyiik giicliklerden bir tanesi

baz1 kavramlarm soyut bir dogasmnin olmasindan kaynaklanmaktadir. Bu gii¢liik en
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fazla kimyadaki soyut kavramlarin Ogrenilmesinde karsimiza  ¢ikmaktadir.
Argilimantasyon odakli 6gretim metodu ile Ogrenciler bilimsel kavramlari tartigarak
ogrenmeye calistiklar1 i¢in 6gretmenler 6grencilerin zihinlerinden neler gegirdiklerini
anlayabilirler. Boylece 6gretmenler dgrencilerin kavramsal anlayislarinin ne durumda
oldugunu takip edebilirler (Yesiloglu, 2007). Argiimantasyon siirecinde bir argiimanin
yapilandirilmast Ogrenciyi, alternatif kavram hakkinda derinlemesine diisiinme,
alternatif kavrama karsi fikirler olusturma, verilerdeki anormallikleri agiklama gibi

konularda cesaretlendirir (Dole ve Sinatra, 1998; Uluginar Sagir, 2008).

b) Argiimantasyonun arastirma becerilerini gelistirmeye etkisi: Laboratuar gibi
uygulamalara ve arastirmalara dayanan ders etkinlikleri 6zellikle fen smiflarinda olmasi
gereken etkinliklerdir. Baz1 arastirmacilar uygulamali ve arastirma odakli derslerin ¢ok
zaman alict oldugunu ve ¢ok dikkat istedigini one stirmiislerdir. Ancak uygulamalara ve
arastirmalara dayanan dersler sosyal yapili dersler olduklari i¢in argiimantasyon siirecini
kullanmak hem zaman gibi problemleri ortadan kaldirabilir, hem de argiimantasyon
stirecine dahil olan 6grenciler kendilerini bir bilim insan1 gibi hissettigi igin arastirma ve
uygulama dersleri amacma ulasmis olur. Bu sayede Ogrenciler anlamli 6grenmeyi
gerceklestirirler. Uygulamali ve arastrma odakli derslerde Ogrenciler dikkatlerini
yapilacak olan deneyin amacma vermelidirler. Deneyin amacina ulagmasi i¢in en uygun
plan (tasar1) ne olur? Hangi metotlar giivenilir veri saglar? Veri toplandigi zaman
ogrenciler alternatif yorumlar: géz oniinde bulundurmalidirlar. Ozellikle bu noktada
ogrenciler, bilimsel teorilerin birer insan iirinii oldugunun, bunun sadece veriden yola
cikilarak bir teori veya sonug iiretemeyeceginin ayriminda olma; muhtemel yorumlari
dogru farz etme ve daha sonra ecllerindeki kanitlar 1sigmda arglimanlari inceleme

ihtiyaci duyarlar (Driver vd., 2000; Yesiloglu, 2007; Ulugmar Sagir, 2008; Cinar, 2013).

c¢) Argiimantasyonun bilimsel epistemolojiyi  gelistirme iizerine etkisi:
Epistemoloji, bildigimiz seyi nasil biliyoruz? ya da bilimde yaptigimiz seyi nasil
biliyoruz? gibi sorularin cevabini bulmakla ilgilenir (Yesiloglu, 2007; Cmar, 2013).
Bilimin epistemolojisi, bilimsel bilginin gelisiminin dogasinda yer alan inanglar ve
degerlerle ilgilidir (Lederman, 1992; Uluginar Sagir, 2008). Argiimantasyon ile
ogrenciler, bilimde yer alan kavram ve teoriler gibi bilgi iddialarinin temelinde nelerin

oldugunu degerlendirirler. Ornegin; yarisan teoriler arasindaki argiimanlar yoluyla
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ogrenciler ortaya atilan iddialarla ilgili nasil karar verildigini 6grenme firsat1 bulurlar
(Monk ve Osborne, 1997; Yesiloglu, 2007). Bu konu ile ilgili Kuhn sunu séylemektedir
“Alternatifleri géz oniinde bulundurarak, ‘olmayani’ bulmaya c¢alisarak, ‘olan’
hakkinda kesin diisiinceler olusturabiliriz”. Kisaca kanit ve tartisma bilim ve
epistemolojiyi anlamayi gelistirmede rol oynar. Kuhn, fen bilimini, 06ziinde
arglimantasyonun oldugu sosyal aktiviteler olarak tanimlamistir. Bu yiizden fen
biliminin 6gretiminde, sadece kavramlar veya belirli sabit olaylar degil, diisiinmeyi
gelistirici yollar da dikkate alinmalidir (Zohar ve Nemet, 2000; Ulugmar Sagir, 2008).
Fen 6gretiminde 6grenciler, bilimsel diinya goriisliniin gercekligi ve gegerliligine ikna

edilecekse, inanglar i¢in dayanaklar sunulmus olmalidir (Uluginar Sagir, 2008).

Bilimi tanima (bilme) iddiasi, sadece fenomenlerin ne oldugunu bilme ifadesi
degildir, aksine onun diger sonuclarla nasil ilgili oldugu, neden onun énemli oldugu ve
bunu nasil 6zel bir bakis acisinin ortaya ¢ikardigini ifade eder. Bu bakis agilarinin biraz
bilinmesi sorunun yanlis kavranmasini 6nler (Driver vd., 2000; Uluginar Sagir, 2008).
Bu amaglarin gergeklesmesi, teorik agiklamalar1 dikkate alma ve tahminlerin, delillerin
argiimanlarla iligkisini yapilandirma ve O&grencilere degerlendirme firsatlarinin

verilmesini gerektirir (Uluginar Sagir, 2008).

d) Argiimantasyonun sosyal bir uygulama olarak bilimi anlama iizerine etkisi:
Ogrencilerin bilimi sosyal bir uygulama olarak degerlendirmeleri i¢in dgrencilere bilim
insanlar1 gibi nasil ¢alisildigi, gecmiste belirli problemlerin nasil ¢6ziime ulastirildigi ve
mevcut tartigmalarin gliniimiizde nasil degerlendirildigi anlayis1 kazandirilmalidir
(Cmar, 2013). Gegmiste bilim alanindaki ilerlemelerin kaydedilme yOntemleri ve
yarigan teorilerin géz 6niinde bulundurulmasi ile (6rnek; kan dolasimi, oksijenin kesfi)
Ogrenciler, o zamanlarin sosyal ve tarihi baglami icerisinde digerlerinin argliimanlarini
takip ederek bilgi iddialar1 olusturmakta argiimanin roliinii ¢cok daha net gorebilirler.
(Driver vd., 2000; Yesiloglu, 2007). Giincel konularin ve tartismalarin farkli
durumlarda tartisilmas: 6grencilere, kendi fikirlerini inceleme, boylece demokratik ve
giivenli bir toplumda vatandas olma ve hayati Kkararlar almada gerekli becerileri

gelistirme sans1 verebilir (Driver vd., 2000; Ulugmar Sagir, 2008; Cinar, 2013).
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Argilimantasyon; Ogrencilerin diisiinme yOntemlerini ortaya ¢ikardigr ve
muhakeme mekanizmalarint gelistirdigi icin egitimde yaygin olarak kullanilmaya
baslanmistir (Kelly ve Takao, 2002; Osborne vd., 2004a; Karisan, 2011). Son yirmi yil
icerisinde, artan sayida fen arastirmacisi (Duschl ve Osborne, 2002; Newton, Driver ve
Osborne, 1999; Simon vd., 2006; Karigan, 2011) argiimantasyonun fen egitiminde
kullanilmas1 amacli bir¢ok arastirma yapmislardir. Bu arastirmalarin ortak sonucu
argiimantasyonun fen egitimine olumlu katkilar1 oldugu yoniindedir (Karigan, 2011).
Argiimantasyon, fen yapmak ve konusmak i¢in iyi bir arag, ayrica mantikh diisiinme ve
demokratik tartismalar1 desteklemek icin genel bir stratejidir (Dushl ve Ellenbogen,
1999). Ogrencileri argiimantasyon etkinliklerine dahil etmenin &grencilere; fen
kavramlarini 6grenme, argiimantasyona katilmaya istekli olma, bilim hakkmndaki
gorislerini degistirme, sosyobilimsel konularda karar alma becerilerini gelistirme gibi
birden fazla konuda yarar1 vardir (Erduran ve Jimenez-Aleixandre, 2007; Sahin, 2014).
Erduran ve Jimenez-Aleixandre (2007) argiimantasyonun fen egitimine katkilarin1 daha
genis bir bakis agisiyla bes alt baslikta toplamislardir. Bu boyutlarin fen smniflarinda
sergilenmesi i¢in, pedagojik, program ve degerlendirme gibi girisimlerin koordineli ve
sistematik bir sekilde diizenlenmesi gerektigini belirtmislerdir. Bu katkilar Tablo 2’de

gosterilmistir.

Tablo 2. Arglimantasyonun fen egitimine katkilar1 ve dayandirilan temeller.

Argiimantasyonun Potansiyel Katkilar Dayandirilan Temeller

Bilissel siireci modeller ve agiklar Durumsal farkindalik, 6grenme birlikleri
Elestirel diisiinmeyi ve iletisim becerilerini Iletisim davranislar: faaliyetleri; sosyokiiltiirel
gelistirir perspektif

Bilim okuryazarligini, bilim yazma ve bilim o o
S Dilbilim ¢alismalari, sosyal semiyotikler
konusma becerisini gelistirir

Bilimsel kiiltiiriin derinliklerine iner, bilgi
Bilimsel ¢aligmalar, bilgi felsefesi
felsefesi kriterlerini gelistirir

Mantik kriterlerini ve rasyonel kriterleri gelistirir. ~ Felsefe ve gelisen psikoloji

[k olarak, argiimantasyonun bilissel siireci modelledigi ve acik hale getirdigi
belirtilmistir. Arglimantasyon 6grencileri bilimsel siirece dahil ederek, bu siiregte gizli
kalan “dlisiinme” basamagmi ag¢iga ¢ikartmaktadir. Bu bakimdan &grencilerden,
iddialarmi bilimsel kanitlarla destekleyip mevcut durum igin alternatif ihtimalleri
diisiinmeleri beklenmektedir (Karisan, 2011).
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Ikinci olarak, elestirel diisiinmeyi ve iletisim becerilerini gelistirdigi sdylenmistir
(Erduran vd., 2007; Karisan, 2011). Tartigmaya a¢ik durumlarin ¢6ziimii asamasinda
yer alan Ogrencinin elestirel diisiinme ve iletisim becerileri gelisir (Andriessen vd.,
2003; Karigan, 2011). Pek c¢ok arastrma sonucunda da vurgulanmigtir ki,
arglimantasyon sayesinde Ogrenciler kritik diisiinme, bilimsel konular1 daha derin
ogrenebilme ve kendi bilgilerini yapilandirma becerilerini kazanmaktadirlar (Duschl ve
Osborne, 2002; Karisan, 2011). Sozlii olarak argiimantasyon yaparken taraflarin
birbirini anlamalar1 ve karsit fikirleri ¢liriitebilmeleri i¢in birbirlerini dikkatli bir sekilde
dinlemeleri gerekmektedir. Karsidakini ikna edebilmek i¢in de 6ncelikle iyi bir dinleyici
olmak gerekir. Tartisma kurallarina uygun sekilde gerceklestirilen aktiviteler iletisim

becerilerini gelistirir (Karigan, 2011).

Fen egitiminin genel amaclarindan biri de 6grencinin yapici, yaratici, elestirel
diistiinme yetenegini kazanmasidir. Elestirel diistinme yeteneginden yoksun bir 6grenci
okulda kendisine 0Ogretilmek istenilen bilgileri ezberler. Ancak arglimantasyonun
yapildig1 siniflarda 6grenci konuya bir bilim insaninin diisiince sekliyle yaklastigindan,
ezberlemek yerine, kavramlar1 zihninde dogru olarak yapilandirmaya calisir (Yalgmn

Celik, 2010).

Uciincii  olarak belirtilen katki ise bireylerin bilim okuryazar1 olmasini
saglamasidir. Roberts (2007), bilim okuryazar1 bireylerin okurken ya da yazarken
bilimsel konular1 anlayabileceklerini  belirtmistir. Bu agidan  bakildiginda
argiimantasyonun duruma uygun bir yontem oldugu sodylenebilir. Clinkii 6grenciler
sOzIlii argiimantasyon yaparken bilimsel konusmayr ve wuygulamayi, yazili

argiimantasyon yaparken de bilimsel yazmay1 6grenirler (Karisan, 2011).

Doérdiincli katkisi, bilimsel kiiltliriin derinliklerine inmek ve bilgi felsefesi
kriterlerini gelistirmek olarak belirtilmistir. Arglimantasyon, bilim felsefesinin
anlasilmasmi saglar (Sandowal ve Milwood, 2005). Bilgi felsefesini anlamak bilgiyi
nasil edindigimizi ve bildigimiz seyleri nasil bildigimizi aciklar. Bu da fen egitiminin
hedefleri arasinda olan bir olgudur. Ogrencilerin neleri bildiklerini, bu bilgileri nasil

ogrendiklerini ve nasil yapilandirdiklarint bilmek énemlidir (Karisan, 2011).
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Tablodaki son madde argiimantasyonun muhakeme becerisini gelistirdigi
yoniindedir. Rivard ve Straw, (2000) argiimantasyonun muhakeme becerisini ve
rasyonel yaklasimi gelistirdigini belirtmiglerdir. Bu yontemle O6grencilerden kritik
disinmeleri ve konular1 derinlemesine muhakeme etmeleri istenir. Geleneksel
yaklagima bakilacak olursa 6grenciler problemi diisiinmek yerine problemin ¢oziimiinii
ezberlemekte ya da sadece konular1 6grenmektedirler. Fakat yeni yaklasimlarla, 6rnegin
arglimantasyon yontemi ile ya da yapilandirmaci yaklagimdaki diger yontemlerle
ogrenciler bilim 6grenmeyi ve bilgi iiretmeyi dgrenirler. Buraya kadar olan literatiir
taramas1 gostermektedir ki egitimciler artik bilimsel konularin deneysel basamag: ile
degil (Newton, Driver ve Osborne, 1999), bilim yapma boyutu ile daha ¢ok
ilgilenmektedir (Jimenez-Aleixandre vd., 2000; Jimenez-Aleixandre ve Pereiro-Munoz,
2002; Karisan, 2011). Argiimantasyon yonteminin fen Ogretimine dahil edildigi
caligmalar incelendiginde, bu konunun literatiirdeki yeri ve 6nemini daha da net gormek

miumkiindiir.

Ayrica Kaya ve Kili¢ (2008) tarafindan yapilan ¢alismada argiimantasyonun fen

ogretimindeki 6nemi agik ve net bir sekilde asagidaki gibi ifade edilmistir:

“Argiimantasyon ogrencileri merakll ve aktif kilar, derinlemesine
anlamayr saglayan agiklamalar olusturmak icin onlari cesaretlendirir,
hatalart inceden inceye gozden gegirmek ve ¢ézmek igin ogrencilere ve
ogretmenlere firsatlar tanir. Ogrencilerin argiimantasyon etkinliklerine
katilimlarimin sadece fen konularini ogrenmelerini degil, arastirma
yeteneklerini ve bilimin dogasiyla ilgili anlamalarim gelistirmeyi de

sagladigi agiktir.”

Ozetle, argiimantasyon ve fen arasindaki bu iliski, argiimantasyonun fen

egitiminin vazgegilmez bir pargasi oldugunu gostermektedir.

1.2.3.2. Argiimantasyon Uygulamalarinda Yasanan Baz1 Problemler

Arglimantasyon uygulamalar1 konusundaki arastirmalar, g¢esitli agilardan

arglimantasyon siireci boyunca 6grencilerin yasadiklar1 farkli problemlere, bu siiregte
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dogal ve basit bir sekilde davranamamalar1 gibi konulara agiklik getirmektedir. Ornegin,
Ogrencilerin argiimantasyon siirecine girememe sebepleri arasinda, yapilan uygulamanin
epistemik hedeflerini paylasmamalar1 veya ne yaptiklarini tam olarak anlamamalari
gosterilmektedir. Her ne kadar fen Ogretiminde argiimantasyon arastirmalari son 50
yildir yogun bir sekilde devam etse bile, dgrencilerin performansinda yasanan bu
problemlerin 6gretimin birkag giin veya birka¢ hafta gibi kisa bir siirede yapiliyor
olmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Sonu¢ olarak hala &grenciler tarafindan
bilimsel olarak argliman kapasiteleri konusunda ¢ok az sey bilinmekte oldugundan bu

konunun aragtirtimasinin 6nemli oldugu sdylenebilir (Glimrah, 2013).

Yapilan arastirmalar, arglimantasyon O&greniminin belirli biligsel becerileri
kapsadigini, bunun pratik yaparak gelistirilebilecegini ancak genellikle bunu
o0grenmenin zor oldugunu belirtmektedir. Buradan hareketle argiimantasyon becerilerini
Ogrenmenin, argiimantasyon siirecine girebilmenin 6n sart1 oldugu vurgulanmaktadir

(McDonald ve McRobbie, 2010; Giimrah, 2013).

Ogrencilerin argiiman yapilandirmakta yasadig1 zorluklardan bazilarina asagida

deginilmistir (Ryu ve Sandoval, 2012; Giimrah, 2013).

e Ogrenciler kendi iddialarina uygun veri temin etmekte problem yasamaktadirlar.

e Birbirlerinden veri talep etmekte muvaffak olamamaktadirlar.

e Benzer sekilde 6grenciler bir iddiayi ¢iirlitmekte veya gerektiginde karsi iddiada
bulunmakta basarili olamamaktadirlar.

e Genellikle ciirtitiiciiler goz ard1 edilmektedir. Argiimanlar karsilikli iddialarin
sOylendigi, bu iddialarm dayanaklarini belirtmek i¢in veya yarisan argiimanlara
gercek anlamda katki yapmak icin bir cabanin sarf edilmedigi bir sekilde
ilerlemektedir.

e Ogrenciler veri sagladiklarinda &zellikle bu verinin iddialariyla baglantismi
kurmakta yani iddialarina iliskin gerekceleri sunmakta zorluk c¢ekmektedirler
(Jimenez-Aleixandre vd., 2000; Sandoval, 2003; Erduran vd., 2004; Sandoval ve
Millwood, 2005; Clark ve Sampson, 2007).
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Sonu¢ olarak, 6grenciler arglimantasyon boyunca arastirmacilarin onlardan
bekledigi gibi davranmamaktadirlar. Ryu ve Sandoval (2012)’mn disiincesinden
hareketle 6grencilerin, iyi bir argiimanin ne oldugunu tam olarak anlamasi veya iyi bir
argliman yapilandirma becerisi kazanmasi durumunda bu tiir basarisizliklarin ortadan

kalkacag diigiiniilmektedir.

1.2.4. Argiimantasyonun Sinifta Yasanan Tartiyjma Etkinliklerinden Farki

Fen dersleri de dahil olmak iizere diger derslerde 0gretmen Ogrenci etkilesimi
genellikle ii¢lii bir oriintii seklinde gerceklesir. Ogretmen soru sorarak siireci baslatir,
ogrenci cevap verir, 0gretmen ya geri doniit verir ya da Ogrencinin verdigi cevabi
degerlendirir (Lemke, 1990; McNeill ve Pimentel, 2010). Tartisma etkinliklerinin bu
sekilde devam ettigi smiflarda 6gretmen tartismay1 yoneten tek kisidir ve 6grenci soru
sorulup dersin merkezine alintyormus gibi goriinse de O6gretim siirecinin merkezinde

degildir (Sahin, 2014).

Tartisma etkinliklerinin gergeklestigi siniflarda uzman bir yoneticinin asistanligi
ve rehberligi olmadan 6grenme olmasi miimkiin degildir. (Scott, Mortimer ve Aguiar,
2006; Sahin, 2014). Fakat geleneksel tartisma etkinliklerinde Ogretmen tartismayi
yoneten tek kisidir. Ayrica bu yontemde genelde cevabi net bilinen sorular sorulur.
Grup ya da simif tartismalarinda 6gretmen konuyu belirler ve tartisilmasi gereken
sorular1 6nceden hazirlar (Ayas, Cepni ve Ayvaci, 2011; Sahin, 2014). Bu tarz tartisma
etkinliklerinde genellikle 6nemli olan tartismaya konu olan kavramin siire¢ sonunda
Ogrenilmis olmasidir. Arastirma temelli etkinliklerin yapildig: siniflarda bu tarz tartigma

aktiviteleri uygun degildir (Polman ve Pea, 2001; Sahin, 2014).

Eger Ogrencilerin bilimsel diisiinme, mantiksal ¢ikarim yapabilme becerileri
gelistirilmek isteniyorsa farkli tartisma yontemlerinin kullanildigi 6gretim siirecine
ihtiya¢ vardir. Bilim, insanlarin bilgi iddialar1 tiretmek amaciyla iddia ileri siirdiiklert,
ileri striilen iddialar1 degerlendirdikleri ve gelistirdikleri sosyal bir aktivitedir. Fen
derslerinde Ogrenciler bu sosyal aktivitenin nasil gerceklestigini dgrenmelidirler. Bu
yizden 6gretmenin aktif oldugu tartigma etkinlikleri yerine 0grencilerin siirece dahil

oldugu, iddialar ileri siirdiikleri, birbirlerinin iddialarint degerlendirdikleri ve ortak bir
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karara vardiklar1 argiimantasyona dayali etkinliklerden yararlanmak gerekmektedir
(Sahin, 2014).

Siiregte sorulan sorular bazinda bir degerlendirme yapilacak olursa geleneksel
tartisgma yonteminin uygulandig1 smiflarda genellikle cevabi belli olan sorular
sorulmaktadir. Argiimantasyona dayali etkinliklerin uygulandig: siniflarda ise agik uglu
sorularin soruldugu dikkat ¢ekmektedir (McNeill ve Pimentel, 2010). Yine bu siniflarda
etkinliklerin tek yoOneticisi 6gretmen degildir, d6grenciler bir tartigma baglatabilir ve
yonetebilir ayrica kendi aralarinda anlagsmazliklar yasanabilir ve bu anlagsmazliklar
¢6zmek i¢in ileri iddialar siirebilir mantikli olanlar kabul edilir, mantiksiz olanlar ise
reddedilir. Sonu¢ olarak arglimantasyona dayali etkinliklerin uygulandigi smiflarda
ogrenciler daha ¢ok tartisma imkani bulmakta, argiiman iiretmeyi O6grenmekte, fen
bilimleri dersine konu olan kavramlar1 kendi yasitlar1 ile tartisarak 6grenmektedirler

(Sahin, 2014).

Gozlemler sonucu elde edilen veri 6grencilerin bekledikleri tiirden bir veri ise
siire¢ iddia olusturma basamagi ile devam eder, eger veri beklenmedik bir veri ise
grupta bireysel olarak bilissel ¢atisma ve saskinlik yasanir. Bu catisma ve saskinlhk
ogrencilerin kendilerine soru yonelterek durumu agiklamalarina neden olur. Bu
aciklama ise farkli bilesenlerden olusan argiimanlar yoluyla yapilir. Beklendik veri
sonucunda olusturulan iddia kabul edilirse ortak bir grup agiklamasi ortaya ¢ikar ve bu
aciklama yine farkli bilesenlerden olusan argiimanlar yoluyla yapilir. Eger iddia kabul
edilmezse anlagsmazlik ortaya ¢ikar bu anlagsmazlik tartismaya neden olur. Tartigma
stirecinde karsit iddialar, ¢iiriitiiciiler ve grup iiyelerinin birbirine yonlendirdigi sorular
ortaya cikar. Tartigma sonucunda ortak bir grup agiklamasi ortaya ¢ikar ve bu agiklama

yine farkli bilesenlerden olusan argiimanlar yoluyla yapilir (Sahin, 2014).

1.2.5. Fen Smiflarinda Argiimantasyonun Desteklenmesi

Yukarida tartigilan disiinceler 1s518inda  fen smiflarinda argiimantasyonu
desteklemek ve etkinlestirmek igin gesitli genel stratejiler gelistirilmistir (Osborne vd.,
2004a, 2004b; Erduran ve Jimenez-Aleixandre, 2007; Tekeli, 2009; Sekerci, 2013).

Khun (1991, 1993), alternatif aciklamalar iizerinde diisliniilmediginde insanlarin
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arglimantasyona katilmadiklarin1 one siirmiistiir. Argiimantasyonu desteklemek igin
kullanilan tiim stratejilerde incelenen fenomenin tek bir agiklamasi degil, birden fazla
alternatif aciklamasi verilir ve Ogrenciler bu aciklamalarin tiimiinii elestirel olarak
degerlendirmeye tesvik edilir (Driver vd., 2000; Osborne vd., 2004a; Tekeli, 2009;
Sekerci, 2013). Bu siiregte 6grenciler bilimsel olarak kabul edilen diigiincelerin yani1 sira
cesitli yaygin yanlis kavramlar {izerinde de diisinmek zorunda kalirlar. Siniflarda
arglimantasyonu destekleyen ve kolaylastiran bir takim stratejiler vardir. Bu stratejilerin
amaci Ogrencilerin sorgulama, tartisma ve degerlendirme becerilerini arttirma
vasitastyla sinif i¢i tartigmalarmi desteklemektir (Tekeli, 2009). Argilimantasyonu

desteklemek i¢in kullanilabilecek bazi stratejiler asagida kisaca agiklanmustir.

1.2.5.1. Smf I¢i Tartismay1 Desteklemek I¢in Kullanilan Baz Stratejiler

Osborne vd. (2004a) tarafindan smif i¢i tartismalar1 desteklemek igin

kullanilabilecek stratejilerden bazilar1 s6yle tanimlanmistir:

1.2.5.1.1. ifadeler Tablosu

Ogrencilere herhangi bir fen konusu ile ilgili ifadelerin bulundugu bir tablo verilir.
Daha sonra 6grencilerden verilen her bir ifadeye katilip katilmadiklarini belirtmeleri ve
bu se¢imlerini tartigmalar1 istenir (Gilbert ve Watts 1983; Osborne vd., 2004a; Cinar,
2013; Sekerci, 2013).

1.2.5.1.2. Ogrenci Fikirlerinden Olusan Kavram Haritas

Literatlir arastirmalarindan yararlanilarak hazirlanmis 6grenci kavramlarinin
bulundugu bir kavram haritasi O6grencilere verilir. Daha sonra 6grencilerden,
kavramlarin ve aralarinda belirtilen iligskilerin bilimsel olarak dogrulugunun veya
yanlisliginin ortaya konmasi i¢in se¢imlerinin sebeplerini de belirtecekleri sekilde
bireysel ya da grup olarak tartigma ylriitmeleri istenir. Bu, kavram haritasinin genel

kullanimmin bir adaptasyonudur (Osborne 1997; Tiimay, 2008; Sekerci, 2013).
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1.2.5.1.3. Ogrenciler Tarafindan Yapilan Bir Deneyin Raporu

Ogrencilere, baska 6grencilerin yaptig1 bir deneyin verileri ve sonuglar1 verilir.
Tartisma ortamimin saglanmasi i¢in deney raporunun bazi kisimlar1 eksik ya da hatali
verilir. Bunlar kasith olarak yapilarak, oOgrencilerin rapora itiraz etmesi
amaglanmaktadir. Ogrencilerden raporun diizeltilmesini diisiindiikleri kisimlar ile ilgili

diistindiiklerini soylemeleri ve sonuglar1 gelistirmeleri istenir (Cinar, 2013).

1.2.5.1.4. Karikatiirlerle Yarisan Teoriler

Ogrencilere iki ya da daha fazla yarisan teori karikatiir seklinde sunulur.
Ogrencilerden birini tercih etmeleri ve bu tercihinin neden dogru oldugunu
diistindiigiinii tartigmalar1 istenir (Keogh ve Naylor, 1999; Naylor ve Keogh, 2000;
Osborne, 2004a; Ciar, 2013). Ogrencilerden hangi teoriye inandiklarmi ve dyle
diisiinmelerinin nedenlerini ortaya koymalar1 istenir. Ogrencilerin bilimsel diisiinme ve
akil yiirtitme ile mesgul olmalar1 i¢in miikkemmel bir kaynak olarak goriilebilir (Keogh

ve Naylor 1999, Naylor ve Keogh 2000).

1.2.5.1.5. Hikayelerle Yarisan Teoriler

Ogrencilere gazetede yer alan bir hikaye yarisan teoriler seklinde verilir. Daha
sonra Ogrencilerin, inandiklar1 teorilere ve nedenlerine iliskin kanitlar sunmalari

gerektigi belirtilir (Osborne vd., 2004a; Cmar, 2013).

1.2.5.1.6. Fikirler ve Delillerle Yarisan Teoriler

Bu yaklasimda 6grencilere fiziksel bir olgu ve iki ya da daha fazla —genellikle iki
— teori sunulur. Buna ek olarak 6grencilere ayr1 ayri her bir teoriyi ya da her ikisini
birden destekleyecek veya higbirini desteklemeyecek kanit ifadeleri verilir. Daha sonra
ogrencilerden her delil ifadesini ve ilgili teorideki roliinii kii¢iik gruplar seklinde
tartigmalar1 ve 6nemini ortaya koymalar: istenir. Sonugta dgrenciler herhangi bir fikri

tartigmak i¢in kanit kullanmak zorundadirlar. Bu diisiince Solomon ve arkadaslarmnin
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caligmasindan esinlenilerek gelistirilmistir. (Solomon 1991, Solomon, Duveen ve Scott,
1992; Tekeli, 2009; Cinar, 2013).

1.2.5.1.7. Bir Argiiman Yapilandirma

Bu stratejide 6grencilere “Gece ve gilindiiz diinyanin kendi ekseni etrafinda
donmesi sonucu olusur” gibi bir olgu ve bununla ilgili birka¢ veri ifadesi verilir
(genellikle dort ifadeyi gegmez). Ogrencilerden hangi veri ifadesinin bu olay1 en iyi bir
sekilde acikladigini ve neden bdyle oldugunu tartigsmalar: istenir (Garratt, Overton ve
Threlfall, 1999; Cinar, 2013). Ayrica ilgili veri ifadesi ile fenomen arasindaki iliskiyi

yani ni¢in birbirini sagladiklarini gésteren bir argliman olustururlar (Garrat vd., 1999).

1.2.5.1.8. Tahmin Et-Gozle—Acikla

Bu ¢alismada, 6grencilere bir deney gosterilmeden tanitilir ve olay basladiginda
ne olabilecegi konusunda kiigiik gruplar halinde tartigmalar1 saglanir. Ayrica olaylara
iligkin tahminlerini gerek¢elendirmeleri istenir. Daha sonra olay gosterilerek sonug
aciklanir ve ortaya ¢ikan durum tahmin edilenden farkli ise, Ogrencilere, ilk
argiimanlarin1 tekrar ele alarak degerlendirmeleri gerektigi bildirilir. Tahminleri ile
gozlemleri arasindaki uyusmazlig tartisarak gidermeye calisirlar. Tartigsma, 6grencilerin
tahminleri icin gelistirdikleri teori ve bunu desteklemek i¢in kullandiklar1 kanitlar

tizerine odaklanir (White ve Gunstone, 1992; Cinar, 2013).

1.2.5.1.9. Deney Tasarlama

Ogrencilerden bir hipotezi test etmeleri i¢in deney tasarlayarak grup halinde
calismalar1 istenir. Bu tasarim hangi degiskenlerin Olgiilecegi ile birlikte Ol¢iimlerin
giivenilir olmas1 baglaminda, 6l¢iimlerin hangi siklikta yapilacagmi da igermektedir.
Daha sonra 6grenciler bir plan hazirlayarak goreceli degerleri, alternatifleri ve kendi

fikirlerini tartismak amaciyla bir araya gelirler (Cinar, 2013).
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1.2.5.2. Argiimantasyona Tesvik Edici Ifadeler

Tiim arglimantasyon etkinliklerinde 6grencilere kendi diisiincelerini ve alternatif
diisiinceleri, delilleri ve gerekgeleri yapici elestirel olarak degerlendirme ve tartigma
firsatlar1 verilmeye calisilir. Ogrencilerin &ne siiriilen iddialarin delilleri ve gerekgeleri
iizerinde diisiinmesi Ogretmenin arglimantasyonu tesvik edici ifadeleri ile
kolaylastirilabilir (Osborne, Erduran, Simon ve Monk, 2001; Tekeli, 2009). Asagida,
argiimantasyonu desteklemek i¢in 6gretmenin kullanabilecegi tesvik edici ifadelere

ornekler verilmistir (Tekeli, 2009):

e Nicin bunu diisiinliyorsunuz?

e Bunun i¢in nedeniniz nedir?

e (Goriisiiniiz i¢in baska bir argiiman diistinebiliyor musunuz?
e (Gorisiiniize kars1 bir argiiman diisiinebiliyor musunuz?

e Delilleriniz ne?

1.2.5.3. Kiic¢iik Grup Tartismalar

Ogrencilere argiimantasyon firsatmi saglayan 6nemli bir strateji de kiiciik grup
tartigmalaridir.  Kiiclik grup ¢alismalarinda farkli arglimanlar ortaya atilabilir,
karsilagtirilabilir, degerlendirilebilir ve ¢oziimlenebilir. Mercer’e (1996) gore isbirlikli
arglimantasyonda 6grencilerin diyalogu sadece diistinceleri paylasma araci degildir;
sosyal bir diisiinme bi¢imidir, bilginin 6gretmenler ve 0grenciler tarafindan ortaklasa
yapilandirilmasi i¢in bir aractir (Tekeli, 2009). Ayrica bazi 6grenciler grupca
tartigmanin diislinme araci oldugunun farkina varamayabilir. Grup i¢i konugmalar, farkl
bakis acilarini bir araya getirerek ve birlikte anlamlandirarak fikirlerin degismesine
yardimce1 olabilir. Fen siniflarinda yapilan isbirlik¢i sorgulama tartigmalarinin fikir ve
kars1 fikir olusturmasinda biiyiikk faydasi olmaktadwr. Grup ozelliklerine, ortamn
sartlarma veya siirece bagli olarak bireylerin 6grenmesine ve sosyal gelisimine de

yardime1 olmaktadir (Cinar, 2013).

Kiigtik grup tartigmalari ile 6grenciler,
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» Tavsiyelerde bulunma ve yeni fikirler ¢gikarma

e Bagkalarinin tavsiyelerini yapilandirarak, agiklayarak ya da degistirerek
destekleme

e Diger 6grencilerin fikirlerine karsi ¢ikma ya da ¢iiriitme

e Akil yiiriitme ya da ispatlama

e Netlestirmek ya da detaylandirmak i¢in sorular sorma

e Tartigmalar1 6zetleme

* Diger insanlarm fikirlerinin, giicliiliikleri ve zayifliklar1 yoniinden analiz etme
ve degerlendirme gibi etkinliklerde bulunurlar (Osborne vd., 2004b; Cinar,
2013).

Asagida, kiigiik grup tartismalarmni diizenlemek i¢in kullanilabilecek bazi

stratejiler verilmistir:

1.2.5.3.1. Ciftler

Kalabalik siniflarda bile kolayca uygulanabilir. Her ogrencinin katilimini
desteklemek ve tartismalari son derece odakli oldugundan emin olmak i¢in 6zellikle
verilen siirelere uyuldugunda idealdir. Yeni bir konuya gegilirken 6grencilerin 6nceki
derste 6grendiklerini hatirlamalarmi, sorular iiretmeleri, bir kompozisyonu planlamak

icin birlikte ¢aligmalari, bir argiiman olusturmalar1 veya verileri yorumlamalar1 i¢in

kullanilabilir (Tekeli, 2009).

1.2.5.3.2. Ciftlerden Dortlere

Ogrenciler ¢iftler halinde birlikte calisirlar. Sonra her bir ¢ift diisiincelerini

aciklamak ve karsilastirmak i¢in baska bir ¢iftle birlesir (Tekeli, 2009).

1.2.5.3.3. Dinleme Ucliileri

Ogrenciler ii¢ kisilik gruplar halinde caligirlar. Gruptaki bir 6grenci konusmact,
bir 6grenci soru sorucu ve bir dgrenci yazici rolii alir. Konusmaci arglimanla ilgili

diisiincelerini agiklar, bir argliman olusturur ve bir goriisii ifade eder. Soru sorucu
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konugsmacmin disiincelerini sorgular ve aydmlatmak ister. Yazici notlar alir ve

konugmanin sonunda bir rapor verir. Bir dahaki sefere roller degistirilir (Tekeli, 2009).

1.2.5.3.4. Elgiler

Gruplar 6devi yaptiktan sonra, her gruptan bir kisi ‘el¢i’ olarak se¢ilir. El¢i yeni
bir gruba gider ve kendi grubunun diisiincelerini agiklar, 6zetler ve yeni grubun ne
disiindiigiinii, neye karar verdigini ne basardigni 6grenir. Elci daha sonra kendi
grubuna doner ve geri doniit verir. Elciler teknigi, kolayca sikict ve basmakalip haline
gelebilen her gruptan ‘geri doniit’ alma uygulamasma etkili bir alternatiftir. Ayrica
elcinin dilini etkin bir sekilde kullanmasini ve aktif bir dinleyici olmasini tesvik eder
(Tekeli, 2009).

1.2.5.3.5. Rol Oynama

Rol oynama hem 6grencileri motive eden hem de iddialar1 farkli bakis agilarindan
degerlendirmelerini saglayan bir tekniktir (Osborne vd., 2001). Bu teknigin avantaji her
grup iiyesinin rol almasmi ve baska birini gérmesini zorunlu kilmasidir. Iyi bir rol
oynamanin olabilmesi i¢in bireyler diinyay1 baska birinin géziiyle gormeye ¢alismalidir.
Etkin bir sekilde uygulandiginda, kaliteli arglimanlar olusturulur ve farkh

perspektiflerin fark edilmesi saglanir (Tekeli, 2009).

Yukarida argiimantasyonun uygulanmasinda kullanilan ve uygulama siirecinde
tartigmalarin nasil yapildigina yonelik stratejiler verilmistir. Siniflarda argiimantasyon
ortami olusturabilmek i¢in kullanilabilecek bu stratejilerin 6grencilere, sorular sorarak
bilimsel bilgi yapilarini sorgulama imkani verdigi sdylenebilir. Bunun yaninda, fikir ve
olgulara elestirel yaklasilabilmesi, verilerin analizi ve yorumlanmasi noktasinda
Ogrencilere kolayliklar sagladigi ve One siiriilen fikirlerin gerekg¢elendirilmesinin bu

stireci hizlandirdig: sdylenebilir.
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1.2.6. Ogretmenlerin Argiimantasyon Uygulamalarindaki Rolii

Giliniimiizde sadece 6gretmenin merkezde oldugu yaklasimlar degerini yitirmistir.
Arglimantasyona dayali Ogrenme yaklasiminda Ogretmen-6grenci, Ogrenci-Ogrenci
etkilesimi ile beraber 6gretmen ve Ogrencilerin takim halinde caligmasi 6nem arz
etmektedir (Ciftci, 2016). Argiimantasyon silirecinde Ogrencilere rehberlik eden
ogretmenin siire¢c boyunca onemli rolleri vardirr. Oncelikle &grenme ortaminda
argiimantasyon uygulamalarma yer verebilmek icin, argiimantasyon siirecini 1iyi
tanimali, 6grencinin ilgisini ¢ekebilecek argiimantasyon stratejilerine ve tekniklerine de
hakim olmali, yani kendi bilgisinin farkinda olmalidir. Ogretime baslamadan &nce
ogrencileri tartismaya hazirlamali, fikirlerini rahatlikla ifade edebilecekleri ve
savunacaklar1 giivenilir tartisma ortamlar1 olusturmali, argliimantasyon siirecini tanitarak
ogrencilerin siirece hakim olmalarmi saglamalidir. Ogretim sirasinda da 6gretmen
siirecten kendini soyutlamamalidir. Ogrencilerin dgretimin basmda konuyla ilgili 6n
bilgilerini ag¢iga ¢ikarmak; argiimanlarmi olusturmada argiiman Ogelerini kullanmaya
yonlendirmek, yiiksek seviye argiiman olusturmalarina yardimci olmak, problem ¢6zme
stirecinde igbirligi i¢inde calismaya sevk etmek, tiim 6grencilerin tartigmaya katilimina
firsat vermek, grup etkinlikleri sirasinda gruplar arasinda dolasarak stireci takip etmek

gibi oldukga etkili bir role sahiptir (Kogak, 2014).

Etkin bir arglimantasyon silireci i¢in 0gretmenin gorevleri asagida siralanmistir

(Demirel, 2014):

e Smifta argiimantasyon ortamimi onceden hazirlamalidir (Jimenez-Aleixandre
vd., 2000).

e Demokratik bir sinif kiiltiiri olusturmalidir (Hand, 2008).

e Ogrencilere gerekli materyalleri saglamalidir (Grimberg, 2008).

e Konusma ve tartismayr saglamak i¢in argilimantasyon sirasinda 6grencilerin
fikirlerine odaklanmali ve iddialar1 yapilandirmalidir (Rivard ve Straw, 2000).

e Ogrencilerin dayamigmaya bagh olarak ¢aligmalarma firsat verilmelidir

(Eichinger, Anderson, Palincsar ve David, 1991).
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e Opgrencileri soru sormaya tesvik etmeli, onlara farkli bakis acilarin
yansitabilmelidir (Hand, 2008).

o Ogrencilere siire¢ boyunca anlik doniitler yaparak 6grenmeyi kolaylastrmalidir
(Mohammed, 2007).

e Kaliteli arglimanlarla tartisma olusturulmali, Ogrencilerin siire¢ boyunca

yaptiklarmin farkinda olmasini saglanmalidir (Mohammed, 2007).

1.2.7. Ogrencilerin Argiimantasyon Uygulamalarindaki Rolii

Geleneksel 6gretim yaklasimlarinda 68retmen 6grencilere gore daha etkin bir role
sahiptir. Ancak bu sekilde ogrenmelerin kalicililiginin  fazla uzun stirmedigi
anlagilmistir. Bunun {izerine giindeme gelen yaparak ve yasayarak 6grenme, bilginin
Ogrenci tarafindan yapilandmrildigi 6grenme kuramlartyla, Ogrenci 6grenmenin
merkezine alinmistir (Kogak, 2014). Arglimantasyonda da amag 6grenciyi siiregte aktif
kilmaktir. Bu nedenle tartigma Ogrenci odakhidir ve bireyler kendi 6§renmelerinden
sorumludur. Iddia ortaya atan ve iddiasmi da kabul ettirme amacmnda olan dgrencidir.
Ogrenci, iddia ve kanit arasindaki iliskiyi kurarak, kritik diisiinebilme yetenegini
gelistirebilirse 08renmeyi aktif sekilde gerceklestirmis olacaktir (Erduran, Ardag¢ ve
Yakmaci Giizel, 2006; Demirel, 2014).

Ogrenci tartisma siireci boyunca sorularini belirleyebilmeli, yaptiklarmi fark
edebilmeli, gézlem yapabilmeli, iddiasini olusturabilmeli, kanitlarin1 aktarabilmeli ve
diistincelerinin degisebilecegini anlayabilmelidir. Argiiman olusturmak uzun zaman alsa

dahi savunulan diisiinceyi kanitlamak i¢in zorunludur (Demirel, 2014).

Argilimantasyona dayali 6grenme yaklasiminda 6grenci genel olarak su goérevleri
yerine getirebilmelidir (Demirel, 2014):

e Ders oncesinde ya da ders sirasinda merak ettigi sorular1 olusturmalidir (Omar,
2004).

e Ogretmenini ve sinif arkadaslarim elestirebilmelidir (Omar, 2004).

e Grup igerisinde uyumlu ¢aligabilmelidir (Mohammed, 2007).

e Karg tarafin diisiincelerine saygi duyabilmelidir (Hand, Yang ve Bruxvoort,
2007).
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e Arastirmalar yapmali, deneyler hazirlamali ve tartigma esnasinda bunlar1 karsi
tarafi ikna etmek i¢in kullanabilmelidir (Grimberg, 2008).

e Her zaman kaliteli argliman hazirlama amacinda olmalidir (Omar, 2004).

1.3. Literatiir Ozeti

Yesiloglu (2007) calismasinda, arglimantasyon yontemi ile 6gretimin 10. sinif
ogrencilerinin gazlar konusundaki kavramlar1 anlamalarina, kavram ve prensiplerle
ilgili algoritmik sorular1 ¢6zebilme basarilarma ve kimyaya yoOnelik tutumlarina
etkilerini incelemeyi amaglamistir. Ayrica arglimantasyon odakli ders materyallerinin,
ogrencilerin bilimin dogasi ile ilgili anlayislara etkilerini inceleyerek, onlarin elestirel
diisiinme becerilerini gelistirmeyi, bilime ve bilimsel bilgiye elestirel bir gozle
bakmalarini saglamay1 ve varsa bilimin dogasi ile ilgili yanlis kavramalarini gidermeyi
amacglamistir. Caligmanin hipotezlerini test etmek i¢in yapilan t-testi sonuclari,
argiimantasyon metodu ile 6gretimin gerceklestirildigi ogrencilerin basarilarinm ve
kavramsal degisimlerinin geleneksel O0gretim ile Ogretim gdéren Ogrencilerden daha
yilksek oldugunu goéstermistir. Bununla birlikte deney ve kontrol gruplarindaki
ogrencilerin kimyaya kars1 tutumlar1 ve bilimin dogasi ile ilgili anlayislar1 arasinda

anlamli bir fark olmadig1 goriilmiistiir.

Demirci (2008) caligmasinda, Toulmin’in Arglimantasyon Teorisi yaklasimina
dayal1 argiimantasyon etkinliklerinin, kimya Ogretmen adaylarmin temel kimya
kavramlarmi anlamalari, bireysel argiimantasyon seviyeleri ve grup ¢alismalarinin
argiimantasyon seviyelerini gelistirmesi iizerindeki etkilerini belirlemeyi amaglamistir.
Arastirma sonuglarinin istatistiksel analizleri; temel kimya derslerini argiimantasyona
dayali ogretim etkinlikleriyle isleyen Ogrencilerin egitim Oncesine gore kavramsal
diizeyleri ve arglimantasyon seviyelerinin anlamli olarak daha 1iyi oldugunu
gostermistir. Ayrica arastirmada, argiimantasyon modeli i¢in kii¢iik grup calismalarinin
bireysel caligmalara goére daha olumlu sonuglar verdigi ve Ogrencilerin grup

calismalarinda daha basarili olduklar1 sonucuna ulasilmistir.

Tiimay (2008)’1n yapmis oldugu nitel durum ¢aligmasinin amaci, Argiimantasyon
Odakli Kimya Ogretimi dersi baglaminda kimya 6gretmen adaylarmin, bilimde ve bilim
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egitiminde argiimantasyon hakkinda gelisen anlayislarimi ayrmtili bir sekilde
incelemektir. Aragtrmanin sonunda, katilimcilarin Arglimantasyon Odakli Kimya
Ogretimi dersine katildiktan sonra bilimde ve bilim egitiminde argiimantasyon
hakkindaki anlayislarinda 6nemli degismeler ve gelismeler olmustur. Bu dersten sonra
katilimcilar, argiimantasyonu bilimin temel bir bileseni olarak gorerek bilimde
arglimantasyonun roliinii daha iyi kavramiglardir. Ayrica 6gretmen adaylar1 gelecekte

kendi smiflarinda da argiimantasyonu uygulama konusunda istekli olmugslardir.

Ulugmar Sagir (2008) ¢aligmasinda, 6grencilerin Maddenin I¢ Yapisina Yolculuk
iinitesinden secilen konulardaki akademik basarilari, fene karsi tutumlari, bilimin
dogasiyla 1ilgili kavramlar1 anlamalar1 ve tartismaya katilma istekliliklerinin
argiimantasyon odakli fen Ogretimi ile degisimini incelemeyi amaclamistir.
Argilimantasyon odakli fen 6gretimi ile geleneksel yontemin uygulandigi smiflardaki
ogrencilerin akademik basarilarinda anlamli fark gdzlenmistir. 1ki yil boyunca
argiimantasyon odakli fen 6gretimi yapilan smifin akademik basar1 puanlarinin, bir yil
sireyle ayni yontemin uygulandigi simiftan daha yiiksek oldugu; fakat aralarinda
anlaml bir farkin olugsmadigi tespit edilmistir. Argiimantasyon odakli fen 6gretimi ve
geleneksel yontemin uygulandigi smiflar arasinda, 6grencilerin fen bilimlerine yonelik
tutumlarinda, anlamli bir farklilik olmadigi goriilmiistiir. Bilimin dogasiyla ilgili
kavramlar1 anlamalar1 bakimindan, arglimantasyon odakli fen 6gretiminin yapildigi
smiflarda geleneksel yontemin uygulandigi simiflara gére daha yiiksek basar1 ve smiflar
arasinda anlamli farklilik elde edilmistir. Arglimantasyon odakli fen ogretiminin
uygulandigr smiflarda uygulama Oncesi ve sonrasinda Ogrencilerin tartisma
becerilerinde anlamli farklilik oldugu belirlenmistir. Ogrencilerin basarilari, tutumlari,
bilimin dogas: ile ilgili kavramalar1 ve tartigma becerileri cinsiyete gore incelendiginde,
kiz ve erkek Ogrenciler arasinda istatistiksel olarak anlamli farkin olmadig: tespit

edilmistir.

Deveci (2009) c¢aligmasinda, ilkdgretim yedinci sinif 6grencilerine maddenin
yapist konusunu geleneksel Ogretim yerine arglimantasyon yontemi ile Ogreterek
arglimantasyona dayali Ogretimin Ogrencilerin arglimantasyon, biligsel diistinme
becerileri ve basar1 diizeyi lizerine etkisini arastirmay1 amacglamistir. Arglimantasyona

dayali 0gretimin On test ve son test sonuclar1 karsilastirildiginda gruplar arasinda
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arglimantasyon seviyeleri agisindan istatistiksel olarak anlamli bir farkliliga
rastlanmamistir. Ancak arglimantasyona dayali 6gretim, dortlii gruplar deney grubu
(deney-1) o6grencilerinin bilissel diisiinme becerilerinde ve basar1 diizeylerinde diger
gruplarla kiyaslandiginda anlamhi bir farklilia yol a¢mustir. Tim gruplarda
arglimantasyon seviyelerinde, diisiinme becerilerinde ve basar1 diizeylerinde yiikselme
goriilmiistiir. Son olarak aragtirmaci, fen derslerinde argiimantasyona dayali yapilan
Ogretimin O0grencilerin sorgulayici ve bilimsel olarak tartigabilen bireyler olmalarini
sagladigindan 6gretmenlerin bu yontemi fen derslerinde kullanmalar1 Onerisinde

bulunmustur.

Kaya (2009) calismasinda, Geleneksel Ogretim, Arastirma Temelli Ogretim ve
Argiimantasyona Dayali Ogretimi de iceren Arastirma Temelli Ogretim ydntemlerinin,
ilk6gretim Ogrencilerinin; asitler ve bazlar konusunu o6grenmelerini, bilimsel islem
becerileri ve bilimsel siire¢ becerileri tizerindeki etkilerini karsilagtirmayr amaglamistir.
Arastirma bulgulari, kavramsal anlama testinde tiim 6gretim gruplarinda ontest-sontest
acisindan 6gretim sonrasi lehine anlamli fark oldugunu gostermektedir. Bununla birlikte
bilimsel islem becerileri agisindan deney gruplarinda &gretim sonrasi lehine anlamli
fark ortaya ¢ikarken; kontrol grubunda 6gretim Oncesi ile sonrasi arasinda anlamh fark
olugmadig1 belirlenmistir. Hangi 6gretim yonteminin daha etkili bir 6grenme sagladigi
konusunda 6gretim yontemi deg§iskenine gore karsilastirma yapildiginda son test
puanlar1 dogrultusunda gruplar arasinda anlaml fark ortaya ¢ikmamistir. Ayrica ¢coktan
secmeli sorulardan olusan basar1 testinde argiimantasyon iceren Ogretim grubuyla
kontrol grubu arasinda anlamli bir fark ortaya ¢ikmistir. Bununla birlikte yapilan
istatistiki analizler, erkeklerin basarisnin kizlarin basarisindan anlamli  sekilde

farklilagtigini ortaya koymustur.

Ozer (2009) calismasinda, argiimantasyona dayali &gretim  yaklagimmin,
ogrencilerin mol kavrami konusundaki kavramsal degisimlerine ve basarilarina etkisini
geleneksel 6gretim yontemi ile karsilastirip incelemeyi amaglamistir. Calismada ayrica
uygulanan yaklasim veya yontemle ilgili ileriye yonelik daha genis kapsamli ve faydali
cikarimlar yapmak maksadiyla kullanilan bagimli degiskenlere ek olarak dgrencilerin
bilimsel bilginin dogas: ile ilgili anlayislari, bilimsel muhakeme yapma yetenekleri ve

kimyaya karsi tutumlar1 da karsilastirilarak incelenmistir. Arastirma sonuglarinin
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istatistiksel analizleri, argimantasyona dayali 6gretim yaklagimi ile 6grenim goren
deney grubu Ogrencilerinin mol kavrami konusunda kavramsal degisim ve basari
acisindan geleneksel 0gretim yontemiyle 6grenim goren kontrol grubu dgrencilerinden
anlamli olarak daha iyi oldugunu gostermistir. Ayrica arastirmada deney grubu ve
kontrol grubu 6grencileri arasinda bilimsel bilginin dogas: ile ilgili anlayis, bilimsel
muhakeme yapma yetenegi ve kimyaya karsi olumlu tutum gelistirme bakimlarindan da

anlamli bir farkin olustugu ve bu farkin deneysel grup lehine oldugu belirlenmistir.

Tekeli (2009) calismasinda, arglimantasyon odakli sinif ortammin, ilkdgretim 8.
simif Ogrencilerinin asit-baz konusu ile ilgili kavramsal degisimlerine ve bilimin
dogasmi kavramalarina etkisini geleneksel Ogretim yontemlerinin uygulandigr sinif
ortamina kiyasla arastirmay1 amaglamistir. Nicel verilerin istatistiksel analiz sonuglart;
deney grubu Ogrencilerinin asit-baz konusu ile ilgili kavramsal degisimlerinin, bilimin
dogasmi kavramalarinm, bilimsel muhakeme yeteneklerinin gelisimlerinin ve fen ve
teknoloji dersine karsi tutumlarmin kontrol grubu 6grencilerine kiyasla anlamli olarak
daha iyi oldugunu gostermistir. Ayrica deney grubu 6grencilerinin uygulama sonrasi
tartigmaya olan istekliliklerinin arttig1 da istatistiki analizler sonucunda tespit edilmistir.
Aragtirmaci, bu c¢alismanin bulgular1 1s18inda 8. smif Ogrencilerinin; asit-baz
konusundaki kavramlar1 anlamalarina, bu konudaki prensiplerle ilgili algoritmik sorular1
¢Ozebilme Dbasarilarina, bilimin dogasmi kavramalarma, bilimsel muhakeme
yeteneklerinin gelisimine ve 6grencilerin derse karsi tutumlarina argiimantasyon odakl
smif ortamu olusturmanm geleneksel egitim metoduna kiyasla anlamli derecede etKili

oldugu sonucuna ulagmaistir.

Yalgm Celik (2010) ¢alismasinda, ayni 6grenci grubu ile 9. smifta Maddenin
Yapis1 ve 10. smifta Gazlar iinitesinin Ogretiminde arglimantasyon esasli dgretim
yaklagimimin uygulanmasi halinde 6grencilerin kavramsal algilama, kimya dersine kars1
tutum ve tartisma istekliliklerindeki degisimin, geleneksel 6gretim yaklasimiyla bu
konular1 6grenen Ogrenci grubuna gore farkini belirlemeyi amaglamistir. Bununla
birlikte, 6grencilerin yazili arglimantasyon etkinliklerindeki argiimantasyon seviyesi,
kullanilan 6geler ve puanlama yoluyla arglimantasyon kalitesinin belirlenmesi, bireysel
ve grup c¢alismalarindaki arglimantasyon seviyelerinin  karsilastirilmas:  ve

arglimantasyon kalitesine cinsiyetin etkisinin de tespiti amaglanmistir. Yapilan istatiksel
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analiz sonuglarina gore, deney grubu Ogrencilerinin kavramsal algilama ve kimya
dersine kars1 tutumlarinin, kontrol grubu 6grencilerinden anlamli derecede farkli oldugu
gorilmiistiir. Ayrica, deney grubu 6grencilerinin uygulamalarin baslangicindan sonuna
kadar tartigmaya karsi olan istekliliklerinde anlamli bir degisikligin oldugu tespit
edilmistir. Arastrma sonuglarma gore, grup c¢aligmalar1 ile tamamlanan yazil
arglimantasyon etkinliklerinin ve 10. smifta gerceklestirilen argiimantasyon
seviyelerinin daha yiiksek oldugu, daha fazla sayida 6ge kullanildigi ve bu 6gelerin
kalitesinin daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Ancak, kiz ve erkek oOgrencilerin

argiimantasyon kaliteleri arasinda anlamli1 fark bulunmamastir.

Giiltepe (2011) ¢aligmasinda, 11. sinif 6grencilerinin Tepkime Hizi, Kimyasal
Denge, Coziiniirlik Dengesi ile Asitler ve Bazlar {initelerinin Ogretiminde
argiimantasyona dayali 68retim yonteminin uygulanmasi halinde 6grencilerin bilimsel
stire¢ becerileri ve elestirel diistinme becerileri ile bunlarm alt becerileri ve kavramsal
anlamalarindaki degisimin, geleneksel Ogretim yaklasimiyla bu konulari 6grenen
Ogrenci grubuna gore farkini belirlemeyi amaglamistir. Analiz sonuglarina gore deney
ve kontrol grubu o6grencilerinin bilimsel siire¢ ve elestirel diisiinme son test puan
ortalamalar1 arasinda deney grubu lehine anlamli bir fark bulunmustur. Basari testlerinin
analiz sonuglarina gore de; bilimsel siire¢ becerileri agisindan Tepkime Hizi iinitesi
harig; elestirel diisiinme becerileri agisindan Kimyasal Denge {initesi hari¢ ve kavramsal
anlamalar1 agisindan da yine Kimyasal Denge iinitesi harig, diger iinitelerde deney
grubu lehine istatistiksel olarak anlamli bir fark tespit edilmistir. Basar1 testlerinin
analiz sonuglarma gore, {initeler bazinda deney ve kontrol grubu 6grencilerinin Tepkime
Hiz1 ve Kimyasal Denge iinitelerindeki bilimsel siire¢ alt becerileri arasinda deney
grubu lehine istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmus; ancak Coziintirliik
Carpmmi ve Asitler ve Bazlar {initelerinde ise istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
olmadig: tespit edilmistir. Ayrica, deney ve kontrol grubu 6grencilerinin toplamdaki
bilimsel siire¢ alt becerileri arasinda deney grubu lehine istatistiksel olarak anlamli bir
farklilik olusmustur. Ayrica, liniteler bazinda ve toplamda elde edilen elestirel diisiinme
alt becerileri acisindan karsilagtirildiginda deney ve kontrol grubu &grencilerinin
elestirel diisiinme alt becerileri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik olmadig1

goriilmiistiir. Ancak Ogrencilerin cevaplar1 nitel olarak incelendiginde, deney grubu
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Ogrencilerinin elestirel diistinme tiim alt becerilerinin kontrol grubuna gore daha cok

gelistigi bu gelisimin en fazla yorumlama alt becerisinde oldugu tespit edilmistir.

Ozkara (2011) calismasinda, Ogrencilerin, basmg konusundaki akademik
basarilarinin, fene yonelik tutumlarinin, bilimsel bilgiye yonelik goriislerinin ve
edindikleri bilgilerin kaliciliklarmin argiimantasyon odakli 6gretim etkinlikleri ile
degisimini incelemeyi amaglamistir. Calismadan elde edilen bulgularin analizinden,
argiimantasyon etkinliklerinin basing konusundaki akademik basariy1 anlamli diizeyde
degistirdigi ve edinilen bilgi yapilarinin kaliciligini sagladig: tespit edilmistir. Ancak
deney ve kontrol grubu Ogrencileri arasinda bilimsel bilgiye yonelik goriis ve fene

yonelik tutum acisindan anlamli bir farkin olmadig1 goriilmiistiir.

Kutluca (2012) calismasinda, Fen ve Teknoloji 6gretmen adaylarinin sahip
olduklar1 alan bilgi seviyesi ile onlarin yaptig1 bilimsel ve sosyobilimsel argiimantasyon
kalitesi arasindaki olas1 iliskinin anlamliligini1 incelemeyi ve varsa bu iliskinin
nedenlerini tespit etmeyi amaglamistir. Arastirmanin alt amaci ise Fen ve Teknoloji
Ogretmen adaylarmin hem bilimsel ve sosyobilimsel argiimantasyon siirecine dahil
edilerek bu siireci tanimalari hem de bu tiir konulara iliskin bilimsel ve sosyobilimsel
argiimanlar tUreterek argiimantasyon becerilerinin gelistirilmesidir. Elde edilen bulgular
dogrultusunda; Fen ve Teknoloji 6gretmen adaylarmin bilimsel ve sosyobilimsel
argiimantasyon kaliteleri ile alan bilgi seviyeleri arasinda anlamh bir farklilik olmadigi
sonucuna ulasilmistir. Sonug olarak 6gretmen adaylarmin alan bilgi seviyesinin onlarin
yapmig oldugu bilimsel ve sosyobilimsel argiimantasyonlarin kalitesini etkileyen
birincil unsur olmadig1 ortaya c¢ikmistir. Bilimsel ve sosyobilimsel argiimantasyon
kalitesine yonelik ulagilan sonuclara gore; arastirmaya katilan 6gretmen adaylarmin
arglimantasyon becerileri, kisisel deneyimleri ve konuya olan ilgileri gibi daha bir¢ok

etmenin de etkili oldugu tespit edilmistir.

Okumus (2012) calismasinda, Maddenin Halleri ve Is1 iinitesinin argiimantasyon
modeli ile 6gretiminin ilkdgretim 8. smif 6grencilerinin basarilari, anlama diizeyleri ve
arglimantasyon becerileri Tlizerine etkisini belirlemeyi amaglamigtir. Arastirma
bulgularina gore basar1 agisindan deney grubu ile kontrol grubu arasinda deney grubu

lehine anlamli bir fark oldugu, argiimantasyon modelinin dgrencilerin {initeye yonelik
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basarilarina etkisinin yani sira kavramlar1 anlama diizeylerine de olumlu etkisi oldugu
ortaya ¢ikmistir. Ayrica siire¢ icerisinde dgrencilerin tartigma becerilerinin de gelistigi

gozlenmistir.

Uluay (2012) calismasinda, argiimantasyon yonteminin ilkogretim 7. sinif
ogrencilerinin fen ve teknoloji dersindeki akademik basarilarina etkisini arastirmay1
amaglamistir. Uygulama tamamlandiktan sonra, deney ve kontrol grubuna uygulanan
son testten elde edilen veriler analiz edildiginde, argiimantasyon ydnteminin
uygulandigi deney grubunun akademik basarisi, geleneksel Ogretim yonteminin
uygulandigr kontrol grubunun akademik bagarisindan daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Bu arastirmanin bulgular1 1s1ginda, 7. siif 6grencilerinin kuvvet ve hareket
konusunu anlamalarinda, argiimantasyon odakli 6gretim yonteminin daha etkili oldugu

sonucuna ulasilmstir.

Cmar (2013) calismasinda, arglimantasyon temelli fen Ogretiminin 5. smif
ogrencilerinin Maddenin Degisimi ve Taninmasi iinitesi konular1 ile ilgili kavramsal
anlamalarina, bilimsel siire¢ becerilerine, elestirel diisiinme becerilerine, tartismaya
katilma istekliliklerine ve tartisma seviyelerine etkisini incelemeyi amaglamistir. Nicel
verilerin istatistiksel analiz sonuglarina gore; deneysel slire¢ sonunda hem deney hem de
kontrol grubunda kavramsal anlama ve elestirel diisiinme becerileri agisindan
istatistiksel olarak anlamli bir gelisme oldugu gézlemlenmistir. Deney grubu ve kontrol
grubu Ogrencileri arasinda kavramsal anlama ve onlarin elestirel diistinme becerilerinin
gelisimi agisindan anlamli bir farklilik bulunmamaktadir. Bununla birlikte deneysel
siire¢ sonunda deney grubu Ogrencilerinin bilimsel siire¢ becerileri gelisimlerinin
kontrol grubu 6grencilerine gore istatistiksel olarak anlamli bir bicimde daha yiiksek
oldugu goriilmiistiir. Elestirel diisiinme becerileri alt boyutlar1 kullanilarak yapilan
karsilastirma sonucunda ise, kontrol grubunda yer alan &grencilerin tutarlilik boyutu
disindaki diger alt boyutlarda (birlestirme, uygulayabilme, yeterlilik ve iletisim
kurabilme boyutlar1) son test lehine anlamli bir farklilik bulunmus olup deney grubunda
yer alan Ogrencilerde ise biitiin elestirel diistinme becerileri alt boyutlarinda son test
lehine anlaml1 bir farklilik oldugu goriilmiistiir. Deney grubunda yer alan 6grencilerin
tartigmaci On test — son test puanlar1 karsilastirildiginda, son test lehine anlamli bir

farklilik  bulunmustur. Ayrica, deney grubunun cevaplarmdan argiimantasyon
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yonteminin kavramsal anlamada daha etkili oldugu belirlenmistir. Kavramsal anlamanin
olugsmasinda Ogrencilerin argiimanin fen Ogrenmede Onemli roliiniin oldugunu
gordiikleri sonucuna ulagilmistir. Argiimantasyon degerlendirmesine iliskin 6gretmen
ve O0grenci gorisleri incelendiginde, argiimantasyon yonteminin hem 6 gretmen hem de
ogrenci gelisimine katki sagladigi, fen 6grenme ve 6gretiminde etkili bir ydontem oldugu

gorilmiistir.

Gilimrah (2013) calismasinda, argiimantasyon yonteminin, ortadgretim 9. smif
ogrencilerinin akademik basarilari, kavramsal anlamalari, bilimin dogas1 hakkindaki
goriisleri, bilimsel siireg, iletisim ve argiiman becerileri lizerine etkisini belirlemeyi
amacglamistir. Arastirmanm bulgulari, kavramsal anlama bakimindan deney grubu
lehine anlamli bir farklilik oldugunu gostermistir. Ayrica akademik basari, bilimsel
stire¢ ve iletisim becerileri bakimindan deney ve kontrol gruplar1 arasinda anlamli bir
farklilik olmadigi tespit edilmistir. Durum cahsmasina katilan Ogrencilerin
argiimanlarinin analizi sonucunda, kullandiklar1 bilesenlerin ¢esitliliginin arttig1 ve en
fazla 2. seviye argiimanlar1 Urettikleri tespit edilmistir. Ayrica yapilan analizler,
Ogrencilerin argiimanlarinda en fazla kanit ve hipotez iliskisine dayali argiiman
semasmi kullandiklarini ortaya koymustur. Bilimin dogasina iliskin goriisler anketi
analiz sonuglari, argiimantasyon ile 6gretimin, bilimin, bilimsel teorilerin fonksiyonu,
bilimde 6znellik veya bilimin teori yikli olusu ve bilimin sosyal ve kiiltiirel yapiya

baglilig1 gibi bazi boyutlarina etki etmis olabilecegini gostermistir.

Kardas (2013) calismasinda fen egitiminde argiimantasyon odakli 6gretim
yonteminin 0grencilerin karar verme, problem ¢dzme ve argiimantasyon becerilerinin
gelisimine etkisini arastirmayir amaclamistir. Arastrmanin sonunda; argiimantasyon
odakli Ogretim yonteminin uygulandigi deney grubu oOgrencilerinin karar verme
becerilerinin gelistigi, deney grubu 6grencilerinin problem ¢dzme beceri diizeyleri ile
kontrol grubu Ogrencilerinin problem c¢dzme beceri diizeyleri arasinda anlamli bir
farkliligin olmadigr ve dgrencilerin, Toulmin tarafindan gelistirilen argiiman modeline
gore en fazla orta diizeyde arglimanlar olusturulabildigi bulgularina ulagilmistir.
Aragtirmada argiimantasyon odakli Ogretim yoOnteminin Ogrencilerin karar verme

becerilerini gelistirdigi sonucuna ulagilmistir. Ayrica arastirmaci, ilkokul dgrencileriyle
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bu yonteme dayali yapilan ¢alisma sayisinin az oldugunu bildirerek ilkokul diizeyinde

bu tiir caligmalarin daha fazla yapilmasi gerektigi dnerisinde bulunmustur.

Sekerci (2013) calismasinda, Genel Kimya Laboratuvari-1l dersinde yer alan
deneylerin argiimantasyon odakli Ogretim yaklasimi ile yapilmasmin Ogrencilerin
arglimantasyon becerilerine, kavramsal anlayislarina etkisini incelemeyi ve geleneksel
yaklagimla karsilastirmayi amaglamistir. Ayrica arastirmada, deneylerin arglimantasyon
odaklt 6gretim yaklagimi ile yapilmasinin 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerine,
bilimsel bilginin dogas: ile ilgili anlayislarina, tartisma istekliliklerine ve kimya ile
laboratuara kars1 tutumlarmna etkisi de incelenmistir. Arastirmanin bulgulari, deney
grubu Ogrencilerinin argiimantasyon seviyelerinin Seviye 2’de oldugunu ortaya
koymaktadir. Deney ve kontrol grubunun; kavramsal anlayis, bilimsel siire¢ becerileri
ve kimya ile laboratuara karsi tutumlarinda son test puan ortalamalar1 arasinda deney
grubu lehine istatistiksel olarak anlamli bir farkin oldugu, ancak bilimsel bilginin dogas1
ile ilgili anlayislarinda son test puan ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
farkin olmadigi, deney grubu 6grencilerinin tartigma isteklilikleri 6n test ve son test
puan ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkin oldugu tespit edilmistir.
Ayrica deney grubu 6grencilerinin yazili goriislerinden argiimantasyon odakli 6gretim
yaklasiminin 6grencilerin, tartigma istekliliklerini arttirdigi, bilgilerin kalic1 olmasina ve

elestirel diistinme becerilerine katki sagladigi tespit edilmistir.

Yesildag-Hasangebi ve Giinel (2013) tarafindan yapilan bu ¢alismanm amaci,
arastirma sorgulama temelli aktiviteler boyunca kullanilan Argiimantasyon Tabanli
Bilim Ogrenme (ATBO) yaklasimmmn ilkdgretim diizeyindeki &grencilerin Maddenin
yapist ve Ozellikleri konusundaki basarilar1 {izerine etkisini aragtrmaktir. Arastirma-
sorgulama temelli argiimantasyon aktivitelerinin uygulandigi deney grubundaki
Ogrenciler linite boyunca kii¢iikk grup caligmalari ile ii¢ etkinlik gerceklestirmistir.
Ogrenciler her etkinlik igin aktivitelerini grup igerisinde gergeklestirip bireysel olarak
raporlandirmislardir. Sonuglar 1s13inda; ATBO yaklagimmimn ilkdgretim seviyesinde
maddenin yapis1 ve Ozellikleri {initesinde kullanilmasinin 6grencilerin akademik
basarisina katki sagladigi ve &grencilerin siire¢ igerisinde yazdiklar1 ATBO
raporlarindan aldiklar1 puanlar ile son test puanlar1 arasinda olumlu bir iliski oldugu

gozlemlenmigtir.
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Yidirir (2013) c¢alismasinda, kimya derslerinde argiimantasyon yontemini
kullanan kimya 6gretmenleri ve 6gretmen adaylarinin, argiimantasyona dayalt 6grenme
ortamlarin1 tasarlama ve uygulama asamasindaki deneyimlerini, yeterliklerini,
ogrencilerin yontem ile ilgili algilarin1 ve yOntemin tartigma egilimlerine etkisini
belirlenmeyi amaglamigtir. Bu amagla, ilk olarak katilimcilarin dersleri gozlemlenmistir.
Sonrasinda, argiimantasyonun fen siniflarinda nasil uygulandigimi 6gretmeye yonelik bir
workshop programi gergeklestirilmistir. Calismanin sonunda, kimya 6gretmenlerinin ve
Ogretmen adaylarmm argiimantasyona dayali kimya derslerinin hazirhigi ve
gerceklestirilmesinde bazi asamalarda zorlandiklari tespit edilmistir. Katilimcilar
argiimantasyonun, bilimsel bilgiyi sorgulamanin ve arglimantasyonu Ogrenmenin
kendilerine giivenmelerini saglamasi nedeniyle faydali oldugunu; ancak programi
yetistirme, 0grencilerin bilgi eksiklikleri, siniflarin kalabalik olmas1 ve zaman sikintis1
gibi olumsuzluklar nedeniyle kullaniminin zor oldugunu vurgulamiglardir. Calisma
sonunda ayrica, argiimantasyona dayali kimya derslerinin, Ogrencilerin, tartisma
egilimlerini arttirdigl, kimyaya kars1 olumlu yonde tutum gelistirmelerini sagladigi ve
ogrencilerin genelde argiimantasyona dayali 6grenme ortamlarinda bulunmaktan zevk

aldiklar1 belirlenmistir.

Yildirir ve Nakiboglu (2013) tarafindan yapilan bu ¢calismada, kimya 68retmenleri
ve O0gretmen adaylarinin argiimantasyona dayali ders hazirligi ve dersi gerceklestirme
asamasinda zorluklar yasayip yasamadiklari ve bunlarin nedenleri incelenmistir.
Calismanin sonunda kimya 6gretmenlerinin derse uygun ¢alisma kagidi hazirlama, ders
planin1 uygulama, zamani yetistirme, tartismalar1 yonetme ve argiiman toparlamada;
O0gretmen adaylarinin ise tartismaya yonelik problem iiretme, tartismalar1 yonetme ve
arglimanlar1 toparlama gibi asamalarda zorlandiklar1 belirlenmistir. Katilimcilar, bu tarz
derslerin Ogrencilerin bilimsel bilgiyi sorgulama ve arglimantasyonu Ogrenerek
kendilerine glivenmelerini saglamasi nedeniyle faydali oldugunu; ancak ortadgretim
programini yetistirme, 0grencilerin bilgi yetersizlikleri, sniflarin kalabalik olmasi ve
zaman sikintis1 gibi olumsuzluklar nedeniyle bu tiir bir yontemin derslerde kullaniminin

zor oldugunu vurgulamiglardir.

Arli (2014) ¢alismasinda, Argiimantasyon Tabanli Bilim Ogrenme (ATBO)

yaklagimimin, mevsimlik tarim is¢isi konumundaki ¢ifte dezavantajli 6grencilerin
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Madde ve Is1 iinitesindeki basarilarina ve iist biligsel becerilerinin geligmesi iizerine
etkisini arastirmay1 amaglamistir. Arastirma sonuglari, ATBO yaklasimmm dezavantajli
Ogrencilerin basarilarinin ve yazili argiimanlara dayali st biligsel becerilerinin,
karsilastirma grubu 6grencilerine kiyasla istatistiksel olarak anlamli diizeyde artmasini

sagladigini gostermistir.

Demirel (2014) ¢alismasinda, Probleme Dayali Ogrenme (PDO) ve
Argiimantasyona Dayali Ogrenme yontemlerinin kimya dersinde uygulanmasinin
ogrencilerin akademik basarilarina, bilimsel siire¢ becerilerine ve bilimsel muhakeme
yeteneklerine etkilerini arastirmay1 amaclamustir. Elde edilen sonuglar; PDO ydnteminin
ogrencilerin akademik basar1 ve bilimsel siire¢ becerilerini arttrmada ve
Argiimantasyona Dayali 6grenme yonteminin 6grencilerin akademik basari, bilimsel
siire¢ becerileri ve bilimsel muhakeme yeteneklerini gelistirmede derslerin mevcut
programa gore islenmesinden daha etkili oldugunu ortaya koymustur. Ayrica
ogrencilerin bilimsel siire¢ becerilerini artrmada argiimantasyona dayali 6grenme

yonteminin, probleme dayali 6grenme yonteminden daha etkili oldugu bulunmustur.

Ersoy (2014) c¢alismasinda, ornek olay temelli grup ¢alismalarma dayal
etkinliklerle yiiriitiilen fen ve teknoloji dersi 7. Simf Kuvvet ve Hareket Unitesinin
ogrencilerin bilimsel kanitlar1 anlama ve kullanmalarina, argiimantasyon becerilerine ve
kavramsal anlamalarma etkisini arastrmayir amac¢lamistir. Arastirmada, deney ve
kontrol gruplar1 arasinda bilimsel kanitlar1 anlama ve kullanma ile arglimantasyon
becerileri agisindan deney grubu lehine anlamli farkliliklar oldugu belirlenmistir. Ayrica
kavram yanilgilarimin giderilmesinde deney grubu daha fazla gelisme gosterirken, her

iki grup arasinda anlamli bir fark goriilmemistir.

Hasangebi (2014) ¢alismasinda, Argiimantasyon Tabanli Bilim Ogrenme
Yaklasimi (ATBO) uygulamalarinm, ogrencilerin fen basarilari ve yazili argiiman
olusturma becerilerini nasil etkiledigini, yaklasimin 6grencilerin 6grenmelerini, bireysel
gelisimleri iizerine etkisini Ogrenci ve Ogretmen goziinden degerlendirilmesini
incelemeyi amaclamistir. Arastirma sonuglari, ATBO yaklasimmin grencilerin iinite
tabanli fen basarilarinin istatistiksel olarak anlamli diizeyde artmasina, yazili argliman

olusturma becerilerinin gelismesine ve &grencilerin bireysel 6zelliklerinin (6zgiiven,
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kendini ifade edebilme, iletisim kurma) olumlu yonde degismesine kaki sagladigini

gostermistir.

Kocgak (2014) calismasinda, Cozeltiler konusu kapsaminda argiimantasyon tabanli
bilim d6grenme (ATBO) yaklasimi esas alinarak tasarlanan laboratuar uygulamalarinmn,
Ogretmen adaylarmin basar1 ve elestirel diistinme egilimleri lizerine etkisini incelemeyi
amaclamistir. Arastirma sonunda, her iki yontemin de Ogretmen adaylarmin basari
puanlarini istatistiksel olarak anlamli bir sekilde arttirdigi tespit edilmistir. Ancak
gruplarm elestirel diistinme egilimlerine dair son testleri birlikte analiz edildiginde, son
test basar1 puanlar1 arasindaki farklilik istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir. Bu
bulgular 1513iInda ATBO’ye dayali laboratuar uygulamalarinin 6gretmen adaylarmin
basarisinda daha etkili oldugunu sdylemek miimkiindiir. Ogretmen adaylarinin elestirel
diisiinme egilimlerinin gelisiminde ise ATBO’ye dayali laboratuar uygulamalar: ile

geleneksel uygulamalarm anlamli bir etkisinin olmadigi tespit edilmistir.

Sahin (2014) calismasinda, dordiincii ve besinci smif 6grencilerinin argiiman
yapilarini, bunun yani sira argiimantasyon becerilerini ve Ogrencilerin kullandiklar1
argiiman semalarmi inceleyerek degerlendirmeyi amaclamistir. Calismada arastirilan
durumlar 6grencilerin argiiman yapilar1 ve argiimantasyon becerileridir. Arastirmanin
sonunda dordiincii ve besinci smif 6grencilerinin olusturduklar1 argiimanlarda her
etkinlikte konuya iliskin mutlaka bir iddia climlesine ve aym sekilde olusturduklari
argiimanlarda her etkinlikte konuya iliskin mutlaka bir gerekce climlesine rastlanmastir.
Fakat bu iddia ve gerekce climlelerinin niteli§i konunun zorluguna, birden fazla etken
barindirma durumuna gore degisiklik gostermektedir. Nitel verilerden elde edilen
bulgular degerlendirildiginde dordiincii sinif ve besinci sinif 6grencileri Toulmin analiz
modeline gore argiimanlarinda sadece iddia ve gerekce bilesenlerini kullanarak temel
diizeyde argiiman iiretmistir. Yapilan nicel analizler sonucunda dordiincii smif ve
besinci sinif 6grencilerinin argiimanlarinda kullandiklar1 bilesenler bakimmdan farklilik
gostermedikleri ortaya ¢ikmis ve her iki seviyede bulunan 6grenciler argiimanlarinda

iddia, gerekge ciimleleri kullanmis, destekleyici ve ciiriitiicliye yer vermemistir.

Biiber (2015) caligmasinda, 7. smif Kuvvet ve Hareket iinitesinde arglimantasyona

dayali 6grenme etkinliklerinin 6grencilerin kavramsal anlamalarina ve diistinme dostu
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smif ortami olusturmaya etkisini incelemeyi amaglamistir. Arastirmada, deney ve
kontrol sinifi 6grencilerinin kavramsal anlama puanlar1 arasinda anlamli bir farklilik
bulunmustur ancak bu anlamli farkin sebebinin kontrol smift 6grencilerinin uygulama
sonrasinda kavramsal anlama puanlarinin diismesiyle olustugu tespit edilmistir. Deney
ve kontrol smifi 6grencilerinin, diistinme dostu smif ortami olusturma ile ilgili testten
aldiklar1 puanlar arasinda deney sinifi lehine anlamli bir farklilik bulunmustur. Bu
farkliligin sebebi, anlamli olarak kabul edilmese de deney smifi 6grencilerinin
puanlarinda bir artism olmasindan, kontrol smift 6grencilerinin ise puanlarinda bir
azalma olmasindan kaynaklanmaktadir. Deney sinifindan secilen 6 6grenci ile yapilan
goriismeler sonucunda Ogrencilerin  diisinmeyi gelistirici  bir smif ortaminda
bulunduklar1 ve kavramsal anlamalarinin 1yi olmasmin yani swa bazi kavram

yanilgilarinin ise devam ettigi sonuglarina ulagilmagtir.

Ilgili literatiir incelendiginde farkli disiplinlerdeki bircok konu ya da kavramin
Ogretiminde argiimantasyon modelinin kullanildig1 caligmalara rastlanilmaktadir.
Ozellikle son yillarda argiimantasyon, fen egitiminin odak noktalarindan biri haline
gelmistir. incelenen ¢alismalarda argiimantasyon odakli dgretimin; kavramlar1 anlama,
kavramsal degisim, kavram ve prensiplerle ilgili soru ¢ozebilme, akademik basari,
bilimin dogasiyla ilgili anlayis gelistirme, derse yonelik tutum ve bilgilerin kaliciligi
iizerine etkisi ile bilimsel siire¢, bilimsel muhakeme, bilimsel islem, elestirel diisiinme,
karar verme, problem ¢6zme, yazili argiiman olusturma, iletisim ve argiimantasyon
becerileri iizerine etkisi gibi konular ele alinmistir. Bununla birlikte bilimsel-
sosyobilimsel konulardaki argiimantasyon kalitesinin ve arglimantasyon odakli 6grenme
stirecine iliskin Ogretmen, Ogretmen aday1r ve Ogrenci goriislerinin arastirildigi
calismalarin yan1 sira arglimantasyon seviyesinin, kalitesinin ve semalarmin, bireysel ve
grup c¢alismalarinin, argiimantasyonun 6z yeterlilik inanclar1 ile tartigmaya katilma
konusunda isteklilik tizerine etkisinin incelendigi ¢aligmalar da yapilmistir. Caligmalar
genel olarak fen egitimi alaninda ortaokul, lise, liniversite diizeyinde, nicel, nitel ve
karma arastirma metotlariyla yiiriitiilmiistiir. Bununla birlikte ¢alismalarin ¢cogu teorik
derslerde gerceklestirilmis olup laboratuarda gergeklestirilen ¢alismalarin daha az
sayida oldugu goze ¢arpmaktadir. Ayrica incelenen ¢aligmalarda, argiimantasyon odakl
ogretim, geleneksel Ogretim yOntemine bir alternatif olarak ele almmistir ve

arglimantasyon odakli 6gretimin genellikle birden fazla degiskene etkisinin arastirildigt
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dikkat c¢ekmektedir. Yapilan aragtirma sonuglari incelendiginde ise argiimantasyon
odakli 6gretimin Ogrencilerin akademik basarilarma, kavramsal anlamalarina, iletisim
ve kendini ifade etme becerileri ile elestirel diistinme, bilimsel siire¢, bilimsel
muhakeme, bilimsel islem becerilerine pozitif yonde etki ettigi sonu¢larma ulasilmigtir.
Bu siiregte 6gretmenlerin mesleki gelisimlerinde de olumlu yonde degisimlerin oldugu
tespit edilmistir. Calismalarda argimantasyon odakli dgretimin Ogrenci-Ogrenci ve
Ogrenci-Ogretmen arasindaki etkilesimi arttirarak anlamli ve kalict bir fen egitimi
sagladigl, bu siliregte Ogrencilerin argiiman oOgelerini daha etkili kullandiklar
sonuclarina ulasilmigtir. Ayrica arglimantasyon odakli 6gretimin, 06grencilerin
arglimantasyon becerileri, tartismaya olan isteklilikleri ile bilimsel bilginin dogasma
iliskin algilamalarinda olumlu etkiye sahip oldugu ve modern fen egitiminin gereklerine
uygun yeterlilikler gelistirilmesinde (6zellikle sosyobilimsel konularda) 6nemli bir
faktor oldugu belirtilmektedir. Bununla birlikte literatiirde argiimantasyon odakl
ogretim ile geleneksel 0gretim arasinda Ogrencilerin fene karsi tutumlarinda, bazi
arastirmacilar anlamli bir farklilik oldugunu tespit ederken bazi arastirmacilar da

anlaml bir farklilik olmadig1 sonucuna ulasmislardir.

Ogrenciler fen smiflarina 6grenme siirecinde edindikleri bilgilerin yan1 sira kendi
kendilerine edindikleri bilgilerle gelmektedirler ve bu bilgiler her zaman olmasa da
hatalidir ve yeni Ogrenilen bilgileri engellemektedir. Derinlemesine anlamayi
gerceklestirmek i¢in kendiliginden edinilen bu on bilgiler 6gretim siirecinde yeniden
yapilandirilmali veya degistirilmelidir. Bir durumu agiklarken var olan kavramlarin yeni
durumu agiklamakta yetersiz kaldigmi fark ettikleri zaman 6grencilerin zihinlerinde var
olan bilgilerle yeni bilgiler arasinda bir uyusmazlik ortaya ¢ikar ve 6grenciler zihinsel
bir karmasa yasarlar (Sahin, 2014). Yasadiklar1 bu zihinsel karmasanin farkinda
olduklar1 siirece 6grencilerde kavramsal degisim gergeklesir (Aydin ve Balim, 2007;
Sahin, 2014). Argilimantasyon siireci diisiiniildiiglinde, bu siirecin kavramsal degisimin
gerceklesmesi i¢in gereken tiim oOzellikleri karsiladigi dikkat ¢ekmektedir. Ciinkii
tartisma esnasinda agik, anlasilir, saglam gerekgeli ve kabul edilebilir bir argiiman ile
karsilasan oOgrenci, bilgisi kendisine yeterli gelmediginde bu arglimani mantik
stizgecinden gecirerek kabul etme yoluna gitmektedir. Buradan hareketle fen
smiflarinda argiimantasyon odakli etkinliklerin kavramsal degisim yasanmasini ya da

kavramlarin anlasilmasimi kolaylastirdigi soylenebilir. Argiimantasyon etkinlikleri
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sayesinde kavramsal degisim ve kavramsal anlama gergeklestigi icin akademik
basarinin yiikselmesi de olasidir. Ciinkii yasitlar1 ile birlikte tartigma siirecine dahil olan
ogrenciler kendi bildiklerini sorgulama firsati yakalarken karsilastiklar1 bilgiyi
mantiksal bir siizgecten gegirerek sahip oldugu bilgilerin {izerine eklemektedir ve dogal
olarak Ogrenilen bu yeni bilgiler 6grencilerin akademik basarilarini olumlu ydnde
etkilemektedir. Bu durum da akademik basar1 ile arglimantasyon siireci arasindaki
iliskiyi gostermektedir. Sunulan bu ¢alismada da, kimyasal denge ve mikro diinyasinin
ogrenilmesi konusunda arglimantasyon odakli etkinlikler hazirlanmis ve hazirlanan bu
etkinliklerin, 6gretmen adaylarmin akademik basarilarina ve mikro diinyayr anlamalar1
yoniindeki basarilarma etkisi incelenmistir. Ayrica Ogrencilerin kimyasal denge
konusundaki kavramsal anlamalar1 ve argiimantasyon siirecine yonelik goriisleri yapilan

yar1 yapilandirilmis miilakatlarla derinlemesine arastirilmstir.
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2. YAPILAN CALISMALAR

-----

diinyasmni Ogrenmelerine yonelik argiimantasyona dayali etkinlikler gelistirmek,
uygulamak ve sonug¢larmi degerlendirmek amaglanmistir. Bu boliimde; etkinliklerin
gelistirilme siireci, arastrrmanin yontemi, orneklemi, veri toplama araglari, arastirma
stirecinde gecerlik ve giivenirlik caligmalar1 ve veri analiz yontemleri hakkinda bilgiler

verilmistir.

2.1. Etkinliklerin Gelistirilme Siireci

Arastirmada etkinliklerin gelistirilmesinde asagidaki asamalar izlenmistir:

o Etkinlik gelistirilecek konu ve kavramlarin planlanmasi
o Konuyla ilgili literatiir taramasinin yapilmasi

o Etkinliklerin gelistirilmesi

o Etkinliklerin pilot uygulamasimnin yapilmasi

o Etkinliklerin esas uygulamasinin yapilmasi

2.1.1. Etkinlik Gelistirilecek Konu ve Kavramlarin Planlanmasi

Arastirmanin planlama asamasmin temelini teorik ¢aligmalar olusturmaktadir. Bu
baglamda 6gretimin tasarlanmasiin ilk basamaginda O6gretim programinda yer alan
bilgiler, linite kazanimlar1 detayli bir sekilde incelenerek 6grenim hedefleri ve boyutlari
sekillendirilmistir. Daha sonra Genel Kimya II dersi kapsamindaki, Ogrencilerin
anlamakta giiclik ¢ektigi konular incelenmis ve bu konular arasinda hem soyut
kavramlar1 icermesi hem de mikro diizeyde bilgiden olusmasi sebebiyle Kimyasal

Denge konusu iizerinde durulmustur.

Kimya egitimi alaninda yapilan caligmalar Ogrencilerin anlamakta en ¢ok
zorlandiklar1 konulardan birisinin kimyasal denge konusu oldugunu gostermektedir
(Wheeler ve Kass, 1978; Gussarsky ve Gorodesky, 1990; Huddle ve Pillay, 1996;
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Yildirim, 2000; Sepet vd., 2004; Quilez, 2004). Kimyasal denge {initesindeki konu ve
kavramlarin daha sonraki iiniteler i¢in gerekli olan temel kavramlari icermesi ve bu
konudaki kavram yanilgilariin giderilmesinin 6nemi arastirmacinimn ilgisini ¢ekmistir.
Ogrencilerin kimyasal denge konusunu anlamakta &gretmenlerin ise anlatmakta
zorlanmalarmin baslica sebepleri olarak ‘denge’ kavraminin giinliik hayatta farkli bir
anlamda kullanilmasi ve denge aninda gergeklesen olaylarm soyut olmasi verilmektedir.
Bunun sonucunda &grencilerin denge aninda gergeklesen olaylar1 zihinlerinde
canlandiramadiklar1 belirtilmektedir (Wheeler ve Kass, 1978; Bergquist ve Heikkinen,
1990; Tyson ve Treagust, 1999; Kousathana ve Tsaparlis, 2002; Sepet vd., 2004).
Konuyla ilgili yasanan bu zorluk arastirmaciy1 6grencilerin ihtiyaclara yonelik farkh
etknliklerin  olmas1  gerektigi diisiincesine yonlendirmis olup bu baglamda
arglimantasyona dayali 6grenme yaklasimina yonelik etkinliklerin gelistirilmesine karar

verilmistir.

2.1.2. Konuyla Ilgili Literatiir Taramasinin Yapilmasi

Etkinlikler hazirlanirken ilk olarak literatiirde kimyasal denge konusu, kimyasal
dengenin mikro diinyasimmin anlasilmast Vve argiimantasyona dayali Ogrenme
yaklasimiyla ilgili yapilan ¢alismalar, amag, yontem, bulgular ve gelistirilen materyaller

yoniinden incelenmistir.

2.1.3. Etkinliklerin Gelistirilmesi

[Ik asamada Kimyasal Denge konusuna ait alt basliklar incelenerek bu konuda
etkinlik gelistirilecek kavramlar belirlenmistir. Bu kavramlar; Tek yonlii reaksiyonlar,
Cift yonli reaksiyonlar, Statik denge, Dinamik denge, Fiziksel dinamik denge,
Kimyasal dinamik denge, Maksimum diizensizlik, Minimum enerji, Denge bagintis1 ve
Denge sabiti, Le Chatelier Prensibi, Dengeyi etkileyen faktorler (Derisim Etkisi,
Basing-Hacim Etkisi, Sicaklik Etkisi) ve Katalizor’diir.

Daha sonra literatiirde argiimantasyon odakli hazirlanan etkinlikler g6z Oniine
alinarak, yukarida belirtilen bu kavramlarla ilgili 68rencilerin bagarilarint arttirmak ve

mikro diizeyde anlamalarini gelistirmek i¢in arglimantasyona dayali Ogrenme
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yaklasimina yonelik 14 farkl etkinlik gelistirilmistir. Etkinlikler gelistirilirken, Bitstrips
for Schools programi kullanilarak bir kimya sinifi olusturulmus ve bu smiftaki biitiin
gorseller ve karikatiirler arastirmaci tarafindan hazirlanmistir. Etkinliklerdeki olaylar bu
smiftaki 6gretmen ve Ogrencilerle gergeklesmistir. Argiimantasyon odakli etkinlikler
hazirlanirken; hikayelerle yarigan teoriler, karikatiirlerle yarisan teoriler, tahmin et-
gozle-agikla, bir argliman yapilandirma, yanhs kavramlarin tartigilmasi stratejileri ile
kiigtik grup tartismalarindan giftler, ¢iftlerden dortlere, dinleme tgliileri, elgiler ve rol
oynama stratejileri kullanilmistir. Etkinlikler gelistirilirken Toulmin’in argiiman modeli
temel alinmistir. Ayrica etkinlikler i¢inde izletilecek animasyon ve videolar arastirmaci
tarafindan kesilip diizenlenmis ve bunlara eglenceli fon miizikler1 eklenmistir
(Etkinliklerde kullanilan animasyonlar, videolar ve gorseller ekteki CD’de —Ek 9-
verilmistir). Hazirlanan etkinlikler, icerik ve yonteme uygunluk agisindan incelenmek
lizere uzman gorisiine sunulmustur. Uzman goriisii dogrultusunda kelime diizeyinde
diizeltmeler yapilmis olup bazi ifadelerde de degisiklige gidilmistir. Sonug¢ olarak

‘Kimyasal Denge’ 6grenme alanina yonelik toplam 14 farkli etkinlik gelistirilmistir.

2.1.4. Etkinliklerin Pilot Uygulamasinin Yapilmasi

Etkinlikler uygulanmadan dnce Recep Tayyip Erdogan Universitesi, Matematik
ve Fen Bilimleri Egitimi Boliimii, Fen Bilgisi Egitimi Anabilim Dali Bagkanligi’ndan
gerekli resmi izin almmustir (EK 1). Gelistirilen bu etkinliklerin pilot ¢alismasi, Recep
Tayyip Erdogan Universitesi, Egitim Fakiiltesi, Fen Bilgisi Ogretmenligi programinin
bir subesinde 6grenim goren 6grencilerle yapilmistir. Pilot uygulama siirecinin basinda
Ogrencilere arglimantasyonu, argiimantasyonun genel yapisini olusturan soru, iddia,
veri, agiklama kavramlarimi 6gretmek amaciyla giris aktivitesi adi altinda bir ders
yapilarak ders icerisinde argiimantasyonla ilgili etkinliklere yer verilmistir. Bu
etkinlikler yoluyla, 6grencilerin iddia, veri ve agiklama kavramlar1 hakkinda farkindalik
kazanmasi bu kavramlar1 birbirinden ayirt etmesi amaglanmustir. Bu etkinlikten sonra
uygulamaya baglamadan 6nce arastrmaci tarafindan smif gruplara ayrilmistir. Sonra
ders siirecine baglanarak 6grencilere hazirlanan etkinlikler dagitilmig ve etkinliklerde

yapilmasi gerekenleri, deneyleri, 6grenciler gruplar halinde incelemislerdir.
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Pilot uygulama sonucunda, etkinliklerde gerekli olan degisiklikler ve diizeltmeler
yapilarak esas uygulama icin etkinliklerin son sekilleri verilmistir (Ek 2). Pilot

uygulama sonucunda etkinlikler tizerinde yapilanlar asagidaki gibi 6zetlenebilir:

e Etkinliklerin okunabilirlikleri saglandi, kelime ve ciimle diizeyinde diizeltmeler
yapildi

e Anlagilmayan veya anlasilmasinda zorluk c¢ekilen etkinliklerin iglem
basamaklar1 yeniden diizenlendi.

e Etkinliklerde kullanilan baz1 gorseller degistirildi.

Ayrica Ogretmenlerin, ogretmen adaylarinin ve arastirmacilarin gelistirilen bu
etkinlikleri derslerinde uygulamalarmma yonelik olarak yapilandirmaci 6grenme

kuraminin 5E Modeline uygun ders planlar1 da hazirlanmistir (EK 3).

2.1.5. Etkinliklerin Esas Uygulamasimin Yapilmasi

Pilot uygulamasi yapilan bu etkinliklerin esas uygulamasi, Recep Tayyip Erdogan
Universitesi, Egitim Fakiiltesi, Fen Bilgisi Ogretmenligi programinm bir subesinde
Ogrenim goren 33 6grenci ile 20 ders saati (Giris aktivitesi ve 6n-son test bu saate dahil
degildir) boyunca gergeklestirilmistir. Oncelikle 6grencilerle giris aktivitesi ad1 altinda
bir hazirlik c¢alismasi yapilmis olup sonrasinda uygulama siirecine gecilmistir. Bu

asamalar asagida bagliklar altinda sunulmustur.

2.1.5.1. Giris Aktivitesi

Arglimantasyona dayali 6grenme yaklagimina uygun 6gretimin yapildigi bu sinifta
arastrmact tarafindan esas uygulama Oncesinde Ogrencilere, argiimantasyonun ne
oldugu ile kaliteli bir argimanin bilesenlerinin neler oldugu anlatilmis, argiimantasyon
odakl1 bir dersin nasil islendigi konusunda siirecle ilgili genel olarak bilgi verilerek
ogrencileri bu siirece hazir hale getirmek amaciyla kimya ile ilgili olmayan ornekleri
iceren bir sunum yapilmistir. Prezi programiyla hazirlanan ve toplam 2 ders saati siiren

bu sunumda ders disinda, argiimantasyonla ilgili ¢esitli etkinlikler yapilarak
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Ogrencilerin soru, iddia, veri ve agiklama kavramlar1 hakkinda farkindalik kazanmasi ve
bu kavramlari birbirinden ayirt etmesi amacglanmistir. Ayrica bu etkinliklerle
ogrencilerin kiigiik gruplarin genel tartigma tarzini anlayabilmeleri amaglanmistir.
Hazirlik ¢aligmasi boyunca 6grenciler ¢esitli iddialarda bulunmus, veriler ile iddialardan
yola c¢ikarak aciklamalar yapmis ve iddialarinin nasil ve hangi sartlarda gegersiz
oldugunu ifade eden sinirlayicilar: belirtmiglerdir. Karsit tartismalarin oldugu yerlerde
cliritmeler de olmustur. Giris aktivitesi adi1 altindaki bu hazirlik ¢alismasi sonrasinda
ogrencilere bu siirecte dikkat etmeleri gereken hususlardan bahsedilmistir. Giris
aktivitesinde kullanilan sunum ekteki CD’de (Ek 9) verilmistir.

Giris aktivitesinden sonra ders siirecine baglamadan dnce 6grencilere, arastirmaci
tarafindan gelistirilen Kimyasal Denge Akademik Basar1 Testi (KDABT) ve Kimyasal
Denge Mikro Diinyayr Anlama Testi (KDMDAT) farkli giinlerde 6n test olarak

uygulanmistir.

2.1.5.2. Uygulama Siireci

Giris aktivitesinden sonra uygulamaya baslamadan Once arastirmaci tarafindan
smif, iki 4 kisilik, bes 5 kisilik olmak lizere toplam 7 kiigiik gruba ayrilmstir.
Ogrenciler gruplara atanirken gruplarin basar1 bakimmdan heterojen olmasma dikkat
edilmistir. Her grup, kendi i¢inde heterojen diger gruplarla homojen olacak sekilde
ayarlanmistir. Gruplar olusturuldugunda her gruptan kendilerine Fen’le ilgili bir isim
belirlemesi istenmistir. Isim belirleme islemi gruplardaki biitiin 6grencilerin fikri
alimdiktan sonra yapilmis olup isim belirleme islemi de bittikten sonra gruplarin

kendilerine bir sdzcii, yazman ve dosya denetgisi tayin etmesi istenmistir.

Sonra ders siirecine baslanmis her derste Ogrencilere, hazirlanan etkinlikler
dagitilarak belirli siireler verilmistir ve bu etkinliklerde yapilmasi gerekenleri, deneyleri,
ogrenciler gruplar halinde verilen siire igerisinde kendileri yapmislardir. Ayrica
ogrenciler ulasabilecekleri her tiirlii kaynak konusunda serbest birakilmiglardir.
Calismada iki arastirmaci yer almis olup etkinlikler ilk arastirmaci tarafindan

yuriitiilmiistiir. Etkinlikleri ytiriiten arastirmaci grup etkinliklerinde her grubu dolasarak
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Ogrencileri tartigma siirecine dahil edecek sorular yoneltmistir. Bu tesvik edici sorular

sunlardir:

e Neden boyle diisiiniiyorsun?

e Argiimanimi destekleyen verilerin nelerdir?

e Bu sekilde oldugunu nereden biliyorsun?

e Senin goriisiine kars1 bir argliman olusturulabilir mi?

e Delillerin nelerdir?

Diger arastirmaci, derste gézlemci olarak yer alirken ayn1 zamanda siiregle ilgili

degerlendirmeler yaparak arastirmaciya geri doniitler vermistir.

2.2. Yontem

Bu calismada, arastirma konusunun dogasina uygunlugu nedeniyle nitel arastirma
desenlerinden “eylem arastirmas1” yontemi kullanilmistir. Calismada eylem aragtirmasi
tirlerinden  olan  “Teknik/bilimsel/igbirlik¢i  eylem  arastrmasi”  yaklasimi
benimsenmistir. Bu yaklasimda amag¢ daha onceden belirlenmis kuramsal bir ¢ergeve
icinde bir uygulamay1 test etmek ya da degerlendirmektir. Buna gore sozii edilen
kuramsal c¢erceveye hakim bir arastirmacini rehberliginde uygulayici yeni bir
yaklasimi uygulamaya koyabilir ve bu siire¢ arastirmaci tarafindan analiz edilerek
uygulamaya iligkin bir degerlendirme yapilabilir. Bu yaklagimda arastirmaci ile
uygulayict arasinda uygulama siirecine iliskin yogun bir etkilesim vardir. Uygulamada
ortaya ¢ikan sorunlar arastirmaciya aktarilir. Arastirmaci uzmanligi ¢cer¢evesinde soruna
nasil miidahale edilecegini uygulayiciya aktarir. Uygulayict bu oneriler gercevesinde
uygulamaya devam eder. Teknik/bilimsel/igbirlik¢i eylem arastirmalarinda bu siirecin

betimlenmesi arastirmacinin temel amacidir (Yildirim ve Simsek, 2013, s. 334).

Eylem arastirmasi uygulamada ortaya ¢ikan sorunlarin anlagilmasina ve
coziilmesine yonelik olarak uygulayicilarin tek baslarma ya da bir arastirmaci ile
birlikte uygulama siirecini ¢aligmalarini icerir. Arastirma ile uygulamayi bir araya

getiren ve aragtirma sonuglariin uygulamaya aktarilmasini kolaylastiran bir arastirma
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yaklagimidir. Eylem arastirmalarinda esnek bir yaklasim s6z konudur. Arastirmacinin
veriye yakin olmasi, siireci yakindan tanimasi ve yasamasi 6nemlidir. Nitel arastirmada
vurgulanan “arastirmacmin katilimei rolii ve ayni zamanda veri toplama araci olmasi1”

durumu bu yaklagimda tam anlamiyla kendini gosterir (Y1ildirim ve Simsek, 2013, s.84).

Eylem arastirmalarinda nicel veri toplama yontemleri de kullanilmakla birlikte,
daha ¢ok nitel arastirma yaklagiminin kullanildig1 goriilmektedir. Bunun nedeni nitel
arastrmanin esnek bir yapiya sahip olmasi ve genelleme amacmin 6n planda
olmamasidir. Uygulama i¢inde yer alan bireyler kendi dogal ortamlar1 icinde uygulama
stirecini dogrudan gozleyebilme, siirece uygun veri toplama yontemleri belirleyebilme
(bireysel goriisme, grup goriismeleri, dokiiman analizi, vb.), toplanan verilerin analizi
sonucunda ortaya ¢ikan bulgulara gore yeniden veri toplama gibi kararlar1 esnek bir
yap1 i¢inde alabilme olanagmna sahiptirler. Uygulayicinin kendisi, ayn1 zamanda veri
toplama araci olarak islev goriir. Yani 6n yargilardan ve kisisel varsayimlardan
arindirilmis olmasi kaydiyla kendi algilar1 ve yorumlar1 da veri olarak arastirmada
kullanilabilir. Ulagilan sonuglar dogrudan bagka benzer ortamlara ve gruplara
genellenemez, ¢linkli “her ortam kendine oOzgiidiir” ilkesi bu siirecte de gecerlidir
(Yildirim ve Simsek, 2013, s.333). Bununla birlikte, yiiriitiilen arastirmada 6rneklem
grubunun kii¢iik secilmesinden dolayl, sonuglarin genellenmesi degil, mevcut
uygulamalarin gelistirilmesi amaglanmaktadir. Bu baglamda bir arastirmaciin ¢aligma
sonuglar1 bir bagka arastirmaci i¢in ancak kendi sinifinda test edilebilecek bir hipotez

olarak algilanmalidir (Kii¢iik, 2002).

Eylem arastirmasi, uygulayicilarin kendi uygulamalarinin dogas1 hakkinda daha
derinlemesine bir goriis ve anlayis kazanmalarimi agiklamaktadr (Kiictik, 2002).
Bununla birlikte uygulayicilarin  ¢alismalarin1  her yerde incelemelerine ve
degerlendirmelerine imkan veren bir arastrma bigimidir (McNiff ve Whitehead, 2006;
Yapalak, 2009). Uygulayicilarin aragtirmasi olarak bilinen eylem arastirmasi herhangi
bir durumu sistematik olarak tespit etmek ve bunu gelistirmek amacini giiden bir
yontemdir. Pek c¢ok yontemden farki, uygulamayr gelistirmek ve uygulamay1
gerceklestiren kisilerin de arastirmaci ve arastirilan konumunda olmasidir (Erdzkan,

2007; Yapalak, 2009). Uygulayicilar bu arastirma kapsaminda ‘Ne yapiyorum?’,
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‘Gelistirmek icin neye ihtiyac duyuyorum?’, ‘Nasil gelistiririm?’ seklinde sorular

sorarlar (McNiff ve Whitehead, 2006; Yapalak, 2009).

2.2.1. Eylem Arastirmasi Siireci

Eylem arastirmasi problem ¢dzmeye yonelik ve siireklilik gdsteren bir siirectir. Bu
stire¢ Shon’iin (1983) tanimladig1 “yansitict diisiinme” ile benzerlik gosterir. Yansitict
diisinmeyi bir sorgulama siireci olarak tanimlayan Shon, bu siirecin bir problem
durumuyla basladigini ve belirli degisiklikler yoluyla bu problemin ¢6ziildiigiinii ve bu
asamada tlizerinde diisiinlilecek yeni problemlerin belirlendigini belirtmektedir. Benzer
sekilde eylem arastirmasi siireci, problem belirleme, veri toplama, veri analizi, eylem
plan1 belirleme, eylemi gergeklestirme ve alternatif ya da yeni bir eyleme karar verme
asamalarindan olusmaktadir (Yildirrm ve Simsek, 2013, s.335). Bu ¢alismada eylem

arastirmasi siirecinde izlenen adimlar Tablo 3’te sunulmustur.
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Tablo 3. Yapilan ¢alismanin eylem arastirmasi siireci.

la

1b

2a

2b

da

Arastirma
Problemine Karar

Verme

Eylem
Arastirmast
Sorularini

Belirleme

Veri Toplama

Alan Yazin

Taramasi

Veri Analizi ve
Yorum

Eylem/Uygulama

Plan1 Gelistirme

Arastirmanin problemi; argiimantasyon odakli gelistirilen
etkinliklerin, 6gretmen adaylarmin kimyasal denge konusundaki
akademik basarilarina ve kimyasal dengenin mikro diinyasini
ogrenmelerine yonelik etkilerini belirlemektir. (Arastirmanin
problemi boliimiinde 3-8 sayfalar1 arasinda ayrintili bir sekilde
acgiklanmustir).

Arglimantasyon odakli hazirlanan etkinliklerin, kimyasal denge
konusunda 6grencilerin akademik basarilarindaki etkililigi nedir?
Arglimantasyon odakli hazirlanan etkinliklerin, 6grencilerin
kimyasal denge konusunu mikro diizeyde anlama basarilarindaki
etkililigi nedir?

Hazirlanan etkinliklerin; kavramsal anlama {izerindeki etkililigi ile
ilgili 6grenci goriisleri ve bu etkinliklerin uygulanma siireciyle ilgili
Ogrenci goriisleri nelerdir?

Etkinlikler hazirlanirken ilk olarak literatiirde kimyasal denge
konusu, kimyasal dengenin mikro diinyasmin anlagilmasi ve
argliimantasyona dayali 6grenme yaklagimi ile ilgili yapilan
calismalar; amag, yontem, bulgular, 6neriler ve gelistirilen
materyaller yoniinden incelenmistir.

Calismanin bu agamasinda, yapilan alan yazin taramasi sonrasinda
elde edilen veriler analiz edilerek yorumlanmustir.

Calismanin bu agamasinda toplanan verilerin analizi ve yorumu
cercevesinde Kimyasal dengenin ve mikro diinyasinin
6grenilmesine yonelik ¢6ziim plan1 olarak argiimantasyona dayali
14 farkli etkinlik gelistirilmis olup bu etkinliklerin pilot calismast
yapilmistir. Pilot ¢alisma sonrasi gerekli diizeltmeler yapilarak son
hali verilen etkinlikler esas uygulama i¢in hazir hale getirilmistir.
Ayrica bu etkinliklerin derste nasil uygulanacagma dair ders

planlart da hazirlanmistir.
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Tablo 3 (devam). Yapilan ¢alismanin eylem arastirmasi siireci.

4b

5a

5b

6a

6b

izleme Plam

Gelistirme

Eylem Planinin

Uygulanmasi

Uygulamanin

izlenmesi

Uygulamanin
Analizi ve

Degerlendirilmesi

Yeni Eylem Plan1

Hazirlama

Caligmada uygulamanin ne derece etkili oldugunu belirlemek i¢in
arastirmaci tarafindan Kimyasal Denge Akademik Basar1 Testi
(KDABT) ve Kimyasal Denge Mikro Diinyayr Anlama Testi
(KDMDAT) olmak iizere iki test gelistirilmis olup bu testlerin de
pilot caligmasi yapilarak esas uygulama i¢in son hali verilmistir.
Ayrica kavramsal anlamaya ve siirece yonelik yar1 yapilandirilmis
miilakat sorular1 hazirlanmig ve uzman goriisiine sunulmustur.
Veriler aragtirmaci tarafindan toplanacaktir.

KDABT: Uygulama dncesinde n test ve uygulama sonrasinda son
test olarak yapilacaktir.

KDMDAT: Uygulama &ncesinde on test ve uygulama sonrasinda
son test olarak yapilacaktir.

Miilakat: Kavramsal anlamaya ve siirece yonelik olarak uygulama
sonrasinda yapilacaktir ve ses kayit cihazi kullanilacaktir.
Calismanin bu asamasinda arastirmaci tarafindan, 33 gretmen
adayryla, Kimyasal dengenin ve mikro diinyasinin dgrenilmesine
yonelik gelistirilen etkinliklerin esas uygulamasi hazirlanan plan
cercevesinde gergeklestirilmistir.

Calismanin bu asamasimda uygulamanin ne derece etkili oldugunu
belirlemek i¢in arastirmaci tarafindan gelistirilen Kimyasal Denge
Akademik Basar1 Testi (KDABT) ve Kimyasal Denge Mikro
Diinyay1 Anlama Testi (KDMDAT) 6nceden belirlenen sekilde ve
stirede uygulanmis olup, 12 goniillii 6gretmen adayiyla da yukarida
belirtildigi sekilde yar1 yapilandirilmis miilakat gergeklestirilmistir.
Caligsmanin bu asamasinda arastirmaci tarafindan uygulama
sonuglari analiz edilip, etkinliklerin ve planin etkililigine, siire¢
icerisinde ortaya ¢ikan sorunlar ile bu sorunlarin kaynaklarina ve
problemin ne derece ¢oziildiigiine yonelik degerlendirmeler
yapilmistir.

Calismanin bu asamasinda diger arastirmacilara uygulama ile ilgili

onerilerde bulunulmustur.
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2.3. Orneklem

Omeklem kolay ulasilabilir durum &rneklemesi metoduyla segilmistir. Bu
ornekleme yontemi arastirmaya hiz ve pratiklik kazandirir. Ciinkii bu ydntemde
aragtirmaci, kendisine yakin ve erisilmesi kolay olan bir durumu seger. Kolay
ulagilabilir durum Orneklemesi, c¢ogu zaman arastrmacinin diger Ornekleme
yontemlerini kullanma olanaginin bulunmadigi durumlarda kullanilir (Yildirim ve
Simsek, 2013, s.141). Calismada pilot ve esas olmak iizere iki uygulama
gerceklestirilmistir. Calismaya katilan iki subeden rastgele olarak secilen bir subeyle
etkinliklerin pilot ¢calismasi yapilirken diger sube ile de etkinliklerin esas uygulamasi
yapilmistir. Bu baglamda arastirmanin 6rneklemini, 2015-2016 egitim-6gretim yilinin
bahar doneminde Recep Tayyip Erdogan Universitesi, Egitim Fakiiltesi, Fen Bilgisi
Ogretmenligi programmda esas uygulamanin yapildig1 subede ogrenim goren 33
Ogretmen aday1 olusturmaktadir. Ayrica esas uygulamanin yapildig: smiftan gontilliiliik
esasmna gore secilen 12 Ogrenci ile kavramsal anlamaya ve argiimantasyon odakl

O0grenme siirecine yonelik yar1 yapilandirilmis miilakatlar gergeklestirilmistir.

Fen egitiminde ({iniversite seviyesi, bilimselligin bilingli bir sekilde
kazanilabilecegi son asamalardan biri oldugu i¢in, iiniversitelerde verilen kimya
dersinin 6gretme siirecinin nitelikli olmas1 ve anlasilabilir olmasi ayr1 bir 6nem teskil
etmektedir. Egitim-O6gretim siirecindeki sorunlarin giderilmesi igin, etkili 6grenme
ortamlar1 olusturabilecek yeterlikte bilgi ve beceriye sahip 6gretmenlere ihtiyag vardir.
Bu bilgi ve beceriler, 6gretmenin kendini gelistirmesini, ¢agdas 6grenme kuramlarindan
ve onlarin O0grenme ortamlarindaki uygulamalarindan haberdar  olmasini
gerektirmektedir (Shen ve Hsieh, 1999; Posnanski, 2002; Devecioglu, 2004). Egitim
stirecinin en Onemli Ogelerinden biri olan Ogretmenler, siniftaki Ogrenme-6gretme
etkinliklerinden birinci derecede sorumlu olan kisilerdir. Bu nedenle 6gretmenlerin
cagdas Ogretim yOntemleri ve teknolojiyi kullanmalari, egitim kalitesinin artmasi
acisindan 6nem arz etmektedir. Argiimantasyonla ilgili gerceklestirilen caligsmalarin
cogunda, arglimantasyonun fen smiflarinda uygulanmasi sonucunda Ogrencilerin
kavramsal oOgrenmesinin artacagi, bilimin dogasmi anlayacaklari, muhakeme ve
arastirma yeteneklerinin gelisecegi, elestirel diisiinme becerilerinin artacagi ve bdylece

hem istenilen diizeyde egitilmis Ogrenciler hem de egitilmis vatandaglar elde
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edilebilecegi sonucuna ulasildigi goriilmektedir. Elde edilen bu sonuglar 1s181inda,
arastirmacilarin ¢ogu, bu tip 6grencilerin yetigsmesi ve argiimantasyon odakli ortamlarin
saglanmasi i¢in en Onemli roliin &gretmenlere distiigiini belirterek, profesyonel
anlamda gelismis O0gretmenlere ihtiya¢c oldugunu vurgulamiglardir (Yildirir, 2013).
Ogrencilerin kendi bilgilerini sorgulamalar1 ve yeni bilgi olusturmalari yolunda
ogrencilere yol gosterici kisi burada 6gretmendir. Ogrencilerin gerek siniftaki diger
arkadaglariyla olan etkilesimini saglamak, gerekse bilgiyi yapilandiracaklar1 ortam
ogretmen tarafindan olusturulmalidir (Brooks ve Brooks, 1999; Ogiing, 2012). Bu

ylizden bu arastirmada 6gretmen adaylariyla ¢alisilmasi tercih edilmistir.

2.4. Arastirmanin Veri Toplama Araglan

Gelistirilen etkinliklerin, 6gretmen adaylarinin basarilarina etkisini belirlemek igin
‘Kimyasal Denge Akademik Basar1i Testi (KDABT)’ (Ek 4) ve mikro diizeydeki
anlamalarini belirlemek i¢in ise ‘Kimyasal Denge Mikro Diinyayr Anlama Testi
(KDMDAT)’ gelistirilmistir (EK 5). Ayrica uygulamadan sonra 6gretmen adaylarmin
kavramsal anlama ve argiimantasyon odakli &grenme siirecine yonelik goriislerini
belirlemek amaciyla yar1 yapilandirilmis olarak gerceklestirilecek olan iki miilakat i¢in

sorular hazirlanmuistir.

2.4.1. KDABT’nin Gelistirilmesi ve Pilot Calismasi

Ogrencilerin bir konu hakkinda basarilarmin &l¢iilmesinde kullanilacak olan testin
gelistirilmesi bazi islemler ile yapilmaktadir. Bu agidan test gelistirme, bir¢ok asamadan
olusan dinamik bir siire¢ olarak tanimlanmakta olup bu siirecler genel olarak; test i¢in
soru havuzunun olusturulmasi, testte verilecek olan sorularin belirtke tablosundan
(kazanimlara uygun sorularin secilmesi) yararlanilarak secilmesi, testin diizenlenmesi,
Ogrencilere uygulanmasi ve puanlanarak giivenirlik analizinin yapilmasi seklinde
siralanabilir (Bayrakgeken 2007; ilhan, 2010). Bu calismada Kimyasal Denge
Akademik Basar1 Testinin (KDABT) gelistirilmesi, yukaridaki adimlar uygulanarak ve
giivenirlik analizi yapilarak saglanmigtir.

Testin gelistirilme asamasinda ilk olarak soru havuzu olusturularak arastirmaci

tarafindan gelistirilen sorularin yaninda konu ile ilgili soru bankalar1 da incelenerek
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belirlenen sorular bu soru havuzunda toplanmistir. Sorulardan hangilerinin kullanilacagi
belirlenirken, 6grencilerin seviyeleri, etkinliklerde yer alan kazanimlar ve ¢aligmanin
amaci kriter olarak alinmistir. Caligmada, gelistirilen Kimyasal Denge Akademik Basari

Testi (KDABT) igin ilk asamada 50 ¢oktan segmeli soru olusturulmustur.

Gelistirilen ve belirlenen sorularin testte kullanilmasina karar verildikten sonra bu
sorular aynen kullanilmamis dili, okunabilirligi ve segeneklerin ¢eldiriciligi 6grencilerin
algilayabilecegi diizeye gore ayarlanmaya ¢alisilmistir. Bunun igin de bir 6gretmen ve
kimya egitimi alaninda uzman iki akademisyenden yardim alinmistir. Ogretmen ve
kimya egitimi alaninda uzman akademisyenlerin goriisleri dogrultusunda bazi sorularda
diizeltmeler yapilmis, bazi sorular da testten ¢ikarilmistir. Bu sekilde testin gegerliligi
saglanmaya calisilmistir. Ayrica KDABT’nin konuyla ilgili biitliin kavramlari
icermesine dikkat edilerek kapsam gecerliliginin saglanmasina da 6nem verilmistir.
Sonug olarak kimyasal denge linitesinde 6grencilerin kazanmasi gereken davranislari
kazanip kazanmadigini tespit etmek i¢in ayni kazanimlar1 farkli formlarda yoklayan
soru tiplerine de yer verilerek testin son halinde her biri bes ¢oktan se¢gmeli sorudan

olusan 37 soru yer almistir.

KDABT’ nin gilivenirligini tespit etmek icin hazirlanan sorular, arastirmaya
katilmayan fakat kimyasal denge {initesini gdrmiis olan Fen Bilgisi Ogretmenligi
programi 2. sinifta 6grenim goren 60 kisilik 6grenci grubuna uygulanmistir. Giivenirlik
analizi yapildiktan sonra testin giivenirligini diisiirmesi sebebiyle bazi sorularin (3, 4, 6,
7, 10, 15, 18, 21, 23, 24, 29 ve 32) testten ¢ikarilmasi ile 25 ¢oktan se¢meli soru
icerecek sekilde son hali verilen KDABT igin testin giivenirligi 0,65 (Cronbach Alpha)
olarak bulunmustur. Pilot calisma sonucunda basari testinin 50 dakikalik bir siirede
uygulanmasina karar verilmistir. Istatistiksel analiz icin 25 soru igeren KDABT’ye
ogrencilerin verdikleri dogru cevaplara 1, yanlis cevaplara 0 puan Verilerek bir
Ogrencinin testten alacagi toplam puan belirlenmistir. (Testten alinabilecek en yiiksek

puan 25 olup en diisiik puan 0’d1r).
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2.4.2. KDMDAT nin Gelistirilmesi ve Pilot Calismasi

Bu testi olusturan sorular 6grencilerin kimyasal denge iinitesindeki kavramsal
anlamalarin1 ve denge reaksiyonlarinda gerceklesen olaylarin mikro diinyasinin
anlagilip anlagilmadigini belirlemek amaciyla hazirlanmistir. Hazirlanan KDMDAT
kimyasal denge iinitesinin islenisi siiresince dgrencilerin kazanmasi gereken kavramlar
ve bilgileri tanecikli yapida sekiller ve ¢izimler yaparak gostermeleri, yaptiklari
cizimlerin sebeplerini agiklamalari igin diizenlenmistir. Iki asamali olarak hazirlanan bu
testteki her bir sorunun ilk asamasi; Sorulan sorunun cevabi ile ilgili ¢izimin yapildig
boliimden olusurken, ikinci asamasi; yapilan bu ¢izimi destekleyen agiklamanin
yapildig1 bolimden olusmaktadir. Bu testteki sorular, Huddle (1998) tarafindan
gelistirilen kimyasal dengedeki Le Chatelier prensipleri tizerine maddenin tanecikli
yapisini igeren 3 soru ve bu sorulara paralel olarak arastirmaci tarafindan uyarlanan 6
soru ile toplam 9 sorudan olusmaktadir. Ayrica bu sorularin hazirlanmasi asamasinda
Simsek (2007)’in yapmus oldugu ¢alismadan da yaralamilmustir. Ogrencilerin bilimsel
olarak dogru agiklamalar ve dogru ¢izimler yaparak KDMDAT deki sorulara verdikleri
cevaplar Bilimsel Dogru Anlamalar (BDA) olarak; yanlis agiklamalar ve yanlis ¢izimler
yaparak verdikleri cevaplar Kavramsal Yanlis Anlamalar (KYA) olarak ve cevap
verilmeyen, bos birakilan, sorularin tekrari yazilarak cevaplanan ifadeler ise diger
kategoriler (DK) olarak kabul edilmistir. Degerlendirme siirecinde kullanilan bu 6lgek
Haidar and Abraham (1991), Westbrook and Marek (1991) ve Simsek (2007) tarafindan
kullanilan &lcekle benzerdir. Istatistiksel analiz icin 9 soru igeren KDMDAT’ye
ogrencilerin verdikleri cevaplardan BDA’ya 1, KYA’ya 1 ve diger kategoriler i¢in ise 0
(sifir) puanlar1 verilerek bir 6grencinin testten alabilecegi toplam puan belirlenmistir.
Testten alinabilecek en yiiksek puan 9 olup en diisiik puan 0’dir. Bu puanlamaya bir
ornek Ek 6’da verilmistir. Gelistirilen testin gegerliligini saglamak i¢in uzman goriisiine
basvurulmustur. Kimya egitimi alaninda uzman iki akademisyen ve bir kimya
Ogretmeni tarafindan sorular incelenmis ve goriisleri alinarak gecerlilikleri saglanmaya
calisilmigtir. KDMDAT nin pilot c¢alismasi arastirmaya katilmayan fakat kimyasal
denge iinitesini gérmiis olan Fen Bilgisi Ogretmenligi programu 3. sinifta grenim gdren
30 kisilik 6grenci grubuyla yapilmistir. Uzman goriisleri ve pilot uygulama sonucunda

KDMDAT iizerinde yapilanlar agagidaki gibi 6zetlenebilir.
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e Sorularin okunabilirlikleri saglandi, kelime ve climle diizeyinde diizeltmeler
yapildi.

e Anlagilmayan veya anlasilmasinda zorluk g¢ekilen sorularin islem basamaklari
yeniden diizenlendi ve bazi eksiklikler giderildi.

e Testte kullanilan baz1 gorsellerde ve sayfa yapisinda degisiklik yapildi.

2.4.3. Miilakat

Miilakat, 6grencilerin arastirilan bir konu hakkinda deneyim, tutum, duygu,
diisiince ve fikirlerinin neler oldugunun ayrintili bir sekilde belirlenmesinde kullanilan
arastirma metotlarindan birisidir (Yildirim ve Simsek, 2003; Cepni, 2007; Yildirim,
2009). Diger veri toplama metotlariyla karsilastirildiginda miilakat metodunda
arastirmact veri toplama siirecine bizzat katildig1 i¢in 6grencinin yanit oraninin hemen
hemen tam oldugu belirtilmektedir. Ciinkii bu siiregte arastirmaci daha derinlemesine
yanitlar i¢in ek sorular sorabilir, yanlis anlama durumunda soruyu tekrar edebilir veya
soruyu degisik bir bicimde tekrar sorabilir. Boylelikle 6grencinin hem konuyla ilgili
diisiinceleri belirlenirken hem de diisiincelerinin altinda yatan nedenler ayrintili bir
sekilde ortaya konulabilir (White ve Gunstone, 1992; Yildirinm ve Simsek, 2003;

Yildirim, 2009). Ancak bu siirecte karsi tarafla olan etkilesim ve iletigim dnemlidir.

Bu c¢alismada yar1 yapilandirilmis miilakat yontemi, arastirmanin hedefleriyle
ilgili temel bilgileri bir araya getirmek amaciyla, 6gretmen adaylarmin i¢ diinyasina
girmek ve bu yolla ne diisiindiiklerini ortaya c¢ikarmak, hazirlanan etkinliklerin
etkinligini 6grenciler nezdinde derinlemesine verilerle irdeleyebilmek ve arastirma
yonteminin gilivenirligini belirlemede miilakattan alinan verileri diger metotlardan
alinan verilerle karsilastrmak amaglartyla kullanilmistir. Bu kapsamda, etkinliklerin
gelistirilip uygulanmasiyla tamamlanan ders siireci sonunda yapilan son testten koti,
orta ve 1yi diizeyde puan alan 4’er dgrenci olmak {iizere toplam 12 goniillii 6grenciyle
kavramsal anlamaya ve siirece yOnelik yar1 yapilandirilmis  miilakatlar
gerceklestirilmistir. Belirlenen 6grencilerle tek tek olarak 18 dakika ile 38 dakika
arasinda degisen siirelerde gergeklestirilen goriismelerde 6grencilerden izin alinarak ses
kaydr yapilmistir. Bununla birlikte dgrenciler arasindaki iletisimi en aza indirmek igin

miilakatlar 2 giin i¢inde tamamlanmistir. Miilakatlarda kullanilan sorularin
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hazirlanmasinda arastirma sorular1 ve kimya egitimi alaninda uzman bir akademisyenin
gortigleri  dikkate alimmustir. Kavramsal anlamaya yonelik hazirlanan yari
yapilandirilmis miilakat 5 sorudan olusmaktadir. Ayrica bu sorularin alt sorular1 da
bulunmaktadir. Kavramsal anlamaya yonelik hazirlanan miilakatta tiim sorular verilen
bir tepkime lizerinden Kimyasal Denge konusunda islenen tiim kavramlari igerecek
sekilde olusturulmustur (Ek 7). Miilakat sirasinda 6grencilerin aklindan gegenleri tam
olarak anlamak ve yanlis kavramlar1 ortaya ¢ikarabilmek icin gerekli goriilen yerlerde
kapsam dahilinde sorular sorulmus ve 6grencilerin sorulan sorularla ilgili diistincelerini

¢izim yaparak desteklemeleri istenmistir

7 sorudan olusan arglimantasyona odakli 6grenme siirecine yonelik miilakat ise
ogrencilerin, dersin ve uygulamalarm isleyisine, silire¢ icerisinde karsilastiklar:
problemler ve siire¢ sonundaki kazanimlar1 ile bu uygulamalarin yiiriitiilmesine yonelik

diisiincelerini belirlemek amaciyla hazirlanmistir (Ek 8).

2.5. Arastirma Siirecinde Gecerlik ve Giivenirlik Calismalan

Giivenirlik ve gecerlik hem nicel hem de nitel arastirmalar i¢in arastirmanin
bilimsel agidan kabul edilebilirligini ortaya koymak ag¢isindan 6nemli kavramlar
olmakla birlikte ilgili literatiir incelendiginde giivenirlik ve gegerlik kavramlarinin
birbirinden ayr1 anlamlara sahip olduklar1 goriilmektedir (Costello, 2003; Mills, 2003;
Sagor, 2004; Fettahlioglu, 2012). En genel anlamiyla giivenirlik kavrami, bir testin ya
da islemin test edilen olaylar i¢indeki biitiin durumlar dikkate alinarak benzer sonuglar1
verme durumu (Bell, 2005; Fettahlioglu, 2012) seklinde ifade edilirken, gecerlik
kavraminin giivenirlikten daha karmasik oldugu savunularak bu kavram; bir test veya
Olgegin Olglilmek istenen seyi dlgme derecesi seklinde ifade edilmektedir (Churchill,
2000; Fettahlioglu, 2012).

Bu baglamda arastirmada gecerlik ve giivenirligi saglayabilmek i¢in su ¢aligmalar

gerceklestirilmistir:

e Veriler; basar testleri, 68renci goriisleri, ses kayitlar1 ve ¢izimler olmak tizere
dort farkli kaynaktan toplanmistir. Boylece, arastirmada veriler farkli
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yontemlerle elde edilmis ve birbirleriyle karsilastirilarak tutarlilik gosterip
gostermedigi incelenmistir.

Miilakatlar siiresince veri kaybmin Onlenmesi i¢in tiim goriismeler ses kayit
cihazi ile kayit altina alinmistir.

Arastirmanin uzun siirede gerceklestirilmesi, arastirmanin niteligi icin dnemli bir
etken (Daymon ve Holloway, 2003) olup bu ¢alismada da, giris aktivitesi ad1
altindaki hazirlik caligmasiyla birlikte toplam 6 hafta siirmistiir. Boylelikle
uygulama Oncesini de kapsayan uzun siireli bir etkilesim saglanmaya
calisiimistir.

Calismada iki arastirmaci yer almis olup etkinlikler ilk arastirmaci tarafindan
yiirlitiilmiistiir. Diger arastirmaci, derste gozlemci olarak yer alirken ayni
zamanda siiregle ilgili degerlendirmeler yaparak arastirmaciya geri doniitler
vermistir. Her ders sonrasi iki arastirmaci arasinda yapilan bu goriismeler,
etkinlikleri yliriiten arastrmacmin siirekli olarak kendisini ve siireci, elestirel
oOlarak sorgulamasina ve denetlemesine imkan saglamis olup arastirmacinin,
gozledigini diisiindiigli olaylar ya da olgulara iliskin yorumlamalarinin gergegi
yansitip yansitmadigini teyit etmesini saglamistir. Ayrica etkinlikleri yiiriiten
arastirmaci, goriismelerde alinan kararlar dogrultusunda eylem planmni gbzden
gecirmis ve gerekli goriilen yerlerde degisiklikler yaparak ve bu degisiklikleri
uygulamalarina yansitmistir.

Etkinlikleri yiiriiten arastirmaci, tiim uygulamalar boyunca arastirma siirecindeki
roliinii, 6n yargili davranip davranmadigini siirekli sorgulamistir.

Verilerin betimlenmesinde ve yorumlanmasinda nesnel olmaya dikkat edilmis,
verilerin yorumlanmasinda katilimcilarin goriislerinden dogrudan alintilar
yapilmig ve arastirmanin tiim asamalarinda diger arastirmacmin diisiincelerine
de basgvurulmustur.

Arastirmada transfer edilebilirligi saglamak i¢in arastrmanin Orneklemi,
materyaller ve calismanin gerceklestirildigi ortam okuyucunun goéziinde
canlandirilabilecek ve farkli 6rneklemlerle karsilagtirma yapilabilecek diizeyde
ayrmtili olarak tanimlanmaya calisilmistir. Ayrica betimsel veriler ve aragtirma
slireci benzer baglamlardaki ¢aligma gruplarmna transfer edilebilmesi amaciyla

ders planlar1 i¢cinde sunulmustur.
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e Arastirma sonuglarina nasil ulasildigi ve yapilan ¢ikarimlara iliskin kanitlar,
diger kisilerin de siireci anlayabilecegi agiklikta ve ayrmtida sunulmustur.

e Arastirma kapsaminda siire¢ tamamlandiktan sonra gerceklestirilen analiz
sonuglarinin  giivenirligini saglamak amaciyla kodlama islemi farkli zaman

araliklarinda 3 (ii¢) defa yapilmistir. Ayrica uzman goriisiine sunulmustur.

2.6. Arastirmada Elde Edilen Verilerin Analiz Yontemleri

Bu boliimde etkinliklerin, 6grencilerin arastirilan kavramlarr anlama seviyelerine
etkisini belirlemek i¢in kullanilan testlerden, miilakatlardan elde edilen verilerin nasil

analiz edildigine dair bilgiler verilmistir.

2.6.1. Nicel Verilerin Analizi

Arastirmada “Toulmin Argiiman Modeli” baz alinarak argiimantasyon odakl
hazirlanan etkinliklerin, 6grencilerin kimyasal denge konusundaki 6grenme diizeylerini
incelemek amaciyla nicel veri toplama araci olarak; Kimyasal Denge Akademik Basar1
Testi (KDABT) ve Kimyasal Denge Mikro Diinyayr Anlama Testi (KDMDAT)
kullanilmistir. Arastrma problemlerinin ¢oziimii i¢in elde edilen nicel veriler
arastirmanin amaclar1 dogrultusunda ¢oziimlenmistir. Arastirmanin nicel verileri olan
On test ve son testlere verilmis olan yanitlar sayisallastirilip SPSS 21.0 istatistik
programi kullanilarak analiz edilmistir. Arastirmadan elde edilen verilerin (test
puanlarmin) analizinde parametrik ya da parametrik olmayan analiz tekniklerinden
hangisinin kullanilacagina karar verebilmek ic¢in; verilerin (test puanlarinin) normal
dagilim gosterip gostermedigine bakilmistir. Bu amag¢ dogrultusunda calismada
uygulanan biitiin testlere ait betimsel istatistikler hesaplanmis ve yapilan normallik
testinde merkezi egilim Olcililerinin (mean, median, mode), basiklik-¢arpiklik kat
sayilarmin, verilere ait histogramin, Kolmogrov-Smirnov ile Shapiro Wilks testlerinin
incelenmesi ve Orneklem sayismin da 30’un iizerinde olmasi sonucunda verilerin
normal dagildig1 belirlenmis ve parametrik test uygulanmasina karar verilmistir. Elde
edilen bu sonuclara dayanarak dgrencilerin 6n ve son testleri arasinda anlamli bir farkin

olup olmadigi parametrik analiz tekniklerinden olan bagimli grup t-testi ile analiz
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edilmis; sonuglar, tablolar ve metin i¢cinde sunulmustur. Arastirmada kullanilan

istatistiksel ¢oziimlemelerde anlamlilik diizeyi (p) .05 kabul edilmistir.

2.6.2. Nitel Verilerin Analizi

Calisgmanin nitel boyutunda, c¢alismaya katilan Ogretmen adaylar1 arasindan
goniilliilik esas1 goz oniinde bulundurularak 12 6gretmen aday1 se¢ilmis ve arastirmaci
tarafindan bu O6gretmen adaylar1 ile kavramsal anlamaya ve argiimantasyon odakli
O0grenme siirecine yonelik teke tek yari yapilandirilmig goriismeler gerceklestirilmistir.
Yapilan goriismelerde 6gretmen adaylarinin izni ile ses kaydi almmustir. Veri analizinin
ilk asamasinda bu kayitlar birka¢ kez dinlenmis ve tek tek yaziya dokiilmiistiir. Yaziya
cevirme islemi tamamlandiktan sonra kavramsal anlamaya ve argilimantasyon odakl
ogrenme siirecine yonelik goriismeler, icerik analizi yoluyla analiz edilmistir. Icerik
analizinde temel amag, toplanan verileri acgiklayabilecek kavramlara ve iligkilere
ulagmaktir. Bu amagla toplanan verilerin 6nce kavramsallastirilmasi, daha sonra da
ortaya ¢ikan kavramlara gore mantikli bir bi¢imde diizenlenmesi ve buna goére veriyi
aciklayan temalarin saptanmasi gerekmektedir (Yildirim ve Simsek, 2013, s.261). Bu
baglamda elde edilen veriler, incelenerek anlamli boliimlere ayrilmis ve kod listesi
olusturulmustur. Olusturulan kod listesinden yola ¢ikilarak verileri genel diizeyde
aciklayabilen ve kodlar1 belirli kategoriler altinda toplayabilen temalar bulunmus,
bulunan kodlar ve temalar diizenlenmistir. Son olarak da veriler, ortaya ¢ikan kodlara ve
temalara gore sistematik olarak betimlenmis, tablolastirilmis, frekans ile yiizde

hesaplamalar1 yapilmis ve yorumlanmustir.
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3. BULGULAR

Yapilan analizler sonucu elde edilen bulgular, alt problemler dikkate alinarak

tablolastirilmig ve analizler 151¢1mnda yorumlamalara gidilmistir.

3.1. Birinci Alt Probleme iliskin Bulgular ve Yorum

Arastirmanin birinci alt problemi “Argiimantasyon odakli hazirlanan etkinliklerin,
kimyasal denge konusunda Ogrencilerin akademik basarilarindaki etkililigi nedir?”
seklindedir. Uygulanan etkinliklerin 6gretmen adaylarinin basarilar1 tizerindeki etkisini
belirlemek icin 6gretmen adaylarmin 6n ve son KDABT’den aldiklar1 puanlar
kullanilarak, bagimli grup t-testi yapilmistir. Birinci alt probleme ait analiz sonuglari

Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. KDABT 0n test ve son test ortalama puanlarinin t-testi sonuglarsi.

Ol¢iim

X S sd t p
(KDABT)
On test 33 6,91 2,85 32 -7,66 ,000
Son test 33 12,00 3,35 32

Bu test istatistiginin sonuglar1 dogrultusunda 6gretmen adaylarinin argiimantasyon
odakli hazirlanan etkinliklerle, ders islenmeden Onceki akademik basar1 puan
ortalamalar1 X =6.91 iken, ders islendikten sonraki akademik basar1 puan ortalamalar1 X
=12.00’ye yiikselmistir. Uygulama sonras1 6gretmen adaylarinin akademik basarilarinda
manidar diizeyde bir artisin oldugu goézlemlenmistir, t(32)= -7.66, p<.05. Bu bulguya
gore kimyasal denge konusunda argiimantasyon odakli hazirlanan etkinliklerin,
ogretmen adaylarinin akademik basarilarinda % 95 giiven diizeyinde (.05) artiric1 yonde

etkiye sahip oldugu sdylenebilir.

3.2. ikinci Alt Probleme iliskin Bulgular ve Yorum

Aragtirmanm ikinci alt problemi “Argilimantasyon odakli hazirlanan etkinliklerin,

Ogrencilerin kimyasal denge konusunu mikro diizeyde anlama basarilarindaki etkililigi
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nedir?” seklindedir. Uygulanan etkinliklerin mikro diinyay1 anlama iizerindeki etkisini
belirlemek i¢in 6gretmen adaylarinin 6n ve son KDMDAT’den aldiklari puanlar
kullanilmigtir. Ogretmen adaylarmin &n test ve son test ortalama puanlari arasinda
anlaml1 bir farkm olup olmadigini belirlemek icin bagimli grup t-testi yapilmistir. Ikinci

alt probleme ait analiz sonuglar1 Tablo 5°te verilmistir.

Tablo 5. KDMDAT 6n test ve son test ortalama puanlarmin t-testi sonuglar.

Olgiim _
X S sd t p
(KDMDAT)
On test 33 1,58 1,30 32 -10,73 ,000
Son test 33 5,24 1,87 32

Bu test istatistiginin sonuglar1 dogrultusunda 6gretmen adaylarinin argimantasyon
odakli hazirlanan etkinliklerle, ders islenmeden onceki mikro diinyayr anlama basari
puan ortalamalar1 X=1.58 iken, ders islendikten sonraki mikro diinyay1 anlama basari
puan ortalamalar1 X=5.24"¢ yiikselmistir. Uygulama sonras1 dgretmen adaylarmin mikro
diinyay1 anlama basarilarinda manidar diizeyde bir artisin oldugu goézlemlenmistir,
t(32)= -10.73, p<.05. Bu bulguya gore argiimantasyon odakl hazirlanan etkinliklerin,
Ogretmen adaylarmm kimyasal dengenin mikro diinyasini anlamalar1 konusundaKi

basarilarin1 % 95 giiven diizeyinde (.05) artirict yonde etkiye sahip oldugu sdylenebilir.

3.3. Ugiincii Alt Probleme Iliskin Bulgular ve Yorum

Aragtrmanm  iiglincii alt problemi “Argiimantasyon odakli hazirlanan
etkinliklerin, kavramsal anlama tizerindeki etkililigi ile ilgili 6grenci goriisleri ve bu
etkinliklerin uygulanma siireciyle ilgili 6grenci goriisleri nelerdir?” seklindedir. Bu alt

probleme yonelik elde edilen bulgular iki b6liim halinde sunulmustur.

3.3.1. Kavramsal Anlamaya Yénelik Yapilan Miilakatlara iliskin Bulgular

Kavramsal anlamaya yonelik yapilan yar1 yapilandirilmig miilakatlara ait verilerin
analizi sonucu elde edilen temalar, kategoriler, kodlar, frekans ve yiizde degerleri ile

ilgili bulgulara asagida yer verilmistir.
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Ogretmen adaylarmna ilk olarak kapali bir kapta, sabit sicaklik ve hacimde

gergeklesen 2C0O,(g)+786kj<>2C0O(g)+0,(g) tepkimesinin;

a) denge tepkimesi olup olmadigi

b) dinamik bir denge tepkimesi mi yoksa statik bir denge tepkimesi mi
oldugu

c) fiziksel bir denge mi yoksa kimyasal bir denge mi oldugu

d) maksimum diizensizlige ve minimum enerjiye egilimin hangi yonii

destekledigi

sorularak diisiincelerini nedenleriyle agiklamalar1 ve ayrica kismi basinglar ve
derisimler tiirlinden denge sabiti ifadelerini ayr1 ayr1 agiklayarak yazmalar: istenmistir.
Ogretmen adaylarinin bu soruyla ilgili diisiinceleri ve denge sabiti ile ilgili yazdiklar:

ifadeler Tablo 6’da 6zetlenmistir.
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Tablo 6. Kavramsal anlamaya yonelik miilakat 1. sorusu ile ilgili goriisler.

Temalar Kategoriler Kodlar Katilimcilar Goriisler
“Burada makroskobik boyutta
Tepkime . olaylar durmus gériinse de
07,011 . ) )
durmuyor tepkime durmuyor mikroskobik
Ki I
myasa boyutta siirekli devam ediyor”
Dinamik - —
Dinamik Siirekli 02,04-012 “...stirekli devam ettigi icin”’
Denge =
. O1-
Tepkimesi _ e
Hareketli 03,05,06,08, “Hareketli oldugu i¢in...”
09,011,012
Dinamik 01-012 “Bu tepkime dinamiktir”
. 01,02,04-
Cift yonli ok o512 “Cift yonlii ok ile gosterilmis”
Cift
o . “Girenlerden tiriinler olugurken
Yonli Birbirini o
01-012 tiriinlerden de girenler olustugu
olusturuyor ro
icin
“Bir tepkimenin denge tepkimesi
Kapali kap 01-012 olabilmesi i¢cin kapali bir sistem
Fiziki olmasi gerekiyordu”
Durum  Sabit sicaklik ~ 01-012 “...sicaklik sabit olacak”
Sabit basing . “...sabit basin¢ ve hacimde
Denge . 01-012
] ve hacim olmas gerekiyordu”
Tepkim
i Denged .
esl Dengede 01-012 “Bu tepkime dengede”
e
Kat sayinin . “...hepsi gaz oldugunda kat
01,03,05,09 i
Maksi fazla oldugu 510 sayisi fazla olan taraf daha
mum taraf diizensiz diizensiz olur”
Diizens “...uriinlerde 3 mol girenlerde 2
izlik Uriinlerin kat ~ 01-07,010-  mol var yani mol sayisi
Uriinler sayis1 bilyik 012 iiriinlerde daha fazla o zaman
Lehine diizensizlik de daha fazla”
dir Uriinler daha oL “Maksimum diizensizligin yonii
01-012

diizensiz

tiriinler tarafim destekler”
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Tablo 6 (devam). Kavramsal anlamaya yonelik miilakatin 1. sorusu ile ilgili goriisler.

Minimum .. “..girenler minimum enerjiye
. 04,06,010,0
enerjiyle zit 1 sahip zit yoniinde ise maksimum
yonli diizensizlik oluyordu™
o “Minimum enerjiye egilim
) 01,02,04,06
Is1 girenlerde . girenler tarafinadir. Ciinkii 1s1
-08,010
Minim girenler tarafindadir.”
um Disaridan st 02,04,08,09
L “...disaridan 1s1 aliyor”
Enerji altyor ,011,012
Girenle ) ) “Girenlerin 1s1s1 daha az oldugu
Girenlerin 1181,
r 05,09 icin minimum enerjiye egilimin
. az
Lehine yénii girenler tarafindadir”
dir Girenlerin
i - il “Ciinkii en az enerji girvenlerde
enerjisi daha 01-012 4
var
az
Endotermik  O4- “Endotermik bir tepkime oldugu
tepkime 09,011,012 icin...”
. “Minimum enerjiye egilimin
Maksimum
v A yonii de maksimum diizensizligin
diizensizlikle 01,03,05 . o
tam tersi oluyordu yani girenler
z1t yonli
yoniinedir”
Kimyas .
Kimyasal .
al 01-012 “Bu kimyasal dengedir”
denge
denge
. “COg 1s1 alarak CO ve O, ’ye
] Dontigiiyor 09 o
Kimyas doniismiis”
al “Cuinkii kimyasal dengede
Denge Kimlizi Igyapi 01,03,04,07,  maddenin i¢yapis: degisiyordu
. imligi .
Tepkim Degisi degisiyor 010-012 burada da maddenin i¢ yapisi
. egisty
esl degismis”
or
. “Fiziksel dengede sadece
Kimyasal .
L fiziksel ozellikleri degisiyordu
yapist 02,05 . .
o ama kimyasal dengede kimyasal
degisiyor

vapilari da degisiyordu”

(Not: Tablonun devami EK 10°da sunulmugstur. Frekanslarin toplamda %100 den fazla
olmasi bir 6grencinin birden fazla goriis bildirmesinden kaynaklanmaktadir).
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Tablo 6 incelendiginde, 6gretmen adaylariyla yapilan gériismelerden 1. soruyla
ilgili kimyasal dinamik denge tepkimesi, dogru yazilan ifade-dogru yapilan agiklama ve
kismen dogru yazilan ifade-dogru yapilan agiklama olmak tizere 3 farkli tema
belirlenmistir. Her bir tema agiklanarak bu temalara iliskin 6grenci goriislerinden

orneklere yer verilmistir.

Ogretmen adaylarmin hepsi verilen tepkime i¢in ‘dengede’ ifadesini kullanarak
tepkimenin denge tepkimesi oldugunu sdylemislerdir. Goriislerini “Bu  tepkime
dengede” (09) seklinde bildirmislerdir. Verilen tepkimenin neden denge tepkimesi
oldugunu ise ¢ift yonlii olup olmamasina ve fiziki durumuna bakarak acgiklamiglardir.
Cift yonli olup olmamasina bakan 6gretmen adaylar1 ‘birbirini olusturuyor’ ve ‘cift
yonlii ok var’ ifadelerini kullanarak agiklama yapmis olup goriislerini “Girenlerden
iiriinler olusurken iiriinlerden de girenler olustugu icin” (03), “Cift yonlii ok ile
gosterilmis” (04) seklinde belirtmislerdir. Verilen tepkimenin neden dengede oldugunu
aciklarken fiziki durumuna bakan 6gretmen adaylar1 ‘kapali kap’, ‘sabit sicaklikta’ ve
‘sabit basing ve hacimde’ ifadelerini kullanmislardir. Goriislerini “Kapali bir kapta
olmast gerekiyordu, sabit sicaklikta sabit basing ve hacimde olmasi gerekiyordu bi de
¢cift yonlii olmasi gerekiyordu. Bu tepkimede kapall bir kapta sabit sicaklik ve basingta
cift yonlii olarak gerceklestigi icin denge tepkimesi olabilir” (06) seklinde
bildirmislerdir.

Ogretmen adaylarinin hepsi verilen tepkimenin dinamik oldugunu soyleyerek
goriislerini “Bu tepkime dinamiktir” (06) seklinde bildirmislerdir. Neden dinamik
oldugunu ise ‘stirekli’, ‘hareketli’ ve ‘tepkime durmuyor’ ifadeleriyle agiklayan
Ogretmen adaylarinin gorlsleri “Dinamik dengedir. Hareket halinde c¢iinkii stirekli
devam ediyor. Burada makroskobik boyutta olaylar durmus goriinse de tepkime

durmuyor mikroskobik boyutta siirekli devam ediyor” (011) seklinde olmustur.

Ogretmen adaylar1 verilen tepkimenin kimyasal denge tepkimesi oldugunu
belirterek goriislerini “Bu kimyasal dengedir” (O8) seklinde belirtmislerdir. Ogretmen
adaylarinin neden kimyasal denge oldugu ile ilgili diisiinceleri kimligi degisiyor, yeni
madde olusuyor ve yapisi degisiyor kategorilerinde toparlanmistir. Kimligi degisiyor
kategorisini ‘i¢ yap1 degisiyor’, ‘kimyasal yapis1 degisiyor’ ve ‘doniisiiyor’ ifadeleriyle
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aciklayan 6gretmen adaylarinin goriisleri “Ciinkii kimyasal dengede maddenin igyapisi
degisiyordu burada da maddenin i¢ yapisi degismis” (010), “Fiziksel dengede sadece
fiziksel ozellikleri degisiyordu ama kimyasal dengede kimyasal yapilart da degisiyordu.
Bu kimyasal dinamik denge ¢iinkii burada CO, parcalanip CO ve O3 olusmus o yiizden
kimyasal dinamik dengedir” (06), “CO; 1s1 alarak CO ve Oj’ye doniismiis” (09)
seklindedir. Baz1 6gretmen adaylar1 ‘farkli madde olusuyor’ ifadesiyle yeni madde
olustugunu acgiklamig olup “Burada farkl bir madde olustugu icin kimyasal dinamik bir
denge séz konusudur” (O5) seklinde goriis bildirmislerdir. ‘hal degisimi olmuyor’,
‘yapist bozuluyor’, ‘parcalaniyor’ ve ‘ayrisiyor’ ifadeleriyle yapisinin degistigini
aciklayan oOgretmen adaylarmin goriisleri “Fiziksel dinamik dengede hal degisimi
olmast lazim burada hal degisimi yok o yiizden kimyasaldir” (011), “Ciinkii CO, ayri
bir gaz CO ayr bir gaz O, ayrt bir gaz yani yapist bozuldugu igin kimyasal dinamik
dengedir” (O8), “Bu denge ee kimyasal dinamik denge ciinkii CO, 1s1 alarak
parcalanmis CO ve Oz olusmus” (O4), “Bu kimyasal dinamik denge. Ciinkii ee...
ayrisiyor” (02) seklindedir.

Ogretmen adaylar1 ‘iiriinler daha diizensiz’ ve ‘girenlerin enerjisi daha az’
ifadeleriyle maksimum diizensizlik egiliminin {riinler, minimum enerji egiliminin
girenler lehine oldugunu agiklayarak goriislerini “Maksimum diizensizligin yonii tirtinler
tarafim destekler” (03), “En az enerji girenlerde var” (O7) seklinde bildirmislerdir.
Maksimum diizensizligin neden {iriinler lehine oldugunu “Uriinlerin kat sayis1 biiyiik’,
‘kat saymin fazla oldugu taraf diizensiz’ ve ‘minimum enerjiyle zit yonli’ ifadeleriyle,
minimum enerji egiliminin ise neden girenler lehine oldugunu ‘endotermik tepkime’,
‘1s1 girenlerde’, ‘digsaridan 1s1 aliyor’, ‘maksimum diizensizlikle zit yonli’, ‘girenlerin
is1s1  az’, ifadeleriyle aciklayan Ogretmen adaylarinin goriisleri  “Maksimum
diizensizligin yonii tiriinler tarafini destekler ¢iinkii ee... hepsi gaz oldugunda kat sayist
fazla olan taraf daha diizensiz olur. Girenler de 2 mol CO; var iiriinler de 2 mol CO ve
1 mol O var. Uriinlerin kat sayisi daha fazla. Minimum enerjiye egilim girenler yéniinii
destekler ¢iinkii maksimum diizensizlige ters olmasi gerekiyordu. Bi de enerjisi daha
diisiik girenlerin” (03), “Maksimum diizensizlige egilimin yonii isimin yazildigi tarafin
yani minimum enerjili tarafin tersi oluyordu bu tepkimede de is1 girenler ydniine
yvazildigi igin iiriinler yoniindedir maksimum diizensizlik ayrica parcalanma olmusg

girenler de 2 mol vardi iiriinlerde 3 mol var hepsi gaz fazinda o yiizden iiriinler
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yontinedir. Minimum enerjiye egilim girenler tarafinadwr. Ciinkii 1s1 girenler
tarafindadir. Daha az enerjisi varnugs ki digsaridan ist almig zaten endotermik bu yiizden

girenler tarafinadir” (O4) seklinde olmustur.

Ogretmen adaylarmin biiyiik ¢ogunlugu derisimler tiiriinden ve kismi basinglar
tiirlinden denge sabiti ifadelerini dogru yazarak dogru aciklamalarda bulunmuslardir.
Goriisleri genel olarak “Kd’de koseli parantez olacak. Kp de késeli parantez olmayacak
yuvarlak parantez olacak. Kd’'de kati ve swilart almiyoruz sadece aq ve gazlar
aliyoruz. Kp’'de aq almiyoruz sadece gazlar aliyoruz” (04) seklindedir. Baz1 dgretmen
adaylar1 derigimler ve kismi basinglar tiirlinden denge sabiti ifadelerini kismen dogru
yazarak dogru agiklamalarda bulunmuslardir. Kismen dogru olmasi ifade yaziminda
yanls parantez kullanimindan kaynaklanmaktadir. Gériisleri genel olarak “Uriinler
bolii girenler yaparim. Kp’si de aymidr. Kd'ye katilar ve sivilari yazamiyoruz. Kp’ye

sadece gazlari yaziyoruz” (03) seklinde olmustur.

Ogretmen adaylarmna ikinci olarak kapali bir kapta, sabit sicaklik ve hacimde
dengede olan 2C0O,(g)+786kj<>2C0O(g)+0,(g) bu sisteme CO, gazi eklendiginde;

a) sistemin hangi yone kayacagi
b) madde derisimlerinin nasil degisecegi

€) denge sabitinin etkilenip etkilenmeyecegi

sorularak diisiincelerini nedenleriyle agiklamalar1 ve ayrica bu olay1 tanecik boyutuyla
diisiinerek bu soru hakkindaki diisiincelerini, ilk denge an1 ve son denge an1 seklinde iki
ayr1 ¢izim yaparak desteklemeleri istenmistir. Ogretmen adaylarinm bu soruyla ilgili

diisiinceleri ve diisiincelerini destekleyen ¢izimleri Tablo 7°de 6zetlenmistir.
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Tablo 7. Kavramsal anlamaya yonelik miilakatin 2. sorusu ile ilgili goriisler.

Temalar Kategoriler Kodlar Katihmcilar Goriisler
. . s “Denge tirtinler yoniine
Uriinlere kayar ~ Uriinlere kayar 01-011
kayar”
Eklenen yoniin . “...sistem ekledigimiz yoniin
Artan Derigimi . o1 _ )
tersine kayar tersine kayacak’
Azaltacak
Sistem . Artan CO;’yi e “Artan COz’yi azaltma
Yonde Hareket 01-06,09-
tiriinler azaltacak yonde .. yoniinde hareket etmig
Eder 0O11
yoniine hareket eder oluyor”
kayar Uriinlerin derisimi “lriinlerin derigimleri
01-011
artar artar”
Derisimi Artar CO;’nin derigimi
. . “COg ’nin derisimi ilk
ilk durumuna gére 01-O11
durumuna gore artacak”
artar
“CO; nin derisimi ilk
~‘ durumuna gore artiyor ama
e CO;’nin bir .
Derigimi Azalir 01-011 sistem tirtinlere kaydigi icin
miktar1 harcanir
CO ve Oy i olusturmak i¢gin
bir miktari azalir”
. “Ciinkii CO, fazla
Yapisi CO; kendini .
. ) 08 olacagindan madde kendini
Degisiyor bozmak isteyecek
bozmak isteyecek”
] . . “Denge girenler yoniine
Girenlere kayar Girenlere kayar 012
kayar”
Azalan Derigimi Azalan CO;’yi
. “Azalan CO;’yi arttirma
Arttiracak Yonde  arttiracak yonde 012
yoniinde hareket eder”
Hareket Eder hareket eder
Sistem N ) . “Uriinlere kaymast icin
Uriin eklenmiyor 012
girenler L iirtinlerin eklenmesi lazim”
Fiziki Durum -
yoniine L N “Uriinlere kaymasu igin
Enerji verilmiyor 012
kayar ortama enerji verilmesi lazim”
; ] S “CO; eklenince CO ve O, yi
o Uriinlerin derisimi .
Derisim Artar 012 olusturmak i¢in harcanacak ve
artar
COy 'nin derisimi azalir”
o CO; nin derisimi .
Derisim Azalir 012 “liriinlerin derisimi artar”

azalir
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Tablo 7 (devam). Kavramsal anlamaya yonelik miilakatin 2. sorusu ile ilgili goriisler.

O1-
) Denge sabiti .
Kd Etkilenmez ) 08,01  “Denge sabiti etkilenmez”
etkilenmez .
0-012
01,02,
Kd o 04- “Ciinkii Kd'yi sadece sicakiik
Sicaklik degistirir .
Degisme 07,01 degistirir”
Sadece Sicaklik .
z . 0,011
Etkiler =
04-
) . “Burada sicaklik sabit oldugu
Sicaklik sabit 07,01
. icin etkilemez”
0-012
Bilmiyorum Nedenini bilmiyorum O3 “Nedenini bilmiyorum”
Kd Etkilenir Denge sabiti etkilenir Q9 “Denge sabiti etkileniyor”
Girenlerin derigimi .
09 “girenlerin derisimi azalyyor”
Derisimler azaliyor
degisiyor Uriinlerin derisimi .
09 “lirtinlerin derigimi artiyor”
Kd artryor
Degisir ‘ “Ciinkii irtinler artarsa Kd
Kd iiriin ile dogru .
09 biiyiir iirtinler azalirsa Kd
Kd iiriin ile dogru  orantili -
kiictiliir”
orantili -
Uriin/Girenden Kd 69 “...girtin derisimi arttigi igin
biiyiir tiriin bolii girenden Kd biiyiir”
“Simdi buna CO; ekledigimiz
Dogru zaman bu iirtinler yoniine
Cizim o kayacakti. COy 'nin miktar ilk
01-011
Dogru durumundan fazla olacak ama
Aciklama bir kismi harcanacak. CO ve

O’ nin miktar artacak.”

Yanl ' \ Q '
; £ QQ &0 s “Sistem girenlere kaydigi igin
Cizim B0 o G |t
Pl . oo
Q Q 0 012 COy ’nin miktar artacak CO
Yanlis ) 0

s ve O, ’nin miktart azalacak”
Aciklama L.dngon b

(Not: Frekanslarin toplamda %100 °den fazla olmasi bir 6grencinin birden fazla goriis
bildirmesinden kaynaklanmaktadir).
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Tablo 7 incelendiginde, 6gretmen adaylariyla yapilan gériismelerden 2. soruyla
ilgili sistem {irlinler yoniine kayar, sistem girenler yoniine kayar, Kd degismez, Kd
degisir, dogru ¢izim-dogru agiklama ve yanlig ¢izim-yanlis agiklama olmak iizere 6
farkli tema belirlenmistir. Her bir tema agiklanarak bu temalara iliskin 6grenci

gorislerinden drneklere yer verilmistir.

Ogretmen adaylarinm biiyiik cogunlugu ‘iiriinlere kayar’ ifadesini kullanarak CO,
eklenmesiyle sistemin {iriinler yoniine kayacagini soylemis olup “Denge iiriinler yoniine
kayar” (O5) seklinde goriis bildirmislerdir. Ogretmen adaylarmin neden iiriinlere
kaydig: ile ilgili diisiinceleri “Artan derisimi azaltacak yonde hareket eder, Derigimi
artar, Derisimi azalir ve Yapis1 degisiyor” kategorilerinde toparlanmustir. ‘Artan CO;’yi
azaltacak yonde hareket eder’ ve ‘Eklenen yoOniin tersine kayar’ ifadeleriyle sistemin
artan derigimi azaltacak yonde hareket edecegini agiklayan Ogretmen adaylarinin
gortsleri “CO, ekledigimizde Le Chatelier prensibine gore sistem ekledigimiz yoniin
tersine kayacak ki denge durumu devam etsin. Artan CO_'yi azaltma yoniinde hareket
etmis oluyor. O yiizden de denge iiriinlere kayacak” (O1) seklindedir. ‘Uriinlerin
derigimi artar’ ve ‘COz’nin derisimi ilk durumuna gore artar’ ifadeleriyle derisimin
arttigini agiklayan dgretmen adaylarmin gériisleri “...driinlerin derigimleri artar” (O3),
“COz’nin derigimi ilk durumuna gore artacak” (04) seklinde olmustur. Ogretmen
adaylarmm biiylik cogunlugu ‘CO,’nin bir miktar1 harcanir’ ifadesiyle derisimin
azaldigin1 aciklamis olup “CO;’nin derigimi ilk durumuna gére artiyor ama sistem
iiriinlere kaydigi icin CO ve O,'yi olusturmak icin bir miktar: azalir” (O5) seklinde
goriis bildirmistir. ‘CO, kendini bozmak isteyecek’ ifadesiyle yapmm degistigini
aciklayan 6gretmen adaymin goriisii “Ciinkii CO; fazla olacagindan madde kendini

bozmak isteyecek” (O8) seklinde olmustur.

Sadece bir 6gretmen aday1 ‘girenler yoniine kayar’ ifadesini kullanarak CO,
eklenmesiyle sistemin girenler yoniine kayacagni sdylemis olup “Denge girenler
yoniine kayar” (012) seklinde goriis bildirmistir. Neden girenlere kaydig: ile ilgili
diisiincesini ise ‘azalan CO,’yi arttiracak yonde hareket eder’, ‘liriin eklenmiyor’,
‘enerji verilmiyor’, ‘CO;’nin derisimi azalir’ ve ‘lirlinlerin derigimi artar’ ifadeleriyle

aciklamustir. Goriisiinii “Sistem girenler yéniine kayar. Uriinlere kaymasi igin iiriin
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eklenmesi lazim ortama enerji verilmesi lazim. CO; eklenince CO ve O, 'yi olusturmak
icin harcanacak ve CO; nin derisimi azalarak tiriinlerin derigimi artar. Sistem azalan
bu CO,’yi arttiracak yéne kayar. Bu yiizden sistem girenlere kayar” (012) seklinde

belirtmistir.

Ogretmen adaylarmm biiyiik cogunlugu ‘Kd etkilenmez’ ifadesini kullanarak
Kd’nin CO, eklenmesiyle degismeyecegini soylemis olup “Denge sabiti etkilenmez.
Madde miktarlarinin degismesinden etkilenmez” (06) seklinde goriis bildirmistir.
Ogretmen adaylar1 neden Kd’nin degismeyecegi ile ilgili diisiincelerini ‘sicaklik
degistirir’, ‘sicaklik sabit’ ve ‘nedenini bilmiyorum’ ifadeleriyle aciklamstir.
Goriislerini “Denge sabitini sadece sicaklik etkiliyor. Burada sicaklik sabit oldugu icin
denge sabiti etkilenmez” (05), “Derisimin artmasi Kd’yi etkilemez. Nedenini

bilmiyorum ” (O3) seklinde belirtmislerdir.

Sadece bir 6gretmen adayr sisteme CO, eklenmesiyle Kd’nin degisecegini ‘Kd
etkilenir’ ifadesiyle agiklamis olup “Denge sabiti etkileniyor” (09) seklinde goriis
bildirmistir. Neden Kd’nin etkilenecegi ile ilgili diisiincesini ‘girenlerin derisimi
azaliyor’, ‘“lirtinlerin derisimi artiyor’, ‘Kd {iriin ile dogru orantili’ ve “Uriin/girenden Kd
biiyiir’ ifadeleriyle agiklamistir. Bu durumla ilgili goriisiinii “Ciinkii tiriinler artarsa Kd
biiyiir iiriinler azalirsa Kd kiigiiliir. Burada girenlerin derigimi azaliyor, iirtinlerin
derigimi artiyor iiriin derisimi arttigi icin tiriin bolii girenden Kd biiyiir” (09) seklinde

belirtmistir.

Ogretmen adaylarinin biiyiik cogunlugu sisteme CO, eklenmesiyle ilgili dogru
¢izim yaparak dogru aciklamada bulunmuslardir. Goriisleri genel olarak “Simdi buna
CO;, ekledigimiz zaman bu iiriinler yoniine kayacakti. CO’nin miktart ilk durumundan
fazla olacak ama bir kismi harcanacak. CO ve Oz’nin miktart artacak” (02)
seklindedir. Sadece bir 6gretmen adayi sisteme CO, eklenmesiyle ilgili yanlis ¢izim
yaparak yanlis agiklamada bulunmustur. Goriislinii “Sistem girenlere kaydigi igin

CO_ 'nin miktar: artacak CO ve Oy ’nin miktar azalacak” (012) seklinde bildirmistir.
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Ogretmen adaylarma tiglincii olarak kapali bir kapta, sabit sicaklikta dengede olan

2C0,(g)+786kj«>2C0O(g)+0,(g) bu sistemin hacmi arttirildiginda;

a) sistemin hangi yone kayacagi
b) madde derisimlerinin nasil degisecegi

€) denge sabitinin etkilenip etkilenmeyecegi

sorularak diisiincelerini nedenleriyle agiklamalar1 ve ayrica bu olay1 tanecik boyutuyla
diisiinerek bu soru hakkindaki diisiincelerini, ilk denge an1 ve son denge ani seklinde iki
ayr1 ¢izim yaparak desteklemeleri istenmistir. Ogretmen adaylarmm bu soruyla ilgili

diisiinceleri ve diistincelerini destekleyen ¢izimleri Tablo 8’de dzetlenmistir.
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Tablo 8. Kavramsal anlamaya yonelik miilakatin 3. sorusu ile ilgili goriisler.

Temalar Kategoriler Kodlar Katihmcilar Goriisler
. . 01-07,010-  “...sistem iiriinler
Uriinlere kayar Uriinlere kayar .
012 yoniine kayacak”
“...sistem mol
Mol sayis1 az olan e e
Molii az olandan 01-07,010- sayisimin az oldugu
taraftan ¢ok olan .
¢ok olana kayar 012 taraftan ¢ok oldugu
tarafa kayar
tarafa kayar”
- . S o “Uriinlere kaydigi
L Urlinlerin derisimi ~ O1-O7-
Derisimi Artar . . icin tiriinlerin
artar 010-012
derisimleri artacak”
) o e “Girenlerin derisimi
Sistem COz’nin derisimi 01-07,010-
. (CO; ’nin) derigimi
Uriinler . azalir 012
Derigimi Azalir yine azalir”
Yoniine
= " a “Derisimler basing
Kayar Derisimler azalir 04,011
azaldigy igin azalir”
Hacim artiyor 01-012 “Hacim artryor”
il “...yani basing
Basing azaliyor 01-012
azaliyor”
Ayrigmast . “CO,’nin ayrismasti
E 01,012 2
Fiziki Durum kolaylastyor kolaylast1”
Hareketleri . “hareketleri
05
kolaylastyor kolaylasacak”
o . “...daha fazla alan
Alan genigliyor 08,012
oldu”
. . . “Denge girenler
Girenlere kayar Girenlere kayar 08,09
yoniine kayar”
Sistem Mol sayis1 ¢ok “moliin ¢ok oldugu
] Molii ¢ok olandan . ‘
Girenler olan taraftan az 08,09 taraftan az oldugu
az olana kayar '
Yoniine olan tarafa kayar tarafa kayar”
Kayar “COg nin derigimi
o COy’nin derisimi v .
Derigimi Artar 08,09 artacak girenlere

artar

kaydigt i¢in”
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Tablo 8 (devam). Kavramsal anlamaya yonelik miilakatin 3. sorusu ile ilgili goriisler.

“CO ve O, ’nin
o Uriinlerin derisimi L derigimi azalacak
Derisimi Azalir 08,09
azalir girenlere kaydigt
icin”
] Denge sabiti 01-07,010- “Denge sabiti
Kd Etkilenmez ) .
etkilenmez 012 etkilenmez”
o 01-07,010-  “Ciinkii Kd'yi sadece
Kd Sicaklik degistirir .
. 012 sicaklik degistirir”
Degismez  Sadece Sicaklik
. v s s “Burada sicaklik
Etkiler ) 04-07,010-
Sicaklik sabit . sabit oldugu icin
012
etkilenmez”
o Denge sabiti o “Denge sabiti
Kd Etkilenir - 08,09
etkilenir etkilenir”
Girenlerin derisimi - al “CO;y 'nin derisimi
08,09
Derigimler artiyor artiyor”
.. Degisiyor Uriinlerin derisimi “CO ve Oy ’nin
Kd Degisir 08,09
azaliyor derigimi azaliyor”
. . Kd iiriin ile dogru . “Kd iiriinle dogru
Kd Uriin Ile 08,09 5
orantilidir orantili oldugundan”
Dogru Orantili - i
o Urlin/Girenden Kd o “tiriin boli girenden
Olarak Degisir 08,09
kiigtliir o zaman Kd azalir”
“Basing
azaltildiginda
Dogru
‘s v m e tiriinlere
Cizim 01-07,010- 5
. kayacagindan
Dogru 012
tiriinlerin miktar
Aciklama . )
artacak girenlerin
miktart azalacak”
Yanlis
“CO; artacak CO ve
Cizim v
08,09 O, azalir girenlere
Yanlis
kaydigi icin”
Acgiklama JAstI

(Not: Frekanslarin toplamda %100 °den fazla olmast bir 6grencinin birden fazla gériis

bildirmesinden kaynaklanmaktadir).
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Tablo 8 incelendiginde, 6gretmen adaylariyla yapilan gériismelerden 3. soruyla
ilgili sistem {irlinler yoniine kayar, sistem girenler yoniine kayar, Kd degismez, Kd
degisir, dogru ¢izim-dogru agiklama ve yanlig ¢izim-yanlis agiklama olmak iizere 6
farkli tema belirlenmistir. Her bir tema agiklanarak bu temalara iliskin 6grenci

gorislerinden drneklere yer verilmistir.

Ogretmen adaylarmm biiyiik ¢ogunlugu ‘iiriinlere kayar’ ifadesini kullanarak
hacmin arttirilmasiyla sistemin {iriinler yoniine kayacagini belirtmis olup “...sistem
iiriinler yoniine kayacak” (010) seklinde goriis bildirmislerdir. Ogretmen adaylarinm
neden triinlere kaydig ile ilgili diisiinceleri “Mol sayis1 az olan taraftan ¢cok olan tarafa
kayar, Derigimi Artar, Derisimi Azalir ve Fiziki Durum” kategorilerinde toparlanmistir.
‘Molii az olandan ¢ok olana kayar’ ifadesiyle sistemin, mol sayis1 az olan taraftan ¢ok
olan tarafa kayacagmi aciklayan ogretmen adaylarmin goriisleri “Hacim arttiginda
basing azalyor... Basing azalirsa sistem mol sayisinin az oldugu taraftan ¢ok oldugu
tarafa kayar. Yani iiriinlere kayar” (O5) seklindedir. Ogretmen adaylarmm biiyiik
cogunlugu ‘lriinlerin derisimi artar’ ifadesiyle derisimin arttigmi agiklamis olup
“Basing ile hacim ters orantiliydi yani hacmi artirdigimizda basing azalacaktiv. Basing
azaldiginda tepkime iiriinlere kayar. Uriinlere kaydigi icin iiriinlerin derisimleri
artacak ” (06) seklinde goriis bildirmislerdir. ‘CO, nin derisimi azalir’ ve ‘Derisimler
azalir’ ifadeleriyle derisimin azaldigin1 agiklayan ogretmen adaylarmin goriisleri
“Derigimler basing azaldigi i¢in azalir. Sistem tirtinlere kaydig icin iiriinlerin derigimi
bir miktar artar. Girenlerin derisimi (CO,’nin) derisimi yine azalir” (O11) seklinde
olmustur. Sistemin neden iirlinler yoniine kaydigini aciklamak i¢in fiziki durumu
dikkate alan Ogretmen adaylar1 ‘hacim artiyor’, ‘basing azaliyor’, ‘ayrigmasi
kolaylastyor’, ‘alani genisliyor’ ve ‘hareketleri kolaylasiyor’ ifadelerini kullanmislardir.
Goriislerini ise “Hacmi artarsa basinci azaldigi icin COz’nin ayrismast kolaylasti”
(O1), “...basin¢ azald: daha fazla alan oldu daha fazla olusma imkdm var bu yiizden
iiriinlere kayar” (012), “Hacim arttigindan basing azaliyor basing azaldigindan

hareketleri kolaylasacak” (O5) seklinde belirtmislerdir.

Ogretmen adaylarindan bazilar1 ‘girenler yoniine kayar’ ifadesini kullanarak
hacmin arttirilmasiyla sistemin girenler yoniine kayacagii sdylemis olup “Denge
girenler yoniine kayar” (08) seklinde goriis bildirmislerdir. Ogretmen adaylar1 sistemin
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neden girenlere kaydigi ile ilgili diisiincelerini ‘Molii ¢ok olandan az olana kayar’,
‘CO;’nin derisimi artar’ ve ‘Uriinlerin derisimi azalrr’ ifadeleriyle aciklamustir.
Goriislerini “Hacmi artirmak demek genisletmek demek o zaman girenler yoniine kayar.
Hacim artarsa basing azalir moliin ¢ok oldugu taraftan az oldugu tarafa kayar yani
girenlere kayar. CO; 'nin derigimi artacak CO ve O’nin derisimi azalacak girenlere
kaydigi icin” (08) seklinde bildirmislerdir.

Ogretmen adaylarinmn biiyiik cogunlugu ‘Denge sabiti etkilenmez’ ifadesini
kullanarak hacmin artmasiyla Kd’nin degismeyecegini acgiklamis olup “Denge sabiti
etkilenmez” (O4) seklinde goriislerini bildirmislerdir. Kd’nin degismeme nedenini
aciklarken ‘Sicaklik degistirir’ ve ‘Sicaklik sabit’ ifadelerini kullanan O6gretmen
adaylarmin goriisleri “Ciinkii Kd'yi sadece sicaklik degistirir” (O1), “Burada sicaklik
sabit oldugu icin Kd etkilenmez” (O5) seklinde olmustur. Ogretmen adaylarmin bir
kismi hacmin arttirilmasiyla Kd’nin degisecegini ‘Denge sabiti etkilenir’ ifadesiyle
aciklamis olup “Denge sabiti etkileniyor” (O9) seklinde goriis bildirmislerdir. Neden
Kd’nin etkilenecegini ‘Girenlerin derisimi artiyor’, ‘Uriinlerin derisimi azaliyor’, ‘Kd
iiriin ile dogru orantihdir’ ve ‘Uriin/Girenden Kd kiiciiliir’ ifadeleriyle agiklayan
ogretmen adaylarinin gortisleri “Denge sabiti etkilenir. CO ve O nin derigimi azalryor
CO; nin artiyor. Kd iiriin ile dogru orantili oldugundan tiriin bolii girenden o zaman Kd

azalir” (O8) seklindedir.

Ogretmen adaylarinin biiyiik cogunlugu hacmin arttirilmasiyla ilgili dogru ¢izim
yaparak dogru aciklamada bulunmuglardir. Gorlslerini genel olarak su sekilde
bildirmislerdir: “Basing azaltildiginda iiriinlere kayacagindan iiriinlerin miktar: artacak
girenlerin miktari azalacak” (O1). Baz1 6gretmen adaylar1 verilen sistemin hacminin
arttirilmasiyla ilgili yanls ¢izim yaparak yanlis agiklamada bulunmuslardir. Goriislerini
ise genel olarak “CO; artacak CO ve O azalir girenlere kaydigi icin” (O1) seklinde

belirtmislerdir.

Ogretmen adaylarina dordiincii olarak kapali sabit hacimli bir kapta dengede olan
2C0,(g)+786kj<>2C0O(g)+0,(g) bu sistemin sicaklig: arttirildiginda;
a) sistemin hangi yone kayacagi
b) madde derisimlerinin nasil degisecegi
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€) denge sabitinin etkilenip etkilenmeyecegi

sorularak diisiincelerini nedenleriyle agiklamalari ve ayrica bu olay1 tanecik boyutuyla
diistinerek bu soru hakkindaki disiincelerini, ilk denge an1 ve son denge an1 seklinde iki
ayr1 ¢izim yaparak desteklemeleri istenmistir. Ogretmen adaylarmin bu soruyla ilgili

diisiinceleri ve diisiincelerini destekleyen ¢izimleri Tablo 9’da 6zetlenmistir.

Tablo 9. Kavramsal anlamaya yonelik miilakatm 4. sorusu ile ilgili goriisler.

Temalar Kategoriler Kodlar Katihimcilar Goriisler
Uriinlere kayar Uriinlere kayar ~ 01-012 “sistem tiriinlere kayar”
Artan sicaklhigi Etkiyi azaltacak , . . . “sicaklig1 artirirsam sistem
02,03,05,06
azaltacak yonde yonde hareket . artan sicakligi azaltmak igin
,011,012
hareket eder eder tiriinlere kayacak”
. Uriinlerin n “lirtinlerin derigimleri
Derisimi Artar L 01-012
derisimi artar artacak”
. ) CO;’nin . “CO;’nin derisimi
Derigimi Azalir 01-012
derigimi azalir azalacak”
Sistem - —
R ] Endotermik 01-011 “Endotermik bir tepkime”
Urtinler Endotermik — 3
e . ) 03,04,06,01
Yoniine Tepkime Is1 girenlerde 0 “Is1 girenler tarafindadir”
Kayar
Yapist o8 “CO; yapisini bozmaya
bozuluyor yonelik olacak”

CO,’nin enerjisi  01,02,04,05  “Girenlerin enerjisi

artryor ,011,012 artacak”

Yapisi Degisiyor
Daha ¢ok .

01 “...daha ¢ok carpistilar”
carpisirlar
Daha ¢ok iiriin 01,08,011,0
“daha ¢ok tirtin olustu”
olusur 12
o Denge sabiti L

Kd Etkilenir o 01-012 “Denge sabiti etkileniyor”

etkilenir
Kd Degisir e
Sadece Sicaklik Sicaklik 01,05,06,01
] “sicaklik etkiliyor”
Etkiler degistirir 1
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Tablo 9 (devam). Kavramsal anlamaya yonelik miilakatin 4. sorusu ile ilgili goriisler.

Sicaklik o “Stcaklhigi degistirdigimiz
o 02,04,05,07
degisiyor icin etkilenir”
Girenlerin
L v s ae “...CO3’nin derigimi
derisimi 03,06-012
Derisimler azalacak”
azaliyor
Degisiyor -
Uriinlerin e “...CO ve Oy ’nin derisimi
S 03,06-012
derigimi artryor artacak”
Kd iiriin ile 01,04,05,09  “...Kd iiriinle dogru orantili
o dogru orantil ,010 oldugu icin...”
Kd Uriin Ile -
- . “Uriin bolii girenden
Dogru Orantili Uriin/Girenden v
01-012 tiriinlerin derisimi arttigi
Kd biiyiir
icin Kd biiyiir”
Dogru b \ e “Uriinler tarafina
Cizim @ & @ 9 _ kaydigindan dolay
QR Q.0 01-012
Dogru Q 0Q ) triinlerin miktar: artacak
Aciklama \lu\ 2 c\p«%e_. b girenlerin miktart azalacak

(Not: Frekanslarin toplamda %100 den fazla olmas: bir ogrencinin birden fazla goriis
bildirmesinden kaynaklanmaktadir).

Tablo 9 incelendiginde, 6gretmen adaylariyla yapilan gériismelerden 4. soruyla
ilgili sistem tirtinler yoniine kayar, Kd degisir ve dogru ¢izim-dogru a¢iklama olmak
iizere 3 farkli tema belirlenmistir. Her bir tema ag¢iklanarak bu temalara iligkin 6grenci
goriislerinden orneklere yer verilmistir.

Ogretmen adaylarmin hepsi

“riinlere kayar’ ifadesini kullanarak sicakligin

arttirilmasiyla sistemin triinler yoniine kayacagimi agiklamis olup “sistem iiriinlere
kayar” (0O3) seklinde goriis bildirmislerdir. Ogretmen adaylarmin neden {iriinlere
kaydig: ile ilgili diisiinceleri, Artan sicaklig1 azaltacak yonde hareket eder, Derisimi
Artar, Derigsimi Azalir, Endotermik Tepkime ve Yapisi Degisiyor kategorilerinde
toparlanmustir. ‘Etkiyi azaltacak yonde hareket eder’ ifadesiyle sistemin artan sicakligi
azaltacak yonde hareket edecegini aciklayan 6gretmen adaylarinin goriisleri “Sicaklig

artinirsam  sistem artan sicakligi azaltmak igin iiriinlere kayacak” (O11) seklinde
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olmustur. ‘lrlinlerin derisimi artar’, ‘CO;’nin derisimi azalir’ ifadeleriyle iirlinlerin
derisiminin artti§in1 ve girenlerin derisiminin azaldigini agiklayan 6gretmen adaylariin
gorisleri “Yine tekrar iirtinlere kaydigi icin iiriinlerin derisimi artacak CO,’nin
derisimi azalacak” (O5) seklinde olmustur. Sistemin neden iiriinler yoniine kaydigini
anlatmak icin endotermik tepkime olmasin1 dikkate alan Ogretmen adaylari
‘Endotermik’ ve ‘Is1 girenlerde’ ifadelerini kullanarak ag¢iklama yapmislardir.
Goriislerini  “Endotermik bir reaksiyondur. Ist girenler tarafindadir...bu yiizden
sicakhg arttirirsam sistem iiriinler tarafina kayacak” (O4) seklinde belirtmislerdir.
Yapismin degistigini dikkate alarak sicaklik artinca sistemin tiriinler yoniine kaydigini
diisiinen 6gretmen adaylar1 ‘CO,’nin enerjisi artiyor’, ‘daha ¢ok iirlin olusur’, ‘daha ¢ok
carpisirlar’ ve ‘yapisi bozuluyor’ ifadelerini kullanarak agiklama yapmigslardir.
Gortslerini ise su sekilde belirtmislerdir: “Endotermik bir reaksiyon oldugu icin
sicakligr artirirsak sistem tiriinler yontine kayar. CO> nin kinetik enerjisi artar daha ¢ok
carpistilar daha ¢ok ¢arpistiklar igin daha ¢ok iiriin olustu. Bu yiizden tiriinlere kaydi”
(O1), “CO;’nin yapisint bozmaya yénelik olacak...” (08).

Ogretmen adaylarmin hepsi ‘denge sabiti etkilenir’ ifadesini kullanarak sicakhigin
artmastyla Kd’nin degisecegini agiklamislardir. Goriislerini “Denge sabiti etkileniyor”
(02) seklinde belirtmislerdir. Sicaklik arttiginda Kd’nin neden degisecegi ile ilgili
diisiincelerini ‘Sicaklik degistirir’, ‘Sicaklik degisiyor’, ‘Girenlerin derigimi azaliyor’,
‘Uriinlerin derisimi artryor’, ‘Kd iiriin ile dogru orantili’ ve ‘Uriin/Girenden Kd biiyiir’
ifadeleriyle aciklayan 6gretmen adaylarmin goriisleri su sekildedir: “Kd etkilenir ¢iinkii
sicaklik etkiliyor burada sicakhigi degistirdigimiz icin etkilenir” (O7), “Denge sabiti
etkilenir biiyiir ¢iinkii burada denge firtinlere kayacak tiriinlerde de bu CO ve O,’nin
derisimi artacak CO;’nin derisimi azalacak Kd iiriinle dogru orantili oldugu icin iiriin

bélii girenden iiriinlerin derisimi arttig1 i¢in Kd biiyiir” (010).

Ogretmen adaylarmin hepsi sistem sicaklig1 arttirildiginda gerceklesecek olaylarla
ilgili dogru ¢izim yaparak dogru agiklamalarda bulunmuslardir. Goriislerini genel olarak
“Uriinler tarafina kaydigindan dolay: iiriinlerin miktart artacak girenlerin miktari
azalacak” (O4) seklinde belirterek, dogru yaptiklari gizimleriyle bu diisiincelerini

desteklemislerdir.
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Ogretmen adaylarma besinci olarak kapali bir kapta, sabit sicaklik ve hacimde

dengede olan 2CO,(g)+786kj¢>2C0O(g)+0,(g) bu sisteme katalizor eklendiginde

dengede bir degisim olup olmayacagi sorularak diisiincelerini nedenleriyle agiklamalari

ve ayrica Ogretmen adaylarindan bu olay1 tanecik boyutuyla disiiniip bu soru

hakkindaki diisiincelerini, ilk denge an1 ve son denge an1 seklinde iki ayr1 ¢izim yaparak

desteklemeleri istenmistir. Ogretmen adaylarimin bu soruyla ilgili diisiinceleri ve

diisiincelerini destekleyen ¢izimleri Tablo 10°da 6zetlenmistir.

Tablo 10. Kavramsal anlamaya yonelik miilakatin 5. sorusu ile ilgili goriisler.

Temalar Kategoriler Kodlar Katihimcilar Goriisler
02,05,09,01  “Bu sistem zaten dengeye
_ Zaten dengede
Dengeyi 2 gelmis”
Degistirmez Dengedeki sistemi Y “Dengede olan bu sisteme
. 01-012
etkilemez etki etmez”
Katalizor = 1 — ;
engeye ulagma siiresini “Dengeye ulasma siiresini
Dengeye 01-012
kisaltir kisaltir”
Ulasmis
. . Aktivasyon enerjisini “Akti isini
Sistemleri Y ] 61,62 ivasyon enerjisini
Etkilemez Kat.al.izé')riin diistirtr diigtiriiyor”

Etkisi Dengeye ulasmamis “dengeye gelmemis
sistemlerin daha hizli 510 sistemlerin daha hizli veya
veya daha yavas daha yavas ¢alismasini
calismasini saglar saglar”

“Katalizor eklersem hicbir
) . ®
5 Q Q g g sey olmaz ¢iinkii katalizér
Dogru Q 0 i .
N ton'2f dengeye etki etmez sadece
cin 09 0 »
Q 1L g Q 01-012 dengeye gelmemis
Dogru 9 “li. g
Q sistemlerin daha hizli veya
Aciklama ) Q Q

daha yavas ¢alismasini

saglar. Yine aynisi olacak”

(Not: Frekanslarin toplamda %100 den fazla olmasi bir 6grencinin birden fazla gériis
bildirmesinden kaynaklanmaktadir).

Tablo 10 incelendiginde, 6gretmen adaylariyla yapilan goriismelerden 5. soruyla

ilgili katalizor dengeye ulagmig sistemleri etkilemez ve dogru ¢izim-dogru agiklama

olmak tizere 2 farkli tema belirlenmistir. Her bir tema agiklanarak bu temalara iliskin

Ogrenci goriislerinden 6rneklere yer verilmistir.
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Ogretmen adaylar1 dengedeki sisteme katalizor eklendiginde dengede degisim
olmayacag1 yoniindeki diisiincelerini ‘dengedeki sistemi etkilemez’ ve ‘zaten dengede’
ifadelerini kullanarak ag¢iklamiglardir. Goriislerini “Katalizér sadece dengeye gelme
stiresini etkiler bu yiizden dengeye herhangi bir etkide bulunmaz. Bu sistem zaten
dengeye gelmis” (0O5) seklinde bildirmislerdir. ‘dengeye ulasma siiresini kisaltir’,
‘aktivasyon enerjisini diisliriir’ ve ‘dengeye ulagsmamis sistemlerin daha hizli veya daha
yavas c¢alismasini saglar’ ifadeleriyle katalizoriin dengeye ulagmamis sistemlerdeki
etkilerinden bahseden Ogretmen adaylarinin goriisleri su sekildedir: “Denge anina
katalizor etki etmedigi i¢in bir degisim olmaz. Katalizor dengede olmayan bir sistemde
dengeye gelme siiresini kisaltiyor. Aktivasyon enerjisini diisiiriiyor” (O1), “Katalizor
eklersem highir sey olmaz ¢iinkii katalizor dengeye etki etmez sadece dengeye gelmemig

sistemlerin daha hizli veya daha yavas calismasimi saglar” (010).

Ogretmen adaylarmin hepsi dengedeki sisteme katalizor eklendiginde
gerceklesecek olaylarla ilgili dogru ¢izim yaparak dogru agiklamalarda bulunmuslardir.
Gortislerini genel olarak “Katalizor sadece dengeye gelme siiresini etkiler bu yiizden
dengeye gelmis sisteme herhangi bir etkide bulunmaz” (O5) seklinde belirterek

yaptiklar1 dogru ¢izimlerle goriislerini desteklemiglerdir.

3.3.2. Argiimantasyon Siirecine Yonelik Yapilan Miilakatlara Iliskin Bulgular

Segilen 12 goniillii fen bilgisi Ogretmen adayma uygulama sonunda
argiimantasyon odakli 6grenme siirecine yonelik olarak 7 adet soru yoneltilmistir. Yar1
yapilandirilmis olarak gerceklestirilen miilakat sonrasinda 6gretmen adaylarmin
goriisleri belirli kodlarla bir araya getirilerek temalar olusturulmus ve frekans ile yiizde
hesaplamalar1 yapilmistir. Verilerin analizi sonucu yoneltilen bu sorulara ait elde edilen

temalar, kodlar, frekans ve ylizde degerleri ile ilgili bulgulara asagida yer verilmistir.

Ik olarak 6gretmen adaylarindan dersin argiimantasyon odakli bir sekilde
islenmesinin hoslarina giden ve hoslarma gitmeyen yonlerini sdylemeleri ve bu konu
hakkindaki duygularini nedenleriyle agiklamalar1 istenmistir. Ogretmen adaylarinin bu

soruyla ilgili diisiinceleri Tablo 11°de 6zetlenmistir.
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Tablo 11. Argiimantasyon siirecine yonelik miilakatin 1. sorusu ile ilgili goriisler.

Temalar Kodlar Katihmcilar  Goriisler
I1k defa gordiik 04,010 “ilk defa boyle bir yontem gordiim”
Alsilmisin disindaydit 02,03 “clinkii alisilmisin disinda bir seydi”
. 02,03,07,0  “Basta en ¢ok ayaklanan insan
Ik Basta karsi ¢iktim
10 bendim”
Karsilagmadaki i -
Ik siralar sikiliyordum — O10 “ilk haftalar béyle sikiliyordum”
Duygular —
Sa¢ma geliyordu 07,010 “Basta ¢ok sagma gelmisti bana”
Sinavda boyle i
) 07 “biz sinavda yapamayacagiz”
¢ikmayacak diyordum
) 02- “sonra hani sevdim ger¢ekten
Sonra sevdim o
04,07,010 oturunca insan seviyor”
“Hatta oyle bir hale geldi ki baska
Daha sonra alistim 05 derslerde bile tartismaya basladik o
kadar alistik”
. 01,02,06,0  “Bence iyi bir yontem hep
lyi bir yontem g
Uygulama 9,010 kullanilmali”
Bittikten Sonraki Hosuma gitti 01-012 “Hosuma gitti”
Duygular ) “argiimantasyon yontemine en
Diger derslerde de F
07,010 azindan bazi derslerde gegilmesi
uygulanmali
lazim”
. “Ilerde 6gretmen olursam ben de
Ben de uygulayacagim  O6
bunlari deneyecegim”
. 02,05,07,0  “Yani bence argiimantasyon yontemi
Etkili oldu
8 gayet etkili bir yontem”
Zaman sikitisi(Dersin =~ 01,02,04,0
“dersin zaman olarak uzamasiydi”
uzamasi) 9
. “kisi sayisi fazlaligindan siire
Kisi sayist Ol
uzuyordu”
Hoslarina
. L . “Hosuma gitmeyen yonii ¢ok ses
Gitmeyen Cok ses olmasi 03,011,012
olmasi”
Yonler
“hani grup sozciisti olayr vardi ya
Grup sozciilerinin &5 tahtaya ¢ikiyorduk anlatiyorduk

sunum yapmast

zaman kaybi olarak hosuma

s

gitmiyordu bazen’
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Tablo 11 (devam). Argiimantasyon siirecine yonelik miilakatin 1. sorusu ile ilgili

goriigler.

“Hosuma gitmeyen yonleri biraz

Kargasa olmasi 01,09
kargasa olmast”
o ] “Hoslanmadigim taraflar: séyleydi
Hepimizin ayni fikri i oL
o 06 ee bazi etkinliklerde hepimizin fikri
paylastig1 etkinlikler
hemen hemen ayni oluyordu”
Hosuma gitmeyen L “Hosuma gitmeyen bir yonii kotii
Simey 07,08,010 sHmer g
yonii yok yani yoktu”
05,08- “Hosuma giden yénleri arkadaslarla
Grupga tartigmak .
010,012 grupga tartismamizdr”’
v w . “Tartisarak ogrenme bilgi aligverisi
01,02,06,0 8 &
Tartigarak 6grenmek 0.511 yaparak 6grenme bunlar hogsuma
’ gidiyordu”
~ 02-
Daha kalic1 6grenmeyi v w . “dahafazla akilda kalmasin
04,06,07,0
sagliyor saglyordu”
10
Yaparak yasayarak .
04 “Yaparak yasayarak égrendik”
ogrenmek
r “bilgi alisverisi yaparak égrenme
Bilgi aligverisi yapmak  05,09,012 8 ap 4
bunlar hosuma gidiyordu”
Hoslarina Giden  Birbirimizle etkilesim .
o 05,010 “Derste bir etkilesim oluyordu”
Yénler i¢inde olmak
L “Argiimantasyon yontemi ezbere
Ezber yapmamak 04,05
kars1”
Bilgiyi direkt kabul L “Bilgiler karsilastiriimiyordu direkt
A 02,04,05 g 4
etmemek alimyordu”
Bilgiyi zihinsel 5 “zihinsel siiregten gegiriyoruz ondan
stireclerden gecirmek sonra kabul ediyoruz bilgiyi”
Muhakeme yapmak 02 “her seyi muhakeme yapryoruz”
Geleneksel olarak L “Tartisarak ogrendik geleneksel
02,04,011
o6grenmemek olarak dogrenmedik”
Ogretmen odakli degil ~ 02,04,05 “Ogretmen odakli degildi”
Bu siire¢ 6grenciyi .
02,05,011 “hocadan biz daha ¢ok aktiftik”
aktif yapiyor
Materyallerin ¢oklu 01,06,07,0
“gorsel, isitsel zekaya hiikmediyor”
zekaya uygun olmasi 10
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(Not: Tablonun devami EK 10’da sunulmustur. Frekanslarin toplamda %100 den fazla
olmasi bir 6grencinin birden fazla goriis bildirmesinden kaynaklanmaktadir).

Tablo 11 incelendiginde, 6gretmen adaylariyla yapilan gériismelerden 1. soruyla
ilgili ilk karsilasmadaki duygular, uygulama bittikten sonraki duygular, hoslarina
gitmeyen yonler, hoslarina giden yonler olmak iizere 4 farkli tema belirlenmistir. Her

bir tema agiklanarak bu temalara iliskin 6grenci goriislerinden 6rneklere yer verilmistir.

Ogretmen adaylarinm  bilyiikk ¢ogunlugu ilk karsilasmadaki duygularmni
argiimantasyon yontemine °‘basta karsi c¢iktim’ ifadesi ile agiklamistir. Goriislerini
“Basta en ¢ok ayaklanan bendim” (O7), “Derse ilk basladigimizda hani farkli bir
yontem gériiyorduk ya o zaman ben isyankdr yaklagsmistm” (02) seklinde
belirtmislerdir. Ogretmen adaylar: ilk karsilasmadaki duygularini agiklamak i¢in genel
olarak ‘ilk defa gordiik’, ‘alisiimisin disindaydi’ ve ‘sagcma geliyordu’ ifadelerini
kullanmis olup goriislerini “Ilk defa boyle bir yontemle karsilasmistik” (04), “Ilk
baslarda hi¢ hosuma gitmedi hocam ciinkii alisilmisin disinda bir seydi” (02), “Basta
cok sacma gelmisti bana...” (O7) seklinde belirtmislerdir. Ayrica argiimantasyon
yontemi ile ilk karsilasmadaki duygularmi ‘ilk siralar sikiliyordum’, ‘sinavda boyle
¢ikmayacak diyordum’ seklinde ifade eden 6gretmen adaylar1 “Bilmiyorduk yani ilk
defa bu yontemle karsilagmistik yani dogal olarak ilk haftalar boyle sikilyyordum”™
(010), “Hocam biz sinavda yapamayacagiz dedim hoca soracak  biz

cevaplayamayacagiz dedim” (O7) seklinde goriislerini bildirmislerdir.

Uygulama bittikten sonraki duygular temasini hosuma gitti, sonra sevdim, iyi bir
yontem, etkili oldu, diger derslerde de uygulanmali, daha sonra alistim ve ben de
uygulayacagim kodlar1 olusturmustur. Ogretmen adaylarmim hepsi argiimantasyon
yontemiyle iglenen bu ders i¢in uygulama sonrasinda ‘hosuma gitti’ ifadesini kullanarak
goriislerini  “Calismadan da aklima girdi yani bu hosuma gitti” (03), “Hosuma
gitmeyen yonii yok” (08) seklinde belirtmiglerdir. Argiimantasyon yontemi igin ‘sonra
sevdim’, ‘iyi bir yontem’ ifadesini kullanan 6gretmen adaylarinin goriisleri “Bence iyi
bir yontem hep kullaniimalr....sonra hani sevdim gercekten oturunca insan seviyor”

(010) seklinde olmustur. Ogretmen adaylarinin bazilar1 argiimantasyon ydnteminin

ogrenmelerinde etkili oldugunu sdyleyerek goriislerini “Cok etkili oldu” (O8) seklinde
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bildirmiglerdir. ‘Diger derslerde de uygulanmali’ ifadesini kullanan 6gretmen adaylar1
“argiimantasyon yontemine en azindan bazi derslerde gecilmesi lazim” (O7) seklinde
goris bildirmislerdir. Uygulama bittikten sonraki duygularini ‘daha sonra alistim’, ‘ben
de uygulayacagim’ ifadeleriyle agiklayan 6gretmen adaylar1 goriislerini “Hatta oyle bir
hale geldi ki baska derslerde bile tartismaya basladik o kadar alistik” (05), “Ilerde

ogretmen olursam ben de bunlar deneyecegim” (06) seklinde belirtmislerdir.

Ogretmen adaylarinmn  biiyilk g¢ogunlugu argiimantasyon yontemiyle ilgili
hoslaria gitmeyen yonleri ‘zaman sikmtisi (dersin uzamasi)’ ifadesi ile aciklamistir.
Goériiglerini “Hosuma gitmeyen yonii dersin zaman olarak uzamasiydi” (04) seklinde
belirtmiglerdir. Hoslarmma gitmeyen yonlerini ‘cok ses olmasi” ve ‘kargasa olmast’
ifadeleriyle aciklayan 6gretmen adaylar1 goriislerini “Hosuma gitmeyen yénii ¢ok ses
olmast” (O11), “Hosuma gitmeyen yénleri biraz kargasa olmasi” (09) seklinde
bildirmislerdir. Ayrica ‘kisi sayist’, ‘grup sdzciilerinin sunum yapmast’ ve ‘hepimizin
ayni fikri paylastigr etkinlikler’ ifadeleriyle hoslarma gitmeyen yonleri agiklayan
ogretmen adaylar1 goriislerini “kisi sayist fazlahgindan siire uzuyordu” (O1), “hani
grup sozciisii olayr vardr ya tahtaya ¢ikyyorduk anlatiyorduk zaman kaybi olarak
hosuma gitmiyordu bazen” (05), “Hoslanmadigim taraflart soyleydi ee bazi
etkinliklerde hepimizin fikri hemen hemen ayni oluyordu” (06) seklinde belirtmislerdir.

Ogretmen adaylarmin ¢ogu argiimantasyon yontemiyle islenen dersle ilgili
hoslarma giden yonleri ‘veri, iddia, agiklama (argiiman) yapisini kullanarak 6grenme’
ve ‘daha kalici 6grenmeyi saghyor’ ifadelerini kullanarak ag¢iklamistir. Goriislerini
“hosuma gitti ¢iinkii veri iddia aciklama seklinde o&grendik” (04), “...derse
calismadigim halde bir seyler 6grendigimin farkina vardim” (03), “...daha fazla akilda
kalmasim saglyordu” (010) olarak belirtmislerdir. ‘grupca tartismak’, ‘tartisarak
ogrenmek’ ve ‘bilgi aligverisi yapmak’ ifadeleriyle hoslarina giden yonleri agiklayan
Ogretmen adaylar1 gorislerini  “Hosuma giden yénleri arkadaslarla grupca
tartismamizdr” (O11), “Tartisarak 6grenme bilgi alisverisi yaparak 6grenme bunlar
hosuma gidiyordu” (09) seklinde bildirmislerdir. Hosuna giden yonlerini ‘materyallerin
coklu zekaya uygun olmasr’ ifadesiyle agiklayan Ogretmen adaylar1 goriislerini
“Argiimantasyon yontemi ayni zamanda gorsel, isitsel hafizaya hiikmediyor. Yazmaya

hiikmediyor. Yani bilgiyi her taraftan aldigimiz i¢in algilarimiz her taraftan agik oldugu
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icin bence bu yiizden derse c¢alismasak bile aklimizda kaliyor” (O7) seklinde
belirtmislerdir. Ogretmen adaylarinmn geneli ‘hosuma gitmeyen yonii yok’, ‘bilgiyi
direkt kabul etmemek’, ‘gelencksel olarak 6grenmemek’, ‘6gretmen odakl degil’, ‘bu
slireg Ogrenciyi aktif yapiyor’, ‘birbirimizle etkilesim iginde olmak’, ‘ezber yapmamak’,
‘kavramlarin geg¢istirilmiyor olmasi’ ve ‘kendimizi kanitlamaya ¢alismak’ ifadeleriyle
hoslarina giden yonleri agiklayarak goriislerini “Hosuma giden yonleri mesela ogretmen
merkezli oldugunda sadece ogretmen anlatyyordu herhangi bir tartismaya gidilmiyordu.
Bilgiler karsilastirilmiyordu direkt alintyordu hoca ne derse kabul ediyorduk ve direkt
sorular tizerinde anlamaya ¢alisiyorduk ve gegistiriliyordu. Ama argiimantasyonla daha
verimli oldu bence. Hem arkadaslarimla daha bir birlik oldum bu da giizel oldu. Grup
calismast giizel oldu” (05), “Argiimantasyonla égrendik geleneksel olarak
ogrenmedik” (O11), “Argiimantasyon yontemi ezbere karsi...Hosuma gitmeyen yonii
yok.” (07), “Mesela bugiin kimya dersinde de éyle hocadan biz daha c¢ok aktiftik o
yiizden gergekten islemis...Hosuma giden yonleri tartisiyoruz boyle biz daha aktifiz”
(02), “Hosuma giden yénleri mesela bir konuyu tartistyoruz. Tartisarak kendimizi
kamtlamaya ¢alisiyoruz” (09) olarak bildirmislerdir. Ayrica 6gretmen adaylarinin bir
kismi ise arglimantasyon yontemiyle islenen dersle ilgili ‘yaparak yasayarak 6grenmek’,
‘bilgiyi zihinsel siireclerden geg¢irmek’, ‘muhakeme yapmak’, ‘gerekcelerin
kullanilmas1’, ‘giiriitiiciilerin kullanilmas1’, ‘grup olarak argiiman olusturmak’, ‘yanlis1
tartigarak dilizeltmek’, ‘heyecanli olmasi’, ‘gruplarin birbirlerine argiimanlarmi
sunmas1’, ‘argiimantasyonu materyallerle biitiinlestirmek’ ve ‘etkinliklerin kavramlar
hatirlatmaya yardimci olmasi’ ifadeleriyle hoslarina giden yonleri agiklamiglardir.
Goériislerini “Yaparak yasayarak ogrendik” (04), “Hosuma giden yonleri tartisiyoruz
boyvle biz daha aktifiz arkadaslarimizdan birinde bir yanlhs varsa bunu tartisarak
diizeltiyoruz. Ogretmen tahtaya yaziyor biz tahtadan almiyoruz énce anliyoruz her seyi
muhakeme yapryoruz zihinsel stiregten gegiriyoruz ondan sonra kabul ediyoruz bilgiyi”
(02), “...hani biri karsit bir diisiincedeyse bunun gerekcelerini acikliyor ve sen ona
kars1 tez iirettigin onu ¢iiriittiigiin icin hangisinin daha dogru oldugunu somut bir
sekilde gorebiliyorsun” (0O1), “Bi de hani siz materyal filan getiriyordunuz ya o yonden
bence daha iyiydi gorsellik agisindan akilda daha iyi kaliyordu” (O10), “Basta ¢ok
sagma gelmisti bana boyle etkinlik mi olur tahterevalli etkinligi mi olur diyordum ama
simdi dinamik denge diyince aklima tahterevalli etkinligi gelivor” (07), “Hosuma giden

vonleri arkadaslarla grupc¢a argiiman olusturmamiz argiimanlarimizi diger gruplara
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sunmamiz diger gruplarin gelip bize sunmas: fikir alisverisi bunlar” (012), “Siz bize
her zaman diiz bir sekilde anlatsaydiniz bu bizim aklimizda kalmazd: sikict gelirdi ama
tartisma ortaminda bir hirs olusuyor o hirsin verdigi heyecan filan aklimizda daha ¢ok

kalict yapiyordu bilgiyi o yiizden argiimantasyon iyiydi” (O6) seklinde belirtmislerdir.
Ikinci olarak &gretmen adaylarma grup calismasi hakkindaki fikirlerinin neler

oldugu sorusu yoneltilmistir. Ogretmen adaylarmin bu soruyla ilgili diisiinceleri Tablo

12°de 6zetlenmistir.
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Tablo 12. Argiimantasyon siirecine yonelik miilakatin 2. sorusu ile ilgili goriisler.

Temalar Kodlar Katimeilar  Goriisler
o 03,06,08,0  “Grup calismasinda herkes kendi fikrini
Fikir paylasimi oluyor
Farkl1 Fikir 12 paylasiyor”
Uretme Ortak bir fikre varmayr | | “diger gruplarla tartisarak ortak bir
01,06,09
sagliyor fikre varmaya ¢alisiyoruz”
Tartisma becerisini .
o o7 “Tartisma yetenegini artiriyor”
. gelistiriyor
Iletisim
_— “bence dgrencileri konusmaya tesvik
Becerisini .
o Ogrencileri konugsmaya etmemiz lazzm bu konuda da
Gelistiriyor 07
tesvik ediyor argiimantasyon yonteminin de etkili
olacagin diistintiyorum”
Y o _ i “grup ¢aligsmasi ikna edici oldugu i¢in
Gerekee Ikna edici oluyor 01,011
daha iyi oldu”
Sunmay1 i .
. Iddialar1 savunmayi il “Iddiami iyi savundugumu diisiiniiyorum
Sagliyor 04
sagliyor yanlis veya dogru olsun fark etmiyor”
O1-
Giizel oluyor 03,09,011,  “Grup ¢alismas: giizel oluyor”
Faydali i
012
Faydal1 oluyor 04,08 “Benim igin faydali oldu”
Eksikliklerin . . “yanhg yaptigim bir seyde hemen
Yanlislarimizi kargilikli - 02,04,08,0
Farkina ) arkadasim tarafindan diizeltiliyordum
diizeltmeyi sagliyor 9
Varma béyle bir yarart oldu”™
“Herkes bildigini ortaya koydugu zaman
Eksikliklerimizi goriip 510 o onu anliyor mesela bilmedigim seyleri
tamamlamay1 sagliyor ogrendim baska biri séyledigi zaman
insan ogreniyor”
“sinifta grup kurdugumuzda hep kendi
Siniftaki diger arkadaslarimizla grup kuruyoruz en
arkadaslarimizi 02,06 azindan bu sekilde baska arkadaslarimizla
tanimay1 sagliyor grup olarak grup calismalarinda nasil
Etkilesimi
olduklarim gormiis olduk™
sagliyor —
Etkinlikte var olan
o o “Siz bize bir etkinlik verdiginizde biz onu
bilgiyi hep birlikte }
03 tartisiyorduk var olan bilgiyi hep birlikte

ortaya ¢ikarmay1

sagliyor

ortaya ¢ikarmaya ¢aligiyorduk”
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Tablo 12 (devam). Argiimantasyon siirecine yonelik miilakatin 2. sorusu ile ilgili

goriigler.

“grup arkadaslarim nasil diyeyim onlar da

Yardimlagmay1 .
05,012 iyi ama aktif degil onlar agisindan benle

sagliyor

grup olmalart iyi olmustur”
Birligi sagliyor 010 “Grup ¢alismasinda birlik oluyor”
Tartigma ortami . “Bu grup ¢alismast égrenciler arasinda

Sorgulama 01,07 5

sagliyor tartismayt sagliyor”

(Not: Frekanslarin toplamda %100 °den fazla olmasi bir ogrencinin birden fazla gériis
bildirmesinden kaynaklanmaktadir).

Tablo 12 incelendiginde, 6gretmen adaylariyla yapilan goriismelerden 2. soruyla
ilgili farkli fikir tretme, iletisim becerisini gelistiriyor, gerek¢e sunmayi sagliyor,
faydali, eksikliklerin farkina varma, etkilesimi sagliyor ve sorgulama olmak tizere 7
farkli tema belirlenmistir. Her bir tema agiklanarak bu temalara iligkin 6grenci

goriislerinden orneklere yer verilmistir.

Farkli fikir iiretme temasim ‘fikir paylagimi oluyor’ ve ‘ortak bir fikre varmayi
sagliyor’ kodlar1 olusturmustur. Bunlara iliskin 68renci goriisleri su sekildedir: “Grup
calismasinda herkes kendi fikrini paylasiyor” (O8), “...diger gruplarla tartisarak ortak
bir fikre varmaya ¢alistyoruz” (O1).

Iletisim becerisini gelistiriyor temasin1 ‘tartisma becerisini gelistiriyor’ ve
‘0grencileri konugmaya tesvik ediyor’ kodlar1 olusturmustur. Bu durumla ilgili 6grenci
goriisii, “tartisma yetenegini arttirtyor... bence dgrencileri konusmaya tesvik etmemiz
lazim bu konuda argiimantasyon yénteminin etkili olacagini diisiiniiyorum” (O7)

seklinde olmustur.

Grup caligmasinin, gerekce sunmay1 sagladig: diisiincesini ‘ikna edici oluyor’ ve
‘iddialar1 savunmay1 sagliyor’ ifadeleriyle agiklayan 6gretmen adaylarinin goriisleri,
“grup ¢alismasi ikna edici oldugu icin daha iyi oldu” (O11), “iddiami iyi savundugumu
diisiiniiyorum yanlhs veya dogru olsun fark etmiyor” (04) seklindedir.
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Grup calismasmin faydali oldugunu diisiinen 6gretmen adaylar1 diisiincelerini
‘giizel oluyor’ ve ‘faydali oluyor’ ifadeleriyle agiklamiglardir. Gorlislerini “Grup

calismas: giizel oluyor” (01), “Benim icin faydali oldu” (04) seklinde bildirmislerdir.

“Yanlislarimizi  karsilikli  diizeltmeyi sagliyor’ ve ‘eksiklerimizi  goriip
tamamlamay1 sagliyor’ ifadeleriyle grup ¢aligmasinin eksikliklerinin farkina varmalarini
sagladigini diisinen 6gretmen adaylarinin gorisleri, “yanlis yaptigim bir seyde hemen
arkadasim tarafindan diizeltiliyordum boyle bir yarar oldu” (O4), “Herkes bildigini
ortaya koydugu zaman o onu anliyor mesela bilmedigim seyleri o6grendim baska biri

soyledigi zaman insan 6greniyor” (010) seklinde olmustur.

Etkilesimi sagliyor temasini ‘siniftaki diger arkadaslarimizi tanimay1 sagliyor’,
‘yardimlagmay1 sagliyor’, ‘birligi sagliyor’ ve ‘etkinlikte var olan bilgiyi hep birlikte
ortaya ¢ikarmayi sagliyor’ kodlar1 olusturmustur. Bunlara iliskin 6grenci goriisleri
“stnifta grup kurdugumuzda hep kendi arkadaslarimizia grup kuruyoruz en azindan bu
sekilde baska arkadaslarimizlia grup olarak grup c¢alismalarinda nasil olduklarini
gormiig olduk......grup arkadaslarim nasil diyeyim onlar da iyi ama aktif degil onlar
acisindan benle grup olmalart iyi olmustur” (06), “Grup ¢alismasinda birlik oluyor”
(010), “Siz bize bir etkinlik verdiginizde biz onu tartistyorduk var olan bilgiyi hep
birlikte ortaya ¢ikarmaya ¢alisiyorduk” (O3) seklindedir.

Grup c¢aligmalarimin sorgulama yapmalarma firsat verdigini ‘tartisma ortami
sagliyor’ ifadesiyle agiklayan Ogretmen adaylar1 goriislerini “Bu grup ¢alismasi

ogrenciler arasinda tartismayt saglyor” (O7) seklinde belirtmislerdir.
Ugiincii olarak dgretmen adaylarma olusturulan karsit argiimanlarin kendileri i¢in

faydali olup olmadig1 sorulmustur. Ogretmen adaylarinm bu soruyla ilgili diisiinceleri

Tablo 13’te 6zetlenmistir.
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Tablo 13. Argiimantasyon siirecine yonelik miilakatin 3. sorusu ile ilgili goriisler.

Temalar Kodlar Katihmcilar Goriisler
. “Karsit argiiman olusturulmasi benim
Faydali Faydali oldu 01-012
icin faydali oldu™
Yeni bir fikir ortaya ¢ikiyor ~ O11 “veni bir fikir ortaya ¢ikti”
Farkl1 Fikir
.. Tek bir fikrin olmadigimi .
Uretme ) Ol11 “Tek bir fikrin olmadigint anladim”
gosteriyor
Diisiincelere o
Karsi tarafa ihtimal . “karsi tarafa da bir ihtimal verebilmeyi
Saygi ] ) ] 04,05
verebilmeyi 6gretiyor ogrendim”
Gosterme
Tartisma ortanu sagliyor 04,07,012  “...tartismayr saglyor”
Sorgulama Daha derin diistinmeyi .
04 “daha derin diisiinmeyi”
sagliyor
. A “kendi goriigtimii savundum bunun igin
Iddialar1 savunmayi saghyor O1-O3
Gerekee tezler tiretmeye ¢alistim”
Sunmay1 Diisiincemin dogrulugunu
. ) . “diisiincem dogruysa onun diigtincesini
Sagliyor kars1 tarafa ispatlamami 02
gliriiterek ona dogruyu ispatlyyordum”
sagladi
“biz yanlis diigtinmiis olabiliriz sonugta
o . karsitaraf dogruysa onu kabul etmek
o ) 02,03,05,0 y dogruy
Kendini diizeltmeyi sagliyor . zorundayiz demek ki onunki dogru
8,010-012
Eksikliklerin deriz kendi yanlisimizi diizeltmig
Farkina oluruz”
Varma ) 02,03,06,0  “Birkag defa yanlis yapmustim onlarin
Yanligin1 gérmeyi sagliyor .
8,09,010 yanlis oldugunu gordiim”
Eksiklerimizi goriip 510 “eksiklerimin oldugunu hissettim
tamamlamay1 sagliyor eksiklerimi tamamlamis oldum”
Daha kalic1 6grenmeyi 01,02,04,0
. “Bu benim icin daha kalici oldu™
sagliyor 8-011
Ogrenme Daha iyi anlamay1 saghyor ~ 01,06,07 “daha iyi anlamis oluyoruz”
Daha iyi hatirlamayi .
09 “daha iyi hatirlyyorum”
sagliyor

(Not: Frekanslarin toplamda %100 den fazla olmasi bir 6grencinin birden fazla gériis

bildirmesinden kaynaklanmaktadir).

Tablo 13 incelendiginde, 6gretmen adaylariyla yapilan goriigmelerden 3. soruyla

ilgili faydali, farkli fikir iiretme, diisiincelere saygi gosterme, sorgulama, gerekge
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sunmay1 sagliyor, eksikliklerin farkina varma ve 6grenme olmak tizere 7 farkli tema
belirlenmistir. Her bir tema agiklanarak bu temalara iliskin 6grenci goriislerinden

orneklere yer verilmistir.

Ogretmen adaylarinmn hepsi karsit argiiman olusturulmasmin kendileri igin faydali
oldugunu sdylemis olup goriislerini, “Karsit argiiman olusturulmasi benim i¢in faydall

oldu” seklinde belirtmiglerdir.

Farkli fikir tiretme temasmi ‘yeni bir fikir ortaya cikiyor’ ve ‘Tek bir fikrin
olmadigmi gosteriyor’ kodlar1 olusturmustur. Bunlara iligkin 6grenci gorisleri su

sekildedir. “yeni bir fikir ortaya cikti..... Tek bir fikrin olmadigin anladim” (O11).

Karsit argliman olusturulmasinin, diisiincelere saygi gostermelerini sagladigi i¢in
faydali oldugunu diisiinen 6gretmen adaylar1 bu diisiincelerini ‘karsi tarafa ihtimal
verebilmeyi Ogretiyor’ ifadesiyle agiklamislardir. Goriislerini, “karsi tarafa ihtimal

verebilmeyi ogrendim” (O4) seklinde bildirmislerdir.

Sorgulama yapmalarini1 sagladigi i¢in karsit argiiman olusturulmasinin kendileri
icin faydali oldugunu ‘tartigma ortamui sagliyor’ ve ‘daha derin diisiinmeyi sagliyor’
ifadeleriyle aciklayan dgretmen adaylarmn goriisleri, “tartisma ortami saglyor” (O1),

“daha derin diigiinmeyi ve tartismayr sagliyor” (04) seklinde olmustur.

Gerekc¢e sunmayi sagliyor temasini ‘iddialar1 savunmayi sagliyor’ ve ‘diistincemin
dogrulugunu kars1 tarafa ispatlamami sagladr’ kodlar1 olusturmustur. Ogretmen adaylar1
bunlarla ilgili goriislerini, “Faydali oldu ¢iinkii kendi goriisiimii savundum bunun igin
tezler iiretmeye calism” (O1), “benim gériigiimden farkli bir sey séylendigi zaman
kendi goriisiimii savunmaya gegiyordum yanlis da olsa ben onu savunuyordum sonugta
ben onun yanls oldugunu o&greniyordum ama dogruysa da onun diigiincesini

ciirtitiiyordum ona dogruyu ispatliyordum” (02) seklinde belirtmislerdir.

‘Kendini diizeltmeyi sagliyor’, ‘yanlisini gormeyi sagliyor’ ve ‘eksiklerimizi
gorlip tamamlamayr sagliyor’ ifadeleriyle olusturulan karsit arglimanlarin,

eksikliklerinin farkina varmalarini sagladigini sdyleyen 6gretmen adaylarmin gortsleri,
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“biz yanlys diisiinmiis olabiliriz sonu¢ta karsi taraf dogruysa onu kabul etmek
zorundayiz demek ki onunki dogru deriz kendi yanhsimizi diizeltmis oluruz” (O8),
“Birka¢ defa yanlis yapmistim onlarin yanlis oldugunu gordiim..... eksiklerimin

oldugunu hissettim eksiklerimi tamamlamuis oldum” (010) seklindedir.

Karsit argliman olusturulmasinin, 6grenmelerini sagladig: i¢in faydal oldugunu
diistinen 0gretmen adaylar1 bu diistincelerini ‘daha kalic1 6grenmeyi sagliyor’, ‘daha iyi
anlamay1 saghiyor’ ve ‘daha iyi hatirlamay1 saghyor’ ifadeleriyle agiklamiglardir.
Goriislerini, “Bu benim icin daha kalici oldu c¢iinkii yanhsimi tartisarak 6grendim”™
(O11), “Evet hatalarimda oldu yanhslarimda oldu aslinda hatalarimi ben size sorsam
belki o kadar anlamazdim. Gidiyordum mesela arkadaslarla tartistyordum. Sonra
tahtaya c¢ikip tartistyorduk orada zaten merak ettigi icin insan hepimizin aklina
girivordu yani” (O7), “farkli bir fikir gériis oldugu icin faydali oldu. Benim fikrim
yvanligsa eger tartistigimiz i¢in daha kalici ogrenmis olurum. Ben de oyle oldu daha iyi

hatirliyorum” (09) seklinde bildirmislerdir.
Dordiincii  olarak oOgretmen adaylarma ders islenirken hangi asamalarda

zorlandiklar1 sorulmustur. Ogretmen adaylarinm bu soruyla ilgili diisiinceleri Tablo

14’te 6zetlenmistir.
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Tablo 14. Argiimantasyon siirecine yonelik miilakatin 4. sorusu ile ilgili goriisler.
Temalar Kodlar Katimeilar  Goriisler

Iddia, veri ve

aciklama yazma  03,06-012  “Iddia veri agiklama yazarken zorlandim”

Argiiman
asamasinda
Olusturmada
Karsit argiiman .
08 “karsit argtiman olusturmada zorlandim™
olusturmada
Cizim yapma 01-04,06-
Mikroskobik i “Cizim asamasinda ¢ok zorlandim”™
asamasinda 012
Boyutu ' '
Mikroskobik . “Mikroskobik boyutu anlamada
Anlamada 05
boyutu anlamada zorlandim”
o Etkinliklerde ne
Etkinlikleri . “Basta etkinlikleri ilk okudugumda ne
yapacagimi 04
anlamada yapacagumi anlayamyordum”
anlamada
Zorlanma . .
) 11k kez gordiik 01-012 “Ciinkii ilk kez gordiik”
Sebebi
Daha sonra .
04-07,09 “sonradan anladim”
anladim
Sonra bu i
01,08,010 “bu zorluklart yavas yavag astim”
Bu zorluklar1 zorluklar1 agtim
astim Daha sonra 02,03,010-
. “sonradan alistim”
alistim 012

Simdi basit .
i 09,010 “simdi ¢ok basit geliyor”
geliyor

(Not: Frekanslarin toplamda %100 den fazla olmas: bir ogrencinin birden fazla goriis
bildirmesinden kaynaklanmaktadir).

Tablo 14 incelendiginde, 6gretmen adaylariyla yapilan goriismelerden 4. soruyla
ilgili argiiman olusturmada, mikroskobik boyutu anlamada, etkinlikleri anlamada,
zorlanma sebebi, bu zorluklar1 astim olmak tizere 5 farkli tema belirlenmistir. Her bir

tema agiklanarak bu temalara iliskin 6grenci goriislerinden 6rneklere yer verilmistir.
Ders islenirken argiiman olusturma asamasinda zorlandiklarimi sdyleyen dgretmen

adaylar1 bu durumu ‘iddia, veri ve aciklama yazma asamasinda’ ve ‘karsit argiiman

olusturmada’ ifadeleriyle agiklamislardir. Goriislerini “Iddia, veri, aciklama yazarken
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zorlandim” (O3), “karsit argiiman olusturmada zorlandim” (O8) seklinde

bildirmislerdir.

Mikroskobik boyutu anlamada zorlandigini belirten dgretmen adaylarmin biyiik
cogunlugu bu durumu ‘¢izim yapma asamasinda’ ifadesini kullanarak agiklamis olup
goriisleri  “Cizim asamasinda ¢ok zorlandim” (02) seklinde olmustur. ‘Tanecik
boyutunu anlamada’ ifadesiyle derste zorlandig1 asamayr agiklayan 6gretmen adayi

goriisiinii “Mikroskobik boyutu anlamada zorlandim” (O5) seklinde belirtmistir.

Ders islenirken zorlandigi asamayi ‘etkinliklerde ne yapacagimi anlamada’
ifadesiyle agiklayan ogretmen adaynin goriisii “Basta etkinlikleri ilk okudugumda ne

yapacagimi anlayamiyordum” (04) seklinde olmustur.

Ogretmen adaylar1 zorlanma sebebi olarak ‘ilk kez gordiik’ ifadesini
kullanmislardir. Gériislerini “Ciinkii ilk kez gérdiik yani ilk kez béyle ders isledik” (02)
seklinde bildirmislerdir.

Bu zorluklar1 astim temasin1 ‘daha sonra anladim’, ‘daha sonra alistim’, ‘sonra bu
zorluklar1 astim’, ve ‘simdi basit geliyor’ kodlar1 olusturmustur. Bunlara iliskin 6grenci
gorisler1 “Mikroskobik boyutu anlamada zorlandim ilk siralar sonradan anladim™
(O5), “Basta ¢izim yapmada da zorlandim bu zorluklar: yavas yavas astim” (O8),
“Basta ¢izim yaparken de zorlandim ama sonradan alistim” (O3), “Baslangicta iddia

veri agiklama yazarken zorlandim ama sonralari alistm artik ¢ok kolay geliyordu™

(010) seklindedir.

Besinci olarak Ogretmen adaylarina argiimantasyon odakli olarak islenen bu
dersin 6nceki gordiikleri derslerden farkli olup olmadig: farkliysa eger hangi yonleriyle
farkli oldugu sorulmustur. Ogretmen adaylarmin bu soruyla ilgili diisiinceleri Tablo

15°te 6zetlenmistir.
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Tablo 15. Argiimantasyon siirecine yonelik miilakatin 5. sorusu ile ilgili goriisler.

Temalar Kodlar Katilimcilar Goriisler
Farkl1 bir
. “Bence argiimantasyon bagli basina bir
ogrenme Tamamen farkliydi 01-012
farkhiliktt”
yaklagimi
Geleneksel 7 “Geleneksel dgretim yonteminin disina
ogretilmedi ctkilmis”
o . “burada gérsel materyaller, etkinlikler
Derse ilgiyi Etkinlikler kullanildi ~ 04,05,08,010
vardr”
arttiryyor =
Dikkat ¢ekiciydi 04 “daha dikkat ¢ekiciydi”
. “Baska derslerde off bitse de ¢iksak
Sikici degildi 04 7

diyorduk ama bunda éyle olmuyordu”

Ogrenci odakli

Bu siire¢ 6grenciyi

01,02,07,011,0

) “Ogrenci daha aktifti”
aktif yapiyor 12
Ogretmen rehber 01,02,07,010-
. “ogretmen rehber roliindeydi”
roliinde 012
“burada oniimiize kagit veriliyor
Bilgiyi 6grenci 5 bilgi hazir olarak verilmiyor senin o
kesfediyor kagidin i¢inden bilgiyi cimbizla
alman gerekiyor”
Biitiin 6grenciler .
012 “bunda hepimiz derse katildik”
derse katiliyor
Grup calismasi var 05,08 “grup ¢alismalarina tegvik ediyor”

Argiimantasyonl

a 0grenme

Siirekli tartisma var

02,05,06,08,09,
011

“stirekli bir tartisma ortami var”

Iddia, veri ve

aciklama (argiiman)

“Diger derslerde iddia veri agiklama

yapisini kullanarak 06 yapmyorduk”

O0grenme

Gruplar birbirlerine “Derste hani tahtaya kalkacagiz
arglimanlarini 04 argiimanimizi sunacagiz heyecani
sunuyor oluyor”
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Tablo 15 (devam). Argiimantasyon siirecine yonelik miilakatin 5. sorusu ile ilgili

goriigler.
“Ben daha dnceden grafik
okuyamazdim sézel sorular
Mantigini anlayarak $3.06 yapamazdim sadece sayisal sorular
Arastirma ve o0grenme sagliyor ’ yapabilirdim mantigin
muhakeme ile anlayamazdim ama simdi mantigini
ogrenme anladim dersin”
Ezber yapilmiyor 05 “ezberci sisteme hayir diyor”
Arastirmact ruhunu .
05 “arastirma ruhunu agiga ¢ikaryor”
aciga ¢ikariyor
Stirekli fikir alisverisi |
Fikir aligverisi 06,010 “fikir aligverisi oldugu i¢in”
var
oluyor _J
Siirekli iletisim var 02,010 “stirekli konusuyoruz”

(Not: Frekanslarin toplamda %100 °den fazla olmasi bir ogrencinin birden fazla gériis
bildirmesinden kaynaklanmaktadir).

Tablo 15 incelendiginde, 6gretmen adaylariyla yapilan goriismelerden 5. soruyla
ilgili farkli bir 6grenme yaklasimi, derse ilgiyi arttiriyor, Ogrenci odakl,
arglimantasyonla 6grenme, arastirma ve muhakeme ile 6grenme, fikir aligverisi oluyor
olmak tiizere 6 farkli tema belirlenmistir. Her bir tema ag¢iklanarak bu temalara iliskin

ogrenci gorislerinden 6rneklere yer verilmistir.

Ogretmen adaylarinm hepsi argiimantasyon odakli olarak islenen bu dersin diger
derslerden ‘tamamen farkli’ oldugunu sdyleyerek “Bence argiimantasyon bash basina
bir farklilikt1” (O4) seklinde goriislerini bildirmislerdir.

Argilimantasyon odakli islenen bu dersin diger derslerden hangi yonleriyle farkli
oldugu ile ilgili belirlenen derse ilgiyi arttirtyor temasini; ‘etkinlikler kullanildr’,
‘geleneksel Ogretilmedi’, ‘dikkat ¢ekiciydi’ ve ‘sikict degildi’ kodlar1 olusturmustur.
Ogretmen adaylarmin bunlarla ilgili goriisleri, “burada gorsel materyaller, etkinlikler
vardi” (010), “Geleneksel ogretim yonteminin disina ¢ikilmis bence giizel bir
yontemdi” (O7), “bir etkinlik seklinde derse daha fazla odaklaniyoruz. Derste hani

tahtaya kalkacagiz argiimanimizi sunucaz heyecani oluyor. Baska derslerde off bitse de
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¢tksak diyorduk ama bunda oyle olmuyordu ne bileyim daha dikkat ¢ekiciydi bu
argiimantasyon bence iyiydi yani” (04) seklindedir.

Ogretmen adaylarmin ¢ogu dgrenci odakli bir ders oldugunu ‘bu siire¢ 6grenciyi
aktif yapiyor’ ve ‘Ggretmen rehber roliinde’ ifadeleriyle agiklayarak goriiglerini “bu
ders égrenciyi aktif yapiyor” (012), “Ogretmen odakl degildi aslinda bu ders dgrenci
odakliydi bence derslerin de 6grenci odakli olmast lazim ¢iinkii ogretmen onu zaten
biliyor é&grencilerin derse katilmasi lazim” (O7), “Ogretmen tamamen rehber
roliindeydi” (02) seklinde bildirmislerdir. ‘grup ¢alismasi var’ ifadesiyle 6grenci odakli
bir ders oldugunu agiklayan 6gretmen adaylarinin gorisleri, “grup ¢alismalarina tesvik
ediyor” (O5) seklindedir. Ayrica dgretmen adaylarmmn bir kismi 6grenci odakh bir ders
oldugunu ‘bilgiyi 6grenci kesfediyor’ ve ‘biitiin 6grenciler derse katiliyor’ ifadeleriyle
aciklamislardir. Goriislerini  “burada oniimiize kagit veriliyor bilgi hazir olarak
verilmiyor senin o kagidin icinden bilgiyi cimbizla alman gerekiyor” (05), “bunda

hepimiz derse katildik” (O12) seklinde belirtmislerdir.

Ogretmen adaylarmin ¢ogu diger derslerden farkli olarak 6grenmenin
argiimantasyon ile gerceklestigini ‘siirekli tartisma var’ ifadesiyle agiklamislardir.
Goriislerini “siirekli bir tartisma ortami var” (02) seklinde bildirmislerdir. ‘iddia, veri
ve agiklama (argiiman) yapisim1 kullanarak O6grenme’ ve ‘gruplar birbirlerine
argiimanlarint sunuyor’ ifadeleriyle diger derslerden farkli olarak Ogrenmenin
arglimantasyonla oldugunu agiklayan 6gretmen adaylarmin gortisleri “Diger derslerde
iddia veri agiklama yapmiyorduk” (06), “Derste hani tahtaya kalkacagiz argiimanimizi

sunacagiz heyecani oluyor” (04) seklindedir.

Diger derslerden farkli olarak argiimantasyon odakli islenen bu derste arastirma
ve muhakemenin oldugunu diisiinen 6gretmen adaylar1 bu diisiincelerini ‘mantigini
anlayarak 6grenme sagliyor’, ‘ezber yapilmiyor’ ve ‘arastirmaci ruhunu aciga ¢ikariyor’
ifadeleriyle agiklayarak gortslerini, “Dogruyu yanlisi neden dogru neden yanlis
oldugunu daha iyi 6grenmis oldum” (O6), “Ben daha énceden grafik okuyamazdim
sozel sorulart yapamazdim sadece sayisal sorulari yapabilirdim mantigini

anlayamazdim yani ama simdi mantigimi anladim dersin” (03), “Hem arastirma
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rubunu agiga ¢ikariyor hem de ezberci sisteme hayir diyor” (05) seklinde

bildirmislerdir.

Arglimantasyona dayali islenen bu dersin diger derslerden hangi yonleriyle farkli
oldugu ile ilgili belirlenen fikir aligverisi oluyor temasmi ‘stirekli iletisim var’ ve
‘stirekli fikir aligverisi var’ ifadeleriyle agiklayan Ogretmen adaylarmnin gorisleri
“stirekli fikir aligverisi oldugu icin farklydi” (010), “bu derste siirekli konusuyoruz”
(02) seklindedir.

Altinc1 olarak O6gretmen adaylarina diger derslerin de argiimantasyon odakl
olarak islenmesini isteyip istemedikleri eger isterlerse hangi derslerin hangi konularinda
islenmesini istedikleri sorulmustur. Ogretmen adaylarmnm bu soruyla ilgili diisiinceleri

Tablo 16’da 6zetlenmistir.
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Tablo 16. Argiimantasyon siirecine yonelik miilakatin 6. sorusu ile ilgili goriisler.

Temalar Kodlar Katilimcilar Goriisler
Isterim 01-012 “Tabi ki isterim ¢ok daha iyi olur”
So6zel konularda o “Sozel konularda ezber olmamasi
» 06,07,012
uygulanabilir agisindan uygulanabilir”
Fizik dersinde pek anlasiimadig icin fizik dersi b
. ek anlasilmadigi icin fizik dersi bu
kullanilmasini 02-011 P i s
o sekilde islensin isterdim”
Isterim
. Kimya dersinde o
Diger derslerde 05,06,09,011,
kullanilmasim . “Mesela Kimyada giizel olur”
de o 012
Isterim
kullanilmasini
L ] 3 ) “daha sézel derslerde mesela biyoloji
Isterim Biyoloji dersinde
- islemiyoruz ama biyolojide de yararl
kullanilmasin 05,09
. olabilir ¢iinkii onlarda da soyut
isterim
seyler var”
Egitim psikolojisi
dersinde 510 “Mesela egitim psikolojisinde
kullanilmasimni olabilir”
isterim
: . A “fizigin elektrik konusunda
Elektrik konusunda  O3-06,08,09
kullanilmasim isterdim”
B . “Fizikte mesela enerji boyle
Enerji konusunda 09
islenebilir”
Manyetizma . x
04,06 “fizikte manyetik konusu”
konusunda
Fizik Motor konusunda 04 “motor konular filan”
1Z1
Dinamik konusunda 06 “dinamik orada da islenebilirdi”’
Konularmda
Kullanilabilir Fizikte cok etkili olacagin
diisiiniiyorum optik konusunda
. . mesela ¢iinkii orada ¢cok
Optik konusunda 07
karigtirtyorum ezber oluyor ya orada
ezber olmamast icin argiimantasyon
faydali olabilir”
. “Fizikte de bir¢ok konuda olabilir
Atiglar konusunda Ol11

atislar mesela”

118



Tablo 16 (devam). Argiimantasyon siirecine yonelik miilakatin 6. sorusu ile ilgili

goriigler.
Asit-Baz i
05 “Kimyada asit bazda olabilir”
konusunda
Elektrokimya .
05 “Elektrokimyada olabilir”
konusunda
Kimya . “Kimyada gazlar konusunda da iyi
Gazlar konusunda 06
Konularinda olabilir”
Kullamlabilir Cozeltiler 56 “Kimyada ¢ozeltilerde de etkili
konusunda olabilirdi”

o “Mesela organik kimyada ¢iinkii
Organik kimya .
Ol11 kimyanin en zor konusu daha zevkli
konusunda
ogrenilir diye”

(Not: Frekanslarin toplamda %100 °den fazla olmasi bir ogrencinin birden fazla gériis
bildirmesinden kaynaklanmaktadir).

Tablo 16 incelendiginde, 6gretmen adaylariyla yapilan gériismelerden 6. soruyla
ilgili diger derslerde de kullanilmasmi isterim, fizik konularinda kullanilabilir ve kimya
konularinda kullanilabilir olmak tizere 3 farkli tema belirlenmistir. Her bir tema

aciklanarak bu temalara iligkin 6grenci goriislerinden drneklere yer verilmistir.

Ogretmen adaylarinin hepsi diger derslerin de argiimantasyona dayali olarak
islenmesini istediklerini sdyleyerek bu durumla ilgili goriislerini “Tabi ki isterim ¢ok
daha iyi olur” (011) seklinde bildirmislerdir. Ogretmen adaylarmin biiyiik ¢ogunlugu
argiimantasyonun fizik dersinde kullanilmasini istedigini soyleyerek goriislerini “pek
anlasiimadigi icin fizik dersi bu sekilde islensin isterdim” (O4) seklinde belirtmislerdir.
Kimya dersinde kullanilmasini isteyen 6gretmen adaylarinin goriisleri “kimya dersleri
béyle islenebilir”’ (09) seklinde olmustur. ‘Sézel derslerde uygulanabilir’ ve ‘biyoloji
dersinde kullanilmasini isterim’ ifadeleriyle argiimantasyon yonteminin diger derslerde
de kullanilmasmi isteyen Ogretmen adaylarmin goriisleri “Sézel konularda ezber
olmamas: agisindan uygulanabilir’ (O7), “daha sézel derslerde mesela biyoloji
islemiyoruz ama biyolojide de yararl olabilir ¢iinkii onlarda da soyut seyler var” (O5)

seklindedir. Ayrica bir 6gretmen aday1 egitim psikolojisi dersinde de kullanilmasini
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istedigini soyleyerek goriisiinii “Mesela egitim psikolojisinde olabilir” (010) seklinde

belirtmistir.

Ogretmen adaylarmmn  ¢ogu fizik konularindan elektrik  konusunda
argiimantasyona dayali ders islenmesini isteyerek “fizigin elektrik konusunda
kullanmilmasin isterdim” (03) seklinde goriis bildirmislerdir. ‘Manyetizma konusunda’
ifadesiyle argiimantasyonun fizik konularinda kullanilmasini istedigini ag¢iklayan
ogretmen adaylarmin goriisleri “‘fizikte manyetik konusu olabilir” (04) seklindedir.
Ogretmen adaylarinin  bazilar1 fizikte kullanilmasini istedigi konular1 ‘enerji
konusunda’, ‘motor konusunda’, ‘dinamik konusunda’, ‘optik konusunda’ ve ‘atiglar
konusunda’ ifadeleriyle aciklamislardir. Goriislerini  “Fizikte mesela enerji boyle
islenebilir” (09), “...motor konular: filan” (O4), “...dinamik orada da islenebilirdi”
(06), “Fizikte cok etkili olacagini diigiiniiyorum optik konusunda mesela ciinkii orada
cok karistirtyorum ezber oluyor ya orada ezber olmamast igin argiimantasyon faydali
olabilir” (O7), “Fizikte de bircok konuda olabilir atislar mesela” (O11) seklinde

belirtmislerdir.

Kimya dersinde argiimantasyonun kullanilmasini isteyen Ogretmen adaylar1 bu
konular1 “‘asit-baz konusunda’, ‘elektrokimya konusunda’, ‘gazlar konusunda’,
‘cozeltiler konusunda’ ve ‘organik kimya konusunda’ ifadeleriyle agiklayip goriislerini
“Kimyada asit bazda, elektrokimyada olabilir” (05), “Kimyada gazlar konusunda da
iyi olabilir, ¢ozeltilerde de etkili olabilirdi” (06), “Mesela organik kimyada ¢iinkii

kimyanin en zor konusu daha zevkli 6grenilir diye” (O11) seklinde bildirmislerdir.

Yedinci olarak O0gretmen adaylarina argiimantasyon odakli olarak islenen bu
dersin kimyasal denge konusunda mikro diizeyde gerceklesen olaylar1 anlamalarina
yardimci olup olmadigi sorulmustur. Ogretmen adaylarmin bu soruyla ilgili diisiinceleri

Tablo 17°de 6zetlenmistir.
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Tablo 17. Argiimantasyon siirecine yonelik miilakatin 7. sorusu ile ilgili gortisler.

Temalar Kodlar Katihmcilar  Goriisler
Etkinlikler, videolar,

) ) deneyler, ¢izimler “Deneyler materyaller videolar
Mikroskobik . ) .
5 mikroskobik boyutu 01-012 cizimler filan mikroskobik boyutu

oyutta

y anlamamda yardimci anlamamda yardimci oldu”
Gergeklesen

Durumu Anlama

oldu

Tanecik boyutunu

“Tanecik boyutunu daha iyi

03
anladim anladim”
Dengeye ulasinca “Ben dengeye ulaginca
tepkime duruyor 01-012 tepkimelerin durdugunu
saniyorduk santyordum”
Tepkimenin Mikroskobik
Dinamik r . “aslinda mikroskobik boyutta
boyutta devam ettigini 01-012
Dengenin Farkia . aslinda devam ettigini 6grendim”
ogrendim
Varma . e . ..
: 02,04,09,0
Tepkime durmuyormus a4, “Ama tepkime durmuyormus”
Siirekli birbirine o1 “stirekli birbirine déniisiim
dontisiim halindeymis halindeymis bunu anladik”
Makroskobik Makroskobik boyutta - “Makroskobik boyutta duruyor
. 04,05,012
Boyutta duruyor gibi goriiniiyor gibi goriiniiyor”
Gergeklesen Olaylar1 makroskobik &7 “Hep olaylari makroskobik
Durumu Anlama  boyutta diisiiniiyorduk boyutta gériiyorduk”
“bir tepkime verildiginde
sicakligin dengeye etkisini
Denge aninda meydana
) . sematize edebilirim. Basincin
gelen olaylar1 sematize 05
. etkisini aymi sekilde sematize
Somutlastirma edebiliyorum o o ]
edebilirim. Yapabilirim yani o
sekilde cizebilirim”
Soyut bir kavrami &5 “soyut kavrami daha da

somutlastirabiliyorum

somutlastirabiliyorum”

(Not: Frekanslarin toplamda %100 den fazla olmasi bir 6grencinin birden fazla gériis
bildirmesinden kaynaklanmaktadir).

Tablo 17 incelendiginde, 6gretmen adaylariyla yapilan gériigmelerden 7. soruyla

ilgili mikroskobik boyutta gergeklesen durumu anlama, dinamik dengenin farkina

varma, makroskobik boyutta ger¢eklesen durumu anlama ve somutlastirma olmak tizere
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4 farkli tema belirlenmistir. Her bir tema agiklanarak bu temalara iliskin 6grenci

goriislerinden 6rneklere yer verilmistir.

Mikroskobik boyutta gerceklesen durumu anlama temasini, ‘Etkinlikler, videolar,
deneyler, ¢izimler mikroskobik boyutu anlamamda yardimc1 oldu’ ve ‘tanecik boyutunu
anladim’ kodlar1 olustururken, dinamik dengenin farkina varma temasini ise ‘dengeye
ulaginca tepkime duruyor saniyorduk’, ‘tepkimenin mikroskobik boyutta devam ettigini
ogrendim’, ‘tepkime durmuyormus’ ve ‘siirekli birbirine doniisiim halindeymis’ kodlar1
olusturmustur. Bununla birlikte makroskobik boyutta gerceklesen durumu anlama
temasini, ‘makroskobik boyutta duruyor gibi goriiniiyor’ ve ‘olaylari makroskobik
boyutta diistiniiyorduk’ kodlar1 olustururken, somutlastirma temasimni ise ‘denge aninda
meydana gelen olaylar1 sematize edebiliyorum’ Vve ‘soyut bir kavrami
somutlastirabiliyorum’ kodlar1 olusturmustur. Tim bu ifadelerle mikroskobik boyutu
anladigini acgiklayan 6gretmen adaylarinin goriisleri “Etkinlikler, videolar, deneyler,
cizimler mikroskobik boyutu anlamamda yardimci oldu artik nasil diyeyim bu soyut
kavrami daha da somutlastirabiliyorum veya bir tepkime verildiginde sicakligin
dengeye etkisini sematize edebilirim. Basincin etkisini ayni sekilde sematize edebilirim.
Yapabilirim yani o sekilde cizebilirim veya neyin etki ettigini anlayabilirim onceden
makroskobik boyutta gozle goriiliir boyutta tepkimelerin durdugunu zannediyorduk ama
mikroskobik boyutta devam ediyor” (05), “Tanecik boyutunu daha iyi anladim” (O3),
“Hep olaylari makroskobik boyutta goriiyorduk bu yiizden tepkimelerin dengeye geldigi
zaman durdugunu zannediyordum” (O7), “...siirekli birbirine doniisiim halindeymis
bunu anladik” (O1), “Mikroskobik olaylar incelemek iyiydi. Gozle goriiliir boyutta
baktigimda tepkimeyi duruyor goriiyordum ama simdi devam ettigini biliyorum.
Tepkime durmuyor mikroskobik boyutta devam ediyor. Makroskobik boyutta duruyor

gibi goriiniiyor” (O4) seklindedir.
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4. TARTISMA

Bu bolimde argiimantasyon odakli hazirlanan etkinliklerin, Fen Bilgisi
Ogretmenligi boliimiinde 6grenim goren ogrencilerin Kimyasal Denge konusundaki
akademik basarilarinda, mikro diinyayr anlamalarinda ve Ogrencilerin kavramsal
anlamaya ve siirece yonelik goriislerinde meydana gelen degisimin elde edilen bulgular

ile ilgili literatiir ve alt problemler dogrultusunda tartisilmasina yer verilmistir.

4.1. Arastirmanin Birinci ve ikinci Alt Problemiyle ilgili Tartisma

Tablo 4’te yer alan KDABT 06n test ve son test ortalama puanlarmin t-testi
sonuglar1 incelendiginde 6n-son test ortalama puanlari arasindaki farkin anlamli oldugu
belirlenmistir (p<.05). Bu bulgu dogrultusunda argiimantasyon odakli hazirlanan
etkinlikler ile gerceklestirilen Ogretimin, Ogretmen adaylarinin Kimyasal Denge

konusundaki akademik basarilarmi anlamli diizeyde arttirdigi sdylenebilir.

Geleneksel 6gretim siirecinde 6gretmen genellikle konuyu anlatan durumunda
olup oOgrenciler ise bu siirecte pasif birer dinleyici olarak yer almaktadirlar.
Argiimantasyon odakli 6grenme ortamlar1 ise Ogrencilere; konu hakkinda sorular
iiretme, bu sorular1 cevaplandirmak i¢in merakli ve aktif bir sekilde smif etkinliklerine
katilma, zihinlerinde konularla ilgili 6nceden olusmus modelleri sorgulama, kendi
modelini savunmak veya arkadaslarinin modellerini ¢liriitmek i¢in destek, gerekge ve
kanit kullanma buna baglh olarak kavramlar iizerinde daha fazla diisiinme ve konular1
derinlemesine irdeleme imkani saglamaktadir (Aslan, 2010; Okumus, 2012). Bu siirecte
Ogrenciler, birbirlerinin 6grenmelerine katki saglamakta, kendi ve diger arkadaslarinin
fikirlerini sorgulamakta ve degerlendirmektedirler (Driver vd., 2000; Hand, Wallace ve
Yang, 2004; Burke ve Greenbowe, 2006; Giinel vd., 2010; Arli, 2014). Ogrencilerin
akranlar1 ile siirekli bir etkilesim icinde olmasi, iddialarimi etkilesim dahilinde
olusturmalari, giliclendirmeleri ya da iddialarindan vazgegmeleri, cliriitmeleri,
smirliliklarmi fark etmeleri pek ¢ok yeni fikrin ortaya ¢ikmasina olanak vererek
(Cevher, 2015) 6grencilerin elde ettikleri bilgi yapilarini kavramlar diizeyinde anlamli
bir sekilde yapilandirmalarini saglamaktadir (Celik ve Kilig, 2007; Ozkara, 2011).
Kavramsal anlamaya yonelik yapilan miilakattan elde edilen bulgular da bu durumu
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destekler niteliktedir. Ciinkii yapilan miilakatta 6gretmen adaylarinin biiyiik ¢ogunlugu,
sorulan sorular1 dogru cevaplayarak cevaplarini dogru yaptiklar1 ¢izimlerle destekleyip
aciklamiglardir. Fen smiflarinda argiimantasyon ortaminin olusturulmasinin 6grencilerin
fen kavramlarini derinlemesine 6grenmelerini sagladigi (Keys, Hand, Prain ve Collins,
1999; Driver vd., 2000; Chin ve Osborne, 2010; Arli, 2014) diisiincesinden yola ¢ikarak
kavramlar1 zihinlerinde yapilandiran 6grencilerin, kavramlar arasi iligkileri daha iyi ve
anlamli kurabildigi ve bu durumun da akademik basariy1 arttirdig1 sdylenebilir (Ozkara,
2011). Ayrica KDMDAT’den elde edilen bulgular da akademik basaridaki bu artisi
destekler mahiyettedir. Ciinkii kimya kavramlar1 makroskobik, mikroskobik ve
sembolik seviyenin birbirleriyle dogru iliskilendirilmesiyle anlasilacaktir (Gabel ve
Bunce, 1994; Sanger, Phelps ve Fienhold, 2000; Pekdag, 2010; Okumus, Oztiirk,
Doymus ve Alyar, 2014). Literatiirdeki bir¢ok ¢alisma incelendiginde genellikle olaylari
makroskobik seviyede agiklama egiliminde olan 6grencilerin mikro boyut ile makro
boyutu tam olarak iliskilendiremedikleri ve mikro boyutu anlamada c¢esitli problemler
yasadiklar1 belirlenmistir (Stavridou ve Solomonidou, 1998; Raviolo, 2001; Calik ve
Ayas, 2002; Franco ve Taber, 2009; Adadan, Trundle ve Irving, 2010; Karagép ve
Doymus, 2012; Okumus vd., 2014). Bu baglamda hazirlanan etkinliklerle makro boyut
ile mikro boyutta tanimlamalar yapmalar1 i¢in ortam hazirlanarak bu boyutlar
iligkilendirmeleri saglanan 6grencilerin kimyasal denge konusunu anladigi bu nedenle

akademik basarilarinin arttig1 diisiiniilmektedir.

Yapilan ¢alisma sonucunda elde edilen bu bulgu argiimantasyon yOnteminin
uygulandig1 farkli 6grenim diizeyindeki kimya konularinda yapilan calismalarin
sonuglarindan elde edilen literatiir verileri ile de uyumludur (Yesiloglu, 2007; Deveci,
2009; Ozer, 2009; Tekeli, 2009; Aslan, 2010; Ozkara, 2011; Okumus, 2012; Giimrah,
2013; Arh, 2014; Demirel, 2014; Kogak, 2014). Ornegin, Ozkara (2011) dgrencilerin,
“Basing” konusundaki akademik basarilarinin, arglimantasyon odakli 6gretim
etkinlikleri ile degisimini incelemis olup argiimantasyon etkinliklerinin basing
konusundaki akademik basartyr anlamli diizeyde degistirdigi sonucuna ulasmustir.
“Maddenin Halleri ve Is1” linitesinin argiimantasyon modeli ile 6gretiminin, ilkdgretim
8. smif dgrencilerinin basarilari tizerine etkisini belirlemeyi amaglayan Okumus (2012),
calismasmin sonunda basar1 agisindan deney grubu ile kontrol grubu arasinda deney

grubu lehine anlamli bir farklilik oldugu bulgusuna ulagsmistir. Argiimantasyona dayali
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O0grenme yonteminin “Karigimlar” konusunda oOgrencilerin akademik basarilarina
etkisini inceleyen Demirel (2014), dersin argiimantasyona dayali olarak islenmesinin
mevcut programa gore islenmesine gore daha etkili oldugu sonucuna ulagmistir. Ayrica
literatiirde kimya konular1 diginda da arglimantasyon odakli 6gretimin Ogrenci
basarisina etkisini arastiran birgok c¢alismaya rastlanmaktadir (Altun, 2010; Ceylan,
2010; Erdogan, 2010; Demirbag, 2011; Demircioglu, 2011; Domag, 2011; Kabatas
Memis, 2011; Ceylan, 2012; Fettahlioglu, 2012; Uluay, 2012; Deniz, 2014; Balci,
2015). Bu caligmalarin sonuglar1 da, argiimantasyon odakli Ggretimin Ogrencilerin
akademik basarisinda etkili oldugunu ortaya koymaktadir. Ornegin, Ceylan (2010)
“Bitki Fizyolojisi Laboratuvari” dersinde argiimantasyona dayali 6gretim uygulayarak
bu yontemin biyoloji Ogretmen adaylarinin akademik basaris1 tizerindeki etkisini
incelemistir. Calismasmin sonunda arglimantasyona dayali Ogretimin, Ogretmen
adaylarmin akademik basarisini olumlu etkiledigi sonucunu ortaya koymustur.
Arglimantasyon temelli 6grenme siirecinin 8. smif 6grencilerinin “Hiicre Boliinmesi ve
Kalitim” {initesine iligkin akademik basarilarma etkisini inceleyen Balc1 (2015),
arglimantasyon temelli 6grenme siirecinin uygulandigi deney grubunun akademik

basarilarinin, kontrol grubuna goére anlamli fark gostererek arttigi sonucuna ulagmistir.

Tablo 5’te yer alan KDMDAT 06n test ve son test ortalama puanlarmin t-testi
sonuglar1 incelendiginde 6n test ve son test ortalama puanlar1 arasindaki farkin manidar
oldugu bulgusuna ulagilmistir (p<.05). Bu bulgu dogrultusunda argiimantasyon odakl
hazirlanan etkinlikler ile gerceklestirilen Ogretimin, Ogretmen adaylarinin Kimyasal
Denge konusunda mikro diinyay1r anlama basarilarmi anlamli diizeyde arttirdigi

belirlenmistir.

Fen bilimlerinin genellikle soyut ve karmasik kavramlar1 icermesi bu derslerin
anlagilmasmni  zorlastrmaktadir (Alyar ve Doymus, 2015). Ozellikle kimya
kavramlarinin 6grenilebilmesi i¢in hem makroskobik hem mikroskobik hem de
sembolik boyutta etkinlikler yapilmalidir (Novick ve Nussbaum, 1981; Okumus,
Oztiirk, Doymus ve Alyar 2014). Makroskobik ve sembolik boyuttaki olaylar dogrudan
gozlem yapilabilen olaylarken, mikroskobik boyuttaki olaylarmn anlagilabilmesi igin
atomlarm, molekiillerin, teorik kavramlarin ve modellerin kullanilmasi gerekmektedir
(Ebenezer, 2001; Ozmen ve Ayas, 2003; Okumus vd., 2014). Bu boyutlar arasindaki
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dogru anlamalar, 6grencilerin kimyayi anlamalarini kolaylastiracaktir (Okumus vd.,
2014). Literatiirdeki bir¢ok ¢alisma incelendiginde 6grencilerin mikro boyut ile makro
boyutu tam olarak iliskilendiremedikleri ve mikro boyutu anlamada ¢esitli problemler
yasadiklar1 belirlenmistir (Raviolo, 2001; Calik ve Ayas, 2002; Franco ve Taber, 2009;
Adadan, Trundle ve Irving, 2010; Karagép ve Doymus, 2012; Okumus vd., 2014). Bu
nedenle fen bilimleri derslerinin daha kolay 6grenilmesine yardimer olmak icin etkili
Ogretim yontem ve teknikleriyle birlikte somut ve gorsel materyallerin kullanilmasi
gerekmektedir (Rollnick, Lubben, Lotz ve Dlamini, 2002; Alyar ve Doymus, 2015). Bu
baglamda 6grencilerin kimyasal denge konusunu 6grenmelerine yardimci olmak ig¢in
argiimantasyon odakl, oOzellikle 6grencilerin makroskobik boyut ile mikroskobik
boyutu iliskilendirmelerini saglayacak etkinlikler hazirlanmistir. Mikroskobik boyuttaki
olaylarin anlasilabilmesi i¢in etkinliklerde; yapilan ¢izimler ve deneyler ile izletilen
animasyon ve videolar argiimantasyon ile biitlinlestirilmistir. Kimya denince akla
kimyanin teoriden pratige aktarimasini saglayan deneyler ve c¢esitli modeller
gelmektedir. Deneyler, kimyasal siireglerin birinci elden gozlenmesine firsat saglarken,
cesitli kimyasal olaylar1 temsil eden modeller ise mikro boyuttaki olaylarmm makro
boyutta anlagilmasina olanak tanimaktadir (Okumus vd., 2014). Bununla birlikte bilgi
ve iletisim teknolojilerini i¢ine alan 6grenme ortamlarinda 6grenciler, kimya bilgilerini
kesfederek kimyay1r daha kolay anlayabilmekte ve kendi bilgilerini insa
edebilmektedirler (Ebenezer, 2001; Pekdag, 2010). Ogrenciler video gdsterimleri,
bilgisayar simiilasyonlari, 3D molekiiler modelleri gosteren bilgisayar animasyonlari
gibi teknolojik araclardan hoslanmaktadirlar (Pekdag, 2010). Bu teknolojik araclar;
O0grenci-6grenci  ve Ogretmen-6grenci etkilesimini  ve igbirligini  artrmaktadir
(Sutherland, 2004; Pekdag, 2010). Bilgi ve iletisim teknolojileri 6grencilerde diistinme,
arastirma gibi biligsel becerileri gelistirmekte, 6grencilerin motivasyonunu, 6grenmeye
kars1 ilgisini ve bilimsel merakini arttirmakta, dgrencilerin, bilgilerini gelistirmesine,
kompleks bilimsel modelleri zihinlerinde canlandirmalarina ve kavramalarma yardimci
olmaktadir (Yeung, 2004; Pekdag, 2010). Dogrudan algilanamayan kimyasal olaylar1
molekiiler seviyede goOsterme yetenegine sahip olmasindan dolayr animasyonlar
kimyanin dgrenilmesinde bilyiik bir 6neme sahiptir (Ardag ve Akaygiin, 2004; Pekdag,
2010). Bununla birlikte egitim-6gretim ortamlarinda bilimsel videolarm teori ile
uygulamay1 birlestirmede ¢ok etkili pedagojik bir ara¢ oldugu diistiniilmektedir (Hagen,
2002; Pekdag, 2010). Ogrenme siireci icerisinde video kullanimi, égrenciler tarafindan
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anlamli zihinsel etkinlikler olusturulmasini saglamakta, soyut kimya kavramlarmin
ogrencilerin zihninde canlandirilmasini kolaylagtirmaktadir (Pekdag, 2010). Ayrica
bilimsel bilgilerin hafizada tutulmasina yardimei olmaktadir (Pekdag, 2010; Gokulu,
2013).

Ogrencileri kelimelerle smirlamadan onlarda gizli kalms fikir, bilgi ve inanglarn
ortaya ¢ikarilmasima imkéan taniyan ¢izimler (Ozmen, 2005) de dgrencilerin fikirlerini
ve anlama diizeylerini belirlemede siklikla kullanilmaktadir (Balim ve Ormanci, 2012).
Cizimler; bir tablodan grafik olusturmayi, mikroskopta gozlemlenenleri ¢izmeyi veya
bilimsel bir fenomeni farkli bir yolla géstermeyi (6rn: buharlasma) i¢ermektedir
(Ainsworth, Prain ve Tytler, 2011; Balim ve Ormanci, 2012). Bu nedenle ¢izimler
vasitasiyla Ogrencilerin, konuya iliskin fikir ve diisiincelerini belli sinirlar igerisinde
ozgiirce ifade edebilecekleri diisiiniilmektedir. Bu dogrultuda ¢izimlerin, 6grencilerin
anlamalarin1 belirlemede kullanilabilecek etkili bir yontem oldugu s6ylenebilir (Balim
ve Ormanci, 2012). Bu baglamda 6grencilerden 6zellikle 7., 8., 10., 11., 12., 13. ve 14.
etkinliklerde gerceklesen olaylarla ilgili olusturduklar1 arglimanlarmi ¢izimlerle
desteklemeleri saglanmistir. Bu etkinlikler incelendiginde ilk olarak 6grencilerden
gerceklesen olayla ilgili argiimanlarini olusturup acgiklama yapmalar1 sonrasinda
argiimanlarin1 destekleyecek ¢izimler yaparak yaptiklari bu ¢izimlerini agiklamalari
istenmistir. Yani bu etkinliklerde Ogrencilerin ilk olarak makroskobik boyutta bir
tanimlama yapmalar1 sonrasinda ise makroskobik boyuttaki bu tanimlamalarini
mikroskobik boyut ile iliskilendirmeleri saglanmaya calisilmistir. Mikroskobik boyutla
ilgili yapilan bu iligkilendirmeler sirasinda video, animasyon ve deneylerden de
yararlanilmigtir. Ayrica argiimantasyon ile biitiinlestirilen etkinlikler sayesinde
ogrenciler olusturduklar1 argiimanlarini ve yaptiklar1 ¢izimlerini siirekli olarak girdikleri
tartismalarla degerlendirme firsatt bulmuslardir. Argiimantasyon odakli hazirlanan
etkinlikler 6grencilere, zihinlerinde konularla ilgili 6nceden olusmus modelleri
sorgulama, kendi modelini savunmak veya arkadaslarinin modellerini ¢iirlitmek icin
destek, gerekce ve kanit kullanma, kavramlar iizerinde daha fazla diistinme ve konular1
derinlemesine irdeleme imkani sunmustur. Tiim bunlardan yola ¢ikarak argiimantasyon
odakli etkinliklerle makroskobik ve mikroskobik boyutu iligkilendirmeleri saglanan

ogretmen adaylarmin kimyasal denge konusunda mikro diinyayr anlamaya yonelik
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basarilarnin arttig1 diistinilmektedir. Ayrica KDABT’den ve kavramsal anlamaya

yonelik miilakattan elde edilen bulgular da bu sonucu destekler niteliktedir.

Argiimantasyon odakli hazirlanan etkinliklerin, Kimyasal Denge konusunda
mikro diinyayr anlamaya yonelik etkisini bizzat konu olan baska bir c¢aliymaya
literatlirde rastlanmamugtir. Fakat bu calisma literatiirde yer alan bazi ¢alismalarla
benzerlik gostermektedir. Ornek olarak, Kaya (2005), 7. ve 8. smif &grencileriyle
maddenin tanecikli, hareketli ve bosluklu yapisi konusunda, Demirci (2008), Kimya
Ogretmenligi 4. smif dgrencileriyle Temel Kimya konularinda, Ulugmar Sagir (2008),
7. simif 6grencileriyle maddenin i¢ yapisina yolculuk konusunda, Deveci (2009), 7. siif
ogrencileriyle maddenin yapis1 konusunda, Yalg¢in Celik (2010), 9. simif 6grencileriyle
maddenin yapisi konusunda, Okumus (2012), ilkogretim Ogrencileriyle maddenin
fiziksel halleri ve 1s1 konusunda, Hasangebi (2014), 8. simif 6grencileriyle maddenin
yapisi ve Ozellikleri konusunda, Polat (2014) ise 7. smif 6grencileriyle atomun yapist
konusunda benzer bir ¢alisma gergeklestirerek basar1 agisindan anlamli bir fark
bulmustur. Yukarida verilen caligmalarin ortak noktasi, arglimantasyon yontemini
kullanarak islenen konularda maddenin tanecikli yapisna da deginilerek 6gretimin
gerceklestirilmesi ve argiimantasyon odakli 6gretimin Ogrenci basarisinda etkili

olmasidir.

4.2. Arastirmanin Uciincii Alt Problemiyle ilgili Tartisma

Arastrma kapsaminda uygulama sonrasinda 12 Ogretmen adayi ile yari
yapilandirilmis miilakatlar gergeklestirilmistir. Miilakatlar 6gretmen adaylarmin
konuyla ilgili kavramsal anlamalarmi ve arglimantasyon siireci ile ilgili gortslerini
icermektedir. Ogrencilerle, kavramsal anlamaya yonelik yapilan yar1 yapilandirilmis
miilakatin amaci etkinliklerin etkililigi hakkinda bilgi edinmeye c¢alismak, uygulama
stirecine yonelik yapilan yar1 yapilandirilmis miilakatin amaci ise Ogrencilerin
diistincelerinde meydana gelen degisiklikleri belirlemek, karsilagtirmak ve yontemin,

etkinliklerin etkinligi hakkinda 6grencilerin goriislerini almaktir.

Kavramsal anlamaya yonelik yapilan yar1 yapilandirilmis miilakatin ilk sorusunu,

ogretmen adaylarmin hepsi verilen tepkimenin Kimyasal, Dinamik ve Denge tepkimesi
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oldugunu soyleyerek dogru cevaplamislardir. Ogretmen adaylarmm bu kavramlar:
ogrenmelerinde, “Arabadaki Reaksiyonlar”, “Tahterevalli’, “Kenan Ogretmen ve
Ogrencileri (Karikatiirlerle Yarisan Teoriler)” ve “Kafamda Deli Sorular (Hikayelerle
Yarisan Teoriler)” adli etkinliklerde cok yonlii tartismis olmalarmnin etkisi olabilir.
Ciinkii bu etkinliklerle 6grencilerin, ‘denge’, ‘statik denge’, ‘dinamik denge’, ‘fiziksel
dinamik denge’ ve ‘kimyasal dinamik denge’ kavramlarini 6grenmeleri saglanmaya
calisilmistir. Arabadaki Reaksiyonlar etkinliginde, kavramsal degisim metni ile
Tahterevalli etkinliginde, izletilen video ile TGA stratejisine gore hazirlanan Kafamda
Deli Sorular etkinliginde, yapilan deney ve izletilen video ile karikatiirlerle yarisan
teoriler stratejisine gore hazirlanan Kenan Ogretmen ve Ogrencileri etkinliginde ise
izletilen animasyonlarla argiimantasyon igerisine giren Ogrencilerin kavramlari
kesfetmesi saglanmustir. Ogrencilerin; verilen olaylarla ilgili grup-sinif tartismalari ile
argiiman olusturmalarmin, olusturduklar1 argiimanlarmi ¢izimlerle desteklemelerinin ve
ilk argiimanlar1 ve ¢izimleri ile son argiimanlar1 ve ¢izimlerini karsilastirarak tahminleri
ile gbzlemleri arasindaki uyusmazlig1 giderme durumuyla bas basa birakilmalarmin bu
kavramlar1 &grenmelerinde etkili oldugu soylenebilir. Ogretmen adaylarmin hepsi,
minimum enerjiye egilimin girenler yoniinii destekledigini, maksimum diizensizlige
egilimin yoniiniin ise ftriinler yoniinii destekledigini sOyleyerek dogru cevap
vermislerdir. Ogretmen adaylarmm bu kavramlar1 6grenmelerinde “Ifadeler Tablosu
(Yanhs Kavramlarin Tartisilmasi)”, “Okuma Metni” ile “Bana Yonlimii Gosterin” adli
etkinliklerin etkili oldugu distiniilmektedir. Ciinkii bu etkinliklerle 6grencilerin
‘maksimum diizensizlik’ ve ‘minimum enerji’ kavramlarini 6grenmeleri saglanmaya
calistimistir. Ogrencilerin, yanlis kavramlarin tartisilmasi stratejisi ile hazirlanan
Ifadeler Tablosu etkinliginde yer alan her bir ifadenin dogrulugu ya da yanhshg:
hakkinda nedenler bildirmelerinin ve bunun {izerinden grup-sinif tartigmalari
gerceklestirmelerinin, dagitilan gorselleri ve izletilen videolar1 inceleyerek verilen
tepkimelerle ilgili ilk olusturduklar1 argiimanlari ile son arglimanlarini
karsilagtirmalarmm bu kavramlar1 6grenmelerini sagladigi diistiniilmektedir. Giinliik
hayatla iligkilendirmenin yapildigi Okuma Metni adli etkinlikte de verilen tepkimelerle
ilgili grup-sinif tartigmalariyla olusturulan ilk arglimanlarin dagitilan gorsel ve izletilen
videonun incelenmesi sonrasinda olusturulan argiimanlarla karsilastirilmasinin, giinliik
hayatla ilgili yapilan iliskilendirmelerin 6grencilerin minimum enerji kavramini

ogrenmelerini sagladigi sOylenebilir. Ayrica 6grencilerin maksimum diizensizlik ve
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minimum enerji ile ilgili anlamalarin1 degerlendirme amaciyla uygulanan Bana Y oniimii
Gosterin adl1 arglimantasyon etkinliginin de etkili tartigma ortamlar1 olusturarak farkl
fikirlerdeki 6grencilerin grup-smif tartigmalariyla kendi fikirlerini diger Ogrencilere
ispatlamalarma firsat vermesi yoniinden kavramlarin igsellestirilmesini sagladigi
diisiiniilmektedir. Yine birinci soruda, verilen tepkimenin kismi basinglar ve derigimler
tiirinden denge sabiti ifadelerini 6gretmen adaylarinin dokuzu dogru yazarak dogru
aciklamada bulunmustur. Ogretmen adaylarmm bu kavramlar1 &grenmelerinde
“Kendimi Ifade Edemiyorum (Tartisan ifadeler)” etkinliginin etkili oldugu soylenebilir.
Ciinkii bu etkinlikle 6grencilerin ‘derigimler tiirlinden denge sabiti’ ile ‘kismi basinglar
tiiriinden denge sabiti’ kavramlarmi &grenmeleri amaclanmistir. Ozellikle gorsel
hafizaya 6nem verilen bu etkinlikte Kp, Kd ve Denge Sabiti kavramlar1 kisilestirilerek
aralarinda diyaloglarm gergeklestigi bir canlandirma yapilmustir. Kisilestirilen bu
kavramlar1 gosteren sekiller, bu kavramlar1 ifade etmede kullanilan semboller dikkate
almarak olusturulmustur (Kd kisisi kdseli parantez, Kp kisisi yuvarlak parantez ve
Denge Sabiti kisisi ise ¢ift yonlii ok seklinde gdsterilmistir). Bu baglamda 6grencilerin
bu sembolleri gorsel olarak hafizalarinda tutmalar1 saglanarak, verilen tepkimelerle
ilgili yapilan tartismalar, olusturulan argiimanlar ve yapilan agiklamalar sonrasinda

ogrencilerin bu kavramlar1 6grendikleri diistiniilmektedir.

Kavramsal anlamaya yonelik yapilan yar1 yapilandirilmis miilakatin ikinci
sorusunda bir 6gretmen adayi disinda biitiin 6gretmen adaylar1 CO, eklenmesiyle
sistemin Uriinler yoniine kayacagni, iriinlerin derisiminin artacagmi, CO, nin
derisiminin ise ilk durumuna gore artacagini fakat bir miktarinin harcanacagini ve
Kd’nin derisim degisiminden etkilenmeyecegini soylemis olup diisiincelerini dogru
cizimler yaparak desteklemislerdir. Ogretmen adaylarinmn neredeyse hepsinin bu soruya
dogru cevap vererek dogru ¢izimler yapmalarinda “Canli Taniklar (Rol Oynama)” ve
“Derigim Etkisi” adl1 etkinliklerin etkili oldugu diisiiniilmektedir. Clinkii bu etkinliklerle
ogrencilerin Le Chatelier prensibini ve derisim degisiminin dengeye nasil etki ettigini
ogrenmeleri amag¢lanmistir. Bu baglamda rol oynama stratejisi ile uygulanan Canli
Taniklar etkinliginde o6grenciler Le Chatelier’t canlandirarak tartigmalara girmisler,
arglimanlar olusturarak bu prensibi agiklamaya calismiglardir. Etkinlik yiiriitiiliirken
ogrencilerin tamamen aktif olmasi onlar1 motive etmistir. Her grup iiyesinin bu

etkinlikte rol almasi ile 6grenciler diger arkadaslarmimn da diisiincelerini gérmiiglerdir.
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Bu durum da 6grencilerin farkli bakis agilarin1 degerlendirmelerini saglamistir. Tiim
bunlardan yola ¢ikarak Canli Taniklar etkinliginin, 6grencilerin Le Chatelier prensibini
O0grenmelerini sagladig1 diisiiniilmektedir. TGA stratejisine dayali olarak hazirlanan
Derisim Etkisi etkinliginde 0Ogrenciler; ¢iiriitmeler yapmis, ¢iliriitmeler sonunda
yaptiklar1 tartigmalarla kendi argimanlarint ve argiimanlarini destekleyen ¢izimlerini
olusturmus, argiimanlarinin dogrulugunu yaptiklar1 deney ile kontrol etmis, deney
sonunda yeniden olusturduklar1 argliman ve ¢izimlerini ilk olusturduklar1 argiimanlar
ve cizimleri ile karsilagtirmis, tahminleri ile gézlemleri arasinda fark olup olmadigim
kontrol ederek agiklamalarda bulunmuslardir. Biitiin bunlar dogrultusunda derisim etkisi
etkinliginin, derigim degisiminin dengeye nasil etki ettiginin ogrenilmesini sagladigi

diistiniilmektedir.

Uciincii soruyu, iki 6gretmen adayr disinda biitiin 6gretmen adaylari, hacmin
artmasiyla sistemin iirlinler yoniine kayacagini, tirtinlerin derigimleri artarken girenlerin
derisiminin azalacagini, Kd’nin hacim degisiminden etkilenmeyecegini sOyleyerek
diisiincelerini dogru cizimler yaparak desteklemislerdir. Ogretmen adaylarinin biiyiik
¢ogunlugunun bu soruya dogru cevap vermelerinde “Basing Etkisi” ile “Fatih’in Sorunu
(Dinleme Ugliileri)” etkinliklerindeki grup tartismalarmm etkili oldugu soylenebilir.
Ciinkii bu etkinliklerle Ogrencilerin, basing-hacim degisiminin dengeye nasil etki
ettigini 6grenmeleri saglanmaya ¢alisilmistir. Basing etkisi etkinliginde, sorulan soruyla
ilgili karikatiirlerle sunulan argiimanlardan hangisinin neden dogru hangilerinin neden
yanlis oldugunu acgiklayarak bu diisiincelerini destekleyen ¢izimleri yapmalar1 istenen
ogrencilerin, bunlar1 yaparken ¢ok yonlii tartigmalari, karsit argiimanlar olusturmalari,
ilk olusturduklar1 argiimanlar1 ile konuyu kesfettikten sonraki olusturduklari
arglimanlarin1 karsilastirma firsatt bulmalari, derste aktif olmalar1 ve birbirleriyle
stirekli etkilesim i¢inde olmalar1 6grenmenin gerceklesmesini saglamis olabilir. Bununla
birlikte O6grencilerin basing-hacim degisiminin dengeye nasil etki ettigi ile ilgili
anlamalarin1 degerlendirme amaciyla dinleme {gliileri stratejisiyle uygulanan Fatih’in
Sorunu adli arglimantasyon etkinliginin de biitiin 6grencilere fikrini sdyleme firsati
vermesi, farkli fikirlerdeki 6grencilerin grup-sinif tartigmalariyla kendi fikirlerini diger
Ogrencilere ispatlamaya calismast bu kavramm igsellestirilmesini  sagladig:

diistiniilmektedir.
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Kavramsal anlamaya yonelik yapilan yari yapilandirilmis miilakatin dordiincii
sorusunu biitiin 6gretmen adaylari, sicakligin artmasiyla sistemin iriinler yoniine
kayacagini, Uriinlerin derisimi artarken girenlerin derisiminin azalacagmi, Kd’nin
sicaklik degisiminden etkilenerek biiyiiyecegini sdyleyerek diisiincelerini dogru ¢izimler
yaparak desteklemislerdir. “Sicaklik Etkisi (TGA-Bir Argiiman Yapilandirma)” adli
etkinligin, miilakat yapilan 6gretmen adaylarmin hepsinin bu soruya dogru cevap
vermesinde etkili oldugu diistiniilmektedir. TGA ve bir argiiman yapilandirma
stratejileri ile hazirlanan Sicaklik Etkisi etkinliginde, sorulan sorularla ilgili 6grenciler
tahmin argiimanlarini, kendilerine hazir olarak verilen iddia ve delil kartlar1 ile
yapilandirarak c¢izimlerini yapmis ve olusturduklar1 arglimanlarint ve ¢izimlerini
yaptiklar1 deney ve izledikleri video sonrasinda kontrol etmislerdir. Tiim bunlar1
yaparken siirekli bir tartisma igerisine giren Ogrencilerin aralarindaki iletisim ve
etkilesimi arttirarak, one siirdiikleri iddialara iliskin nedenler, deliller, gerekgeler ve
clirlitmeler belirtmelerinin sicaklik degisiminin dengeye olan etkisini dgrenmelerini
sagladig1 distiniilmektedir. Ayrica iddia ve delil kartlarinin hazir olarak verilmesi,
ogrencilerin bunlar i¢erisinden kendi diisiincelerine uygun olani segmesi durumu onlarin

en ¢ok bu etkinlikten zevk almalarmi saglamistir.

Besinci soruyla ilgili 6gretmen adaylarinin hepsi, dengedeki sisteme katalizor
eklenmesiyle bir de§isim olmayacagini sdyleyerek bu diisiincelerini yaptiklar1 dogru
cizimlerle desteklemislerdir. Miilakat yapilan 6§retmen adaylarmin hepsinin bu soruya
dogru cevap vermesinde “Yarigan Grafikler” etkinliginin etkili oldugu soylenebilir.
Ciinkii bu etkinlikle 6grencilerin, dengedeki sisteme katalizor eklenmesinin dengeyi
etkilemeyecegini 6grenmelerini saglamak amaclanmistir. Yarisan Grafikler etkinligini
gerceklestirirken Ogrencilerden, sorulan soruyla ilgili verilen iddialar arasindan
destekledikleri iddiay1/iddialar1 savunmalar istenmistir. iddialarini savunma durumunda
olan Ogrencilerin, herhangi bir iddiay1 tartismak icin kanit kullanmak zorunda
olmalarinin  6grencilerin  katalizor  etkisini  Ogrenmelerine  katki  sagladigi

diisiiniilmektedir.

Kavramsal anlamaya yonelik yapilan miilakatta elde edilen bu bulgular
dogrultusunda, arglimantasyon odakli hazirlanan etkinliklerle 6gretmen adaylarnin,

iddialar ortaya atip bu iddialar1 destekleyen gerekceler, veriler ve ¢iiriitiiciiler sunarak

132



etkili 6grenmeyi gerceklestirdigi ve bunun da kavramlari anlamalarinda etkili oldugu
sOylenebilir. Ayrica kavramsal anlamadaki bu basar,, Ogretmen adaylarinin
arglimantasyon odakli Ogretimde ders materyali olarak kullanilan etkinliklerdeki
sorular1 cevaplarken kullandiklar1 mantiksal diigiinme siireci, yogun grup-ici etkilesim,
kararlarimi uzlasarak almalar1 ve etkinliklerde iddialarimi destekleyen gerekgeyi yazma
durumu ile karsi karsiya birakilmalarina baglanabilir. Bu ¢alismanin sonucu literatiirde
kavramsal anlamaya yonelik yapilan argiimantasyon odakli dgretimi esas alan bazi
calismalarin sonuclariyla da benzerlik gostermektedir (Yesiloglu, 2007; Demirci, 2008;
Kaya, 2009; Ozer, 2009; Tekeli, 2009; Yal¢in Celik, 2010; Kutluca, 2012; Okumus,
2012; Giimrah, 2013; Oztiirk, 2013; Sekerci, 2013; Ersoy, 2014; Biiber, 2015). Omegin,
Yalgmn Celik (2010) ayn1 6grenci grubu ile yaptigi ¢alismasinda, 9. sinifta “Maddenin
Yapist” ve 10. smifta “Gazlar” iinitesinin 6gretiminde argiimantasyon esaslt 0gretim
uygulayarak o6grencilerin kavramsal anlamalarindaki degisimin gelencksel Ogretim
yaklagimina gore farkini belirlemeyi amaglamistir. Calismasmin sonucunda ise deney
grubu dgrencilerinin kavramsal anlamalarinin kontrol grubu ogrencilerinden anlamli
derecede farkli oldugunu goérmistir. ‘“Maddenin Halleri ve Is1” {initesinin
arglimantasyon yontemi ile 6gretiminin ilkogretim 8. smif Ogrencilerinin kavramsal
anlama diizeyleri tizerine etkisini belirlemeyi amaglayan Okumus (2012), arastirmasinin
sonunda elde ettigi bulgulara gore argiimantasyon yonteminin 6grencilerin Kavramlari
anlama diizeylerine olumlu etkisi oldugu sonucuna ulasmustir. Oztiitk (2013)
calismasinda, arglimantasyonun 7. smif O6grencilerinin “Yasamimizdaki Elektrik”
tinitesi konular1 ile ilgili kavramsal anlamalarina etkisini incelemis olup deney ve
kontrol grubu 6grencileri arasinda kavramsal anlama acisindan deney gurubu lehine
anlamli fark oldugu sonucuna ulasmistir. 7. smif “Kuvvet ve Hareket” iinitesinde
arglimantasyona dayali 6grenme etkinliklerinin &grencilerin kavramsal anlamalarina
etkisini inceleyen Biiber (2015), calismasinin sonunda deney ve kontrol grubu
Ogrencilerinin kavramsal anlama puanlar1 arasinda anlamli bir farkliik oldugunu

bulmustur.

Argiimantasyon odakli hazirlanan etkinliklerle islenen dersle ilgili 6grencilerin
diistincelerinde meydana gelen degisiklikleri belirlemek, karsilastirmak ve ydntemin
etkinligi hakkinda Ogrencilerin goriislerini almak amaciyla belirlenen 12 6gretmen

adayina 7 soru yoneltilmistir.
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Arglimantasyon odakli uygulama siirecine yonelik yapilan yari yapilandirilmis
miilakatin birinci sorusunda Ogretmen adaylarindan, dersin argiimantasyona dayali
sekilde islenmesinin hoslarina giden ve hoslarina gitmeyen yonlerini sdylemeleri ve bu
konu hakkindaki duygularini nedenleriyle ag¢iklamalari istenmistir. Yapilan
goriismelerde 6gretmen adaylar1 genel olarak ilk kez gordiiklerinden dolayi basta
arglimantasyon uygulamalarindan hoslanmadiklarmi fakat uygulamaya alistiktan sonra
bu uygulamanin hoslarina gittigini belirtmiglerdir. Arastirmada 6gretmen adaylarinin
kimyasal denge konusunu anlamalarimi saglamak i¢in alisilmisin diginda bir yontem
kullanilmistir. Kimyasal denge konusunda hazirlanan ilgi ¢ekici arglimantasyon odakl
etkinliklerle 6gretmen adaylari, once kiiglik gruplar halinde sonra biitiin smif ile
tartigma icerisine siirliklendirilmistir. Bu nedenle bu yontemle ilk kez karsilasan
ogretmen adaylarmin ilk siralar sikilmasi, yapilan uygulamanin basta sagma gelmesi ve
bu uygulamaya basta karsi ¢ikmalar1 gayet dogal ve beklenen bir durumdur. Ciinki
Ogrencilerin arglimantasyon siirecine uyum saglayabilmesi i¢in smif i¢i uygulamalarla
birbirleriyle etkilesime girmesi gerekmektedir (Berland, 2008). Demirel (2014)’in
argiimantasyona dayali 6grenme siirecine yonelik yaptigr goriismede de boyle ders
islenmesinin basta kendilerine sagma, sikici ve farkli geldigini, anlayamadiklarini fakat
daha sonra derse karsi ilgilerinin arttigin1 derse motive olmalarini sagladigini bildiren
ogrenci gorislerine rastlanilmaktadir. Bu bakimdan bu ¢aligmanin, bulgularinin Demirel
(2014)’in yaptig1 ¢alismanm bulgulariyla paralellik gosterdigi soylenebilir. Ogretmen
adaylar1; geleneksel olarak oOgrenmemelerinden, 6gretmen odakli olmamasindan,
ogrencinin aktif olmasindan, ezber yapilmiyor olmasmdan, bilgiyi direkt kabul etmeyip
zihinsel siireclerden gec¢irip muhakeme yapmalarindan, tartisarak Ogrenmelerinden,
yanlis1  tartisarak  dilizeltmelerinden, heyecanli olmasindan, bilgi aligverisi
yapmalarindan, birbirleriyle siirekli etkilesim i¢inde olmalarindan ve grup olarak
argliman olusturmalarindan dolay1 yapilan uygulamanin genel itibariyle hoslarmna
gittigini  belirtmislerdir. Bununla birlikte veri-iddia-agiklama yapisini kullanarak
O0grenmelerinden, gruplarin birbirlerine argiimanlarini sunmalarindan, kendilerini
kanitlamaya ¢alismalarindan, gerekcelerin kullanilmasindan, giiriitiiclilerle dogruyu
daha somut gormelerinden, daha kalic1 6grenmeyi saglamasindan, yaparak yasayarak
ogrenmeyi saglamasindan, kavramlarin gegistirilmiyor olmasindan, argiimantasyonun
materyallerle biitlinlestiriliyor olmasmdan, etkinliklerin kavramlar1 hatirlatmaya

yardimc1t olmasindan, materyallerin ¢oklu zekaya uygun olmasindan kisacasi
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ogrenmelerinde etkili olmasindan dolay1 6gretmen adaylarinin hepsi argiimantasyon
odakl etkinliklerle gerceklestirilen bu uygulamanin genel itibariyle hoslarma gittigini
bildirmislerdir. Ogretmen adaylarinim, bu ydntemin hoslarina gitmesi ve hoslarma gitme
nedenleri yapilan bazi ¢alismalarm miilakat sonuclariyla da uyum igindedir. Ornegin;
Ceylan (2010), Okumus (2012), Fettahlioglu (2012), Cinar (2013), Sekerci, (2013),
Demirel, (2014), Deniz (2014) ve Hasangebi (2014) yapmis olduklar1 goriismelerde
Ogrencilerin argiimantasyon odakli ders iglenisinden benzer nedenlerden dolay1 gayet

memnun olduklar1 sonucuna ulagsmislardir.

Baz1 Ogretmen adaylari; uygulama ile ilgili hoslarma gitmeyen bir durum
olmadigmi belirtirken, 6gretmen adaylarinin bazilar1 ise; uygulamanin genel itibariyle
hoslarina gittigini fakat zaman sikintis1 (dersin uzamasi), kisi sayisinin fazlalilig,
tartismalar sirasinda ¢ok ses ve kargasanin olmasi, grup sdzciilerinin sunum yapmasi ve
herkesin ayni fikri paylastig1 etkinlikler gibi bazi durumlarin hoslarina gitmedigini
bildirmislerdir. Kisi sayis1 fazla oldugundan dolay: argiimantasyon uygulamalar1 i¢in
smif basar1 bakimindan 7 heterojen gruba ayrilmistir. Gruplardan 6nce bireysel sonra
kiiciik gruplar halinde argiimanlarmi olusturmalar1 daha sonra olusturduklar1 bu
argiimanlar1 tiim sinif ile tartigmalar1 istenmistir. Bu nedenle gruplarin kendi aralarinda
ve biitiin sinifla yapmus olduklar1 tartismalarda konu farkli yonlere kayabilmekte ya da
ogrencilerin dikkatleri dagilabilmektedir. Ayn1 zamanda bu durum dersin uzamasina,
ses ve kargasanin olmasma neden olmaktadir. Ogretmen adaylarinin bu modelle ilk kez
karsilagmalar1 ve kisi sayismin fazlaligindan dolay1r gruplarin fazla olmasi dikkate
almdiginda bu sekilde giiriiltii ortam1 olusturabilecek tartismalarin ortaya ¢ikmasi ve
ders siiresinin uzamasi beklenen bir sonug¢ olarak yorumlanabilir. Kiigiik grup
tartigmalarinda 0gretmen adaylarinin grup argiimani olusturup bu arglimanlar1 grup
sOzciileri vasitasiyla diger gruplara sunmasi istenmistir. Yine grup sayisinin fazla olmasi
bu sunum siirelerini uzatarak bazi 6grencilerin dersten sikilmalarma neden olmustur.
Ayrica bazi etkinliklerde biitiin gruplar ayni fikri paylastigi i¢in smif tartigmasina
gidilmediginden dolay1 bazi 6gretmen adaylarinin bu durum hosuna gitmemistir.
Ogretmen adaylarmin yaslar1 dikkate alindiginda liseden ¢ikip iiniversite hayatina
adapte olma siirecinde olmalar1 ve uygulamanin bahar doneminde yapilmasi nedeniyle
erken sikilma, dikkat dagmikligi gibi durumlarla karsilasmak beklenen bir durumdur.

Buradan uygulamalar esnasinda smnif yonetimine biraz daha 6nem verilmesi, 6gretmen
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adaylarinin sadece tartigsmalariyla ilgilenmeleri konusunda Onlemler alinmasi ve
ogrencilerin daha cok fikir ayriligina diisecekleri etkinlikler hazirlanmasi gerektigi
anlagilmaktadir. Elde edilen bu bulgular literatiirdeki bazi c¢aligmalarin bulgulariyla
benzerlik gostermektedir. Ornegin; Ceylan (2010) yapmis oldugu miilakatta
arglimantasyona dayali uygulama siirecinin daha fazla zaman aldig1 fakat olumsuz bir
yoniiniin olmadigi bulgusuna ulagmistir. Okumus (2012)’un argiimantasyona dayali
uygulama siirecine yonelik gergeklestirdigi miilakatta 0grenciler, bu modelle ders
islenmesinden memnun olduklarini ancak tartigmalar esnasinda sinifta giiriiltii olmasi,
yazma aktivitelerinin olmamasi, bazi arkadaglarmin tartismaya katilmamasi gibi bir
takim problemler yasadiklarini belirtmislerdir. Deniz (2014)’in  yapmis oldugu
miilakatta da Ogretmen adaylar1 olumsuz goriislerini, siirekli konusmaktan sikildim,
fazla zaman aliciydi, goriislerimi kabul ettirmeye calismak ve tartismak beni yordu ve
baz1 arkadaslar tartigsmaya katilmadilar seklinde bildirmislerdir. Literatiirde karsilasilan
stirekli konugmaktan sikildim, goriislerimi kabul ettirmeye calismak ve tartismak beni
yordu gibi olumsuz goriislere bu calismada rastlanilmamistir. Bunun nedeninin bu
calismadaki Ogretmen adaylarinin konusmayir ve tartismayr sevmesi oldugu
diisiiniilmektedir. Ayrica literatiirde baz1 6grenciler yazma aktivitelerinin olmamasindan
dolay1r problem yasadiklarmi sdyleyerek bu yontemle ilgili olumsuz goriislerini
bildirmislerdir. Bu ¢alismada, gerceklestirilen miilakatlar sirasinda 6gretmen adaylari
boyle bir problemi dile getirmemislerdir. Fakat arglimantasyon odakli ilk etkinliklerin
uygulamalarinda ders esnasinda boyle bir durumla karsilasiimistir. Uygulamanin
basindaki etkinliklerde Ogretmen adaylar1 ders swrasinda not tutmamaktan
yakinmislardir. S6zel olarak 6grenen dgrenciler i¢in not tutmama 6grenmeleri agisindan
problem olusturmaktadir. Bu Ogrenciler bu zamana kadar siirekli Ogretmenin
sOylediklerini yazarak veya tahtada yazilanlari1 defterlerine gecirerek not tuttuklar,
dersleri bu sekilde isledikleri i¢in not tutulmamasi konusunda problem yasamalari
normal goriilmektedir. ilerleyen etkinliklerde &gretmen adaylar1 bdyle bir problemi
daha dile getirmemislerdir. Ciinkli arglimantasyonda yazma aktivitelerinin de
oldugunun farkma varan 6gretmen adaylar1 bu siirece artik adapte olmuglardir. Buradan
yola ¢ikarak yazma eyleminin, d6grencilerin 6grenmelerine katki sagladigi s6ylenebilir.
Yazma siireci 6grencilerin bilimsel konular1 anlamalarini gelistirmektedir (Keys vd.,
1999). Bu ¢aligmadaki O6grencilerin olusturdugu yazili iriinler, tamamen bireysel

cabadir ve tahtadan veya kitaptan dogrudan yazma degildir (Choi, vd., 2010). Ciinkii
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buradaki yazma eylemi, Ogrencilerin siire¢ icinde arastirdiklarini, yaptiklarni ve
bulduklarmi tekrar diisiinme firsat1 bulmalarin1 saglamaktadir (Burke ve Greenbowe,
2006). Bu durum da, 6grencilerin bu ¢alismada gergeklestirdigi yazma eyleminin
ogrenme amacli bir yazma oldugunu gostermektedir. Ogrenenlerin bilgilerini
yapilandirmasint ve kendi kavramlarini arttirmalarini saglamaktadir (Hand ve Keys,

1999).

Argiimantasyon yonteminin uygulanmasinda, gruplarda cesitli problemlerin
olusmasimnda ve verimli tartigmalarin yapilamamasinda grup iiyelerinin tartismaya
katilmamalarinin etkisinin oldugu ve tartigmalar1 genelde basarili 6grencilerin yiiriittigii
onlarin bir fikri olmadig1 zaman tartismalarin geriledigi sdylenmektedir (Okumus,
2012). Basar1 bakimindan heterojen olacak sekilde olusturulan kiiciik gruplarla
yiiriitiilen argiimantasyon siirecinde, basar1 diizeyi yiiksek olan 6grencilerin fikirlerinin
grubun diger iiyeleri tarafindan “kesin dogru” olarak degerlendirilmesi, grubun tiim
iiyelerinin tartismaya katilmasini engelleyen bir faktor olarak goriilmektedir. Bu
arastirmanin liniversite diizeyinde yapilmasi ve dgrencilerin YGS-LYS gibi bir smavla
Olciilerek yaklasik ayni basar1 diizeyine sahip 6grencilerden gruplarin olusturulmasi bu
tenkiti en aza indirmistir. Heterojen ve isbirlikli Ogrenci c¢alisma gruplari
olusturulmasinin, bilen ile bilmeyen 6grencilerin birlikte ¢aligmasinin 6grenmeyi daha
etkili kildig1 diistiniilmektedir (Kaya, 2009). Tim bu diisiincelerden hareketle bu
calismada daha iyi arglimanlar olusturulmasi ve daha verimli ve etkili tartismalarn
yapilabilmesi icin sinif seviyesi dikkate alinarak gruplar basar1 bakimindan heterojen
olacak sekilde ayarlanmustir. Ciinkii tartisabilecek Ogrencileri birka¢ grupta toplayip
diger Ogrencileri de baska gruplarda toparlamak derslerin islenisini daha da
zorlagtiracaktir. Ayni zamanda olusturulan heterojen gruplar ile basar1 seviyesi diisiik

olan 6grencilerde de tartigmaya katilma istegi olusacagi diistiniilmektedir.

Ogretmen adaylar1 argiimantasyon siireci boyunca arkadaglar1 ile galisma ve
tartigma firsati bulmuslardir. Argiimantasyon, dgrencilerin grup caligmalarina, sosyal
etkilesimlerine Oonem veren bir yontem olmasindan dolayr yapilandirmanm O6ziini
olusturmakta (Celik ve Kilig, 2007) ve uygulama siirecinde konugma ve paylagim
saglama bakimindan ¢ok 6nemli bir rol oynamaktadir (Erduran vd., 2004). Bu baglamda

Ogretmen adaylarina ikinci olarak grup calismasi hakkindaki diisiinceleri sorulmustur.
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Ogretmen adaylar1 grup ¢aligmalarinin, tartigma ortami sagladigini, tartisma becerilerini
gelistirdigini, 0grenmelerinde faydali oldugunu, 6grencileri birbirleriyle konusmaya
tesvik ettigini, smifta etkilesimi arttirdigini, 6grencilere arkadaglariyla aralarinda fikir
paylagimi yapma imkani verdigi i¢in birbirlerinin yanhslarii karsilikli diizeltmelerini
ve eksikliklerini goriip tamamlamalarmi sagladigmi, grup c¢alismasiyla iddialarini
savunma ve birbirlerini ikna etme firsat1 bulduklarimi belirtmislerdir. Bu nedenlerden
dolay1r 6gretmen adaylar1 grup calismasindan memnun olmuslardir. Tartisma siireci
ogrenci 6grenmelerinde etkili olan 6nemli bir faktordiir (Hasangebi, 2014). Erduran,
Ardag¢ ve Yakmaci Giizel (2006)’in de vurguladig: gibi tartigmanin birgok yarari vardir.
Ogrencilere diisiincelerini disa vurma imkani saglar. Tartisma bireyin hem kendisini,
hem de tartismaya katilan diger bireyleri gelistirir. iddia ile kanit ya da gerekce arasinda
iliski kurma becerisini gelistirmeye yardimei olur (Celik ve Kilig, 2007). Bu nedenle
tartigma argiimantasyon siirecinin de 6nemli bir pargasidir. Argiimantasyon siirecindeki
ogrenciler, grup calismasiyla bir olaya farkli bakis acilariyla bakabilme firsati
buldugundan bu siire¢ 6grencilerin 6grenme siirecine katilimlarini arttirmakta ve bu
sebeple daha etkin bir 6grenme ortami olusturabilmektedir (Kingir, Geban ve Giinel,
2010). Tartismalar sirasinda olusan iletisimde her bir kisi digerinin etkisine maruz
kalmakta ve kisiler birbirlerini etkilemektedir (Hesapcioglu, 2008). Ciinkii 6grencilerin
tartigtiklar1 bilgi kendi bilgileridir ve 6grenciler bu bilgilerini anlamaya, test etmeye ve
paylasmaya ihtiyag duyarlar (Burke ve Greenbowe, 2006). Bu bakimdan grup
calismalar1 &grencilerin arkadaslarma rahatca sorular sormalari, aldiklar1 cevaplar
dogrultusunda kendi fikirlerini sdylemeleri, hem kendilerinin hem de karsilarindaki
kisilerin eksikliklerini tamamlamalar1 veya hatalarmi diizeltmeleri i¢in firsatlar
sunmaktadir. Ogretmen adaylarinm, iddialarmi savunduklar1 grup tartismalarmnda
arkadaslarindan aldiklar1 geri doniitleri degerlendirerek karsi tarafa daha iyi bilgi
vermek icin kendi bilgilerini aktif olarak smamak zorunda kalmalar1 birbirlerinden
etkilenerek Ogrenmelerini saglamistir. Kisacasi 6gretmen adaylarinin  sdylemleri
incelendiginde, grup calismalarinda 6grencilerin diisiincelerini ifade etmeleri, iddialarini
kars1 tarafa kabul ettirme ¢abalari, birbirleri ile bilgilerini paylagsmalar1 ve dolayisiyla
birbirlerinden 6grenmeleri grup caligmalarinm, 6grencilerin kimyasal denge konusunu
ogrenmelerine katki sagladigmi ortaya ¢ikarmustir. Ayrica etkinliklerdeki stratejilerin,
farkl kiiclik grup tartigmalariyla yapilmasi dgrencilerin bilginin sosyal bir yap1 iginde
nasil algilandigmi  kavramasma katki saglamaktadrr (Tekeli, 2009). Ogrenci
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miilakatlarindan elde edilen bu bulgular, literatiirdeki baz1 ¢alismalarin bulgulariyla da
paralellik gostermektedir (Uluginar Sagir, 2008; Deveci, 2009; Kaya, 2009; Ceylan,
2010; Okumus, 2012; Fettahlioglu, 2012; Cinar, 2013; Hasangebi, 2014). Ornegin;
Kaya (2009) yaptigi c¢alismada bireysel olarak baslayan daha sonra kiigiik grup
tartigmalarina doniisen tartigmalarin, tim smif tartigmalari ile sonlandirilmasinda,
ogrencilerin grup ¢aligmalarina uyum saglamalar1 ve fen kavramlarmi 6§grenmede bu tiir
grup tartigmalarmin daha basarili sonuglar verdigi bulgusuna ulagsmistir. Uluginar Sagir
(2008) calismasinda, tartigmalar smrasinda Ogrencilerin  kendi diisiindiikleriyle
arkadaslarinin diisiindiiklerini karsilastirma firsati bulduklar1 sonucuna ulasmustir.
Deveci (2009) calismasinda, argiimantasyon yOntemiyle grup tartigmalari ve smif
tartigmalar1 seklinde gerceklestirilen Ogretimin arglimantasyon becerilerine etkisini
arastirmis ve grup tartismalar1 seklinde 6gretim gergeklestirilen smifin arglimantasyon
becerisinin daha ¢ok gelistigi sonucuna ulagmistir. Ceylan (2010) deney grubunda yer
alan 6gretmen adaylariyla yaptig1 goriismesinde argiimantasyon uygulamalarinin, daha
etkili bir stif ortami olusturdugu, isbirlikli 6grenme ortamini sagladigi, siniftaki tiim
ogrencilerin uygulamalara katilmasini1 sagladigi, 6gretmen adaylarinin birbirleriyle
tartigmasini saglamasi bakimindan yararli oldugu, 6gretmen adaylarinin birbirleriyle
bilgi aligverisinde bulunmalarina olanak verdigi sonuglarina ulagsmistir. Okumus (2012)
yapmig oldugu miilakatta, 6grencilerin grup ¢alismasindan memnun oldugu sonucuna
ulagmigtir. Hasangebi (2014)’nin  gergeklestirmis oldugu miilakatta 6grenciler
argiimantasyon siirecindeki grup caligmalar1 sayesinde arkadashik iligkilerinin
gelistigini, Ozgiivenlerinin arttigini, kendilerini daha iyi ifade edebildiklerini, karsi
tarafin fikirlerine deger vermeye basladiklarni, fikirlerini birbirleriyle ¢ok rahat
paylasabildiklerini, yardimlasarak birbirlerinin yanhslarmi diizeltip eksiklerini

giderdiklerini soylemislerdir.

Argiimantasyon diisiince egzersizleri igerir ve 6grencilere olaylar, durumlar ya da
olgular iizerinde derinlemesine diisiinerek hiikiim verme olanagi tanir (Erduran vd.,
2004). Daha da oOnemlisi, fen egitimi genelde ayni fikirlerde uzlagmaktan ziyade
tartigma, uyusmama ve iddialar1 kanitlama ya da iddialar1 ¢iirtitme ile ilerler (Latour ve
Woolgar, 1986). Bu sayede 6grenciler bilimsel bilgiyi daha iyi anlayabilirler (Clark ve
Sampson, 2007; Niaz, Aguilera, Maza ve Liendo, 2002). Derin diisiinme ve uygulama

ogrenme acisindan onemlidir. Ancak etkili 6grenmeyi saglamak igin dgrenciyi sadece
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konu iizerinde diisiindiirmek yeterli degildir. Diislinceyi dogru sekilde yapilandirmak
icin karsit bir diislincenin ortaya konmasi ve bu karsit diisiincenin mantikli gerekceler
ve bilgilerle ciirtitiilmesi de etkili 6grenme agisindan dnemlidir. Bu baglamda tigiincii
soruda 6gretmen adaylarmna olusturulan karsit argiimanlarin kendileri igin faydali olup
olmadig1 sorularak Ogretmen adaylarindan karsit argiiman hakkindaki diistincelerini
aciklamalar1 istenmistir. Daha kalic1 6grenmeyi, kendini diizeltmeyi, yanlisin1 gérmeyi,
daha iyi anlamayi, iddialar1 savunmayi, tartisma ortamini, diisiincenin dogrulugunu
kars1 tarafa ispatlamayi, daha derin diisiinmeyi, daha i1yi hatirlamayi, eksikliklerini
gorlip tamamlamay1 saglamasi, karsi tarafa ihtimal verebilmeyi Ogretmesi, Yyeni
fikirlerin ortaya ¢ikmasi, tek bir fikrin olmadigimi gostermesi ve fikir aligverisinin
olmas1 gibi farkli nedenlerden dolay1 6gretmen adaylarmin hepsi karsit argiimanlarin

kendileri i¢in faydali oldugunu séylemislerdir.

Ogretmen adaylar1 konuyla ilgili tartisirken birbirlerine siipheli bir sekilde
miidahale etmekte, hep birlikte sebepleri ve bulgular1 arastirmakta, elde edilen sonuca
gore var olan fikirlerini degistirmektedir (Chinn ve Anderson, 1999). Bu nedenle karsit
argiimanlarin, 6gretmen adaylarmim, kendilerinin ve arkadaglarinin fikirlerini sorgulama
ve degerlendirme firsat1 bulmalarina, olaylar1 veya durumlar1 arkadaglarmin bakig
acisindan bakmay1 6grenmelerine, kisacasi bagkalarinin fikirlerine saygi duymayi ve
empati kurmayir oOgrenmelerine katki sagladigi disiiniilmektedir. Aym1 zamanda
ogrencilerin ortaya ¢ikan farkli diisiincelere saygi duymaya baslamalari, demokratik bir
smif ortaminin olustugunu gostermektedir. Olusan bu demokratik ortamda yani saygili,
iletisime tesvik edici, diisiincelerin kabul gordiigli bir ortamda 6grenciler iyi hissederek
kendilerini daha iyi ifade edebilirler. Ayrica 6gretmen adaylar1 bir fikri savunurken
diger fikirlerin de analizini yaptiklarindan dolay1 bu siirecin, dgretmen adaylarmnin
elestirel diistinme becerilerini de gelistirdigi sOylenebilir. Arglimantasyon odakli
O0grenme uygulamalarinin 6grencilerin elestirel diisiinmelerini gelistirdigini sdyleyen
caligmalara literatiirde de rastlanmaktadir (Chin, 2004; Chin ve Osborne, 2008; Ceylan,
2010; Fettahlioglu, 2012).

Yapilan miilakatta 6gretmen adaylarmin karsit argiimanin kendilerine sagladigi
faydalar hakkindaki diislincelerine benzer diisiincelere literatiirde de rastlanilmustir.

Ceylan (2010) deney grubunda yer alan O0gretmen adaylariyla yaptigi goriismede,
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ogretmen adaylart ATBO ydntemine ait asamalar1 hatirlayabildiklerini, yaptiklari
deneylerle ilgili derinlemesine fikir sahibi olduklarini, daha derin diisiinmeye
basladiklarmi, sorgulayarak ogrendiklerini, konuya elestirel bakis acisiyla bakabilme
yetenegi kazandiklarmi, daha iyi anlamalarin1 sagladigini, bilgi aligverisinde
bulunmalarima olanak verdigini, eksik ve hatali bilgilerini goérmelerini sagladigmi,
bilgilerin daha kalic1 olmasini sagladigini, faydali oldugunu dile getirmistir. Fettahlioglu
(2012) yaptig1 miilakatta, 6grencilerin ders i¢inde yapilan argiimantasyon etkinliklerini
cok begendiklerini, bu uygulama ile elestirel diisiinme, fikri savunma, dogru bilgiye
ulagma, bilgiyi kullanma ve 6zgiiven boyutlarinda gelisme yasadiklarini tespit etmistir.
Bu kapsamda yapilan bu calismanin bulgular1 ile literatiirdeki bazi ¢alismalarin

bulgularinin benzerlik gosterdigi soylenebilir.

Calisma kapsaminda bes hafta boyunca argiimantasyon odakli etkinliklerle ders
islenmistir. Uygulamanin baslangicinda ise 6gretmen adaylarmna bu model tanitilmas,
modelle ilgili 6rnekler verilerek 6grencilere 6rnek uygulamalar yaptirilmis ve derslerin
nasil islenecegi hakkinda kisaca bilgi verilmistir. Ancak 6gretmen adaylar1 dordiincii
olarak sorulan soru i¢in ilk kez bu tarz etkinliklerle ders islediklerinden dolay1 basta
argiiman ve karsit argliman olusturmada, mikroskobik boyutu anlamada, etkinlikleri
anlamada zorlandiklarin1 soylemis olup daha sonra bu zorluklar1 astiklarimi dile
getirmislerdir. Ogretmen adaylar1 kimyasal dengenin mikro diinyasini anlamaya yonelik
argiimantasyon odakli etkinliklerle ders islemislerdir. Ders Oncesinde argiimantasyon
modelinin tanitiminda etkinlik kullanilmamis ve ders dis1 argiiman ornekleri verilerek
ornek uygulamalar yapilmistir. Bundan dolayr hem mikro diinya kavramiyla, hem
argiimantasyon yontemiyle, hem de bu tiir etkinliklerle ilk defa karsilasan 6gretmen
adaylarinin  bunlara yabanci olmalari, basta c¢ekingen olmalar1 ve yeterince
diisinmemeleri nedeniyle zorlandiklar1 disiiniilmekle birlikte boyle bir zorlanma
durumu normal goriilmektedir. Ciinkii Ogrencilerin argiimantasyon siirecine uyum
saglayabilmeleri icin smif i¢i etkinlikler vasitasiyla birbirleriyle etkilesime girmeleri
gerekmektedir (Berland, 2008). Ogretmen adaylarmin sonraki etkinliklerde bu siirece
alistiklarmi1 bu zorluklar1 astiklarini sdylemeleri bu diisiinceyi desteklemektedir.
Okumus (2012) da yaptig1 miilakatta, 6grencilerin 6zellikle iddiay1 savunan gerekge
bulmakta zorlandiklar1 fakat uygulamanin sonlarina dogru modele daha ¢ok alistiklar:

ve daha rahat argiiman olusturduklar1 bulgusuna ulasmistir. Cinar (2013)’mn
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gerceklestirdigi miilakatta ise dgrencilerin birkagi ¢ok rahat argiiman olusturduklarini
belirtirken, Ogrencilerin ¢ogu ise argiiman olustururken zorlandiklarini, argiiman
bilesenlerini ilk baslarda olusturamadiklarin1 hatta karigtirdiklarini ama sonraki
etkinliklerde yapabildiklerini belirtmistir. Bu bakimdan yapilan miilakattan elde edilen
bu bulgu Okumus (2012) ve Cmar (2013)’1n yaptigi ¢calismalari miilakat bulgulariyla
uyum i¢indedir.

Besinci ve altinct soruda Ogretmen adaylarina, argiimantasyon odakli olarak
islenen bu dersin 6nceki gordiikleri derslerden farkl olup olmadigi, farkliysa eger hangi
yonleriyle farkli oldugu, diger derslerin de argiimantasyon odakli olarak islenmesini
isteyip istemedikleri, istiyorlarsa eger hangi derslerin hangi konularinda islenmesini
istedikleri sorulmustur. Ogretmen adaylar1 bu dersin, etkinliklerin kullanilmas,
geleneksel 6gretilmemesi, sikict olmamasi, dikkat ¢ekici olmasi nedeniyle derse ilgiyi
arttrmas1 yoniinden; 6grencinin aktif olmasi, 6gretmenin rehber roliinde olmasi, grup
calismasinin olmasi, bilgiyi 68rencinin kesfetmesi ve biitlin 68rencilerin derse katilmasi
nedeniyle 6grenci odakli olmasi yoniinden; siirekli tartismanin olmasi, iddia-veri-
aciklama yapisinin kullanilmasi, gruplarin birbirlerine argiimanlarmi sunmasi nedeniyle
argiimantasyonla Ogrenmenin olmasi yoniinden; mantigmi anlayarak o6grenmeyi
saglamasi, ezber yapilmamasi, arastirmaci ruhunu agiga ¢ikarmasi nedeniyle etkili
olmas1 yoniinden ve siirekli iletisim ile fikir aligverisinin olmasi nedeniyle fikir
alisverigi olmasi1 yoniinden diger derslerden farkli oldugunu dile getirmislerdir. Bu
yontemin diger derslerde de kullanilmasini istediklerini sdyleyen 6gretmen adaylari
Fizik, Kimya, Biyoloji ve Egitim Psikolojisi derslerinde kullanilmasini istediklerini dile
getirmislerdir. Ogretmen adaylar1 ozellikle Fizik ve Kimya derslerinin sozel
konularinda uygulanmasmi istediklerini bildirmislerdir. Bu uygulamada dersler
argiimantasyon odakli hazirlanan etkinliklerle islenmistir. Onceki derslerinde farkh
Ogretim yontem ve metotlarinin kullanilmamis olmasindan dolay1 6gretmen adaylarina
kullanilan etkinlikler ve yontem farkli gelmis ve 6gretmen adaylarmin dgrenmelerini
daha kalict yapmus olabilir. Bununla birlikte farkli etkinliklerin uygulanmasi
ogrencilerin, dikkatlerini diri tutarak, kalic1 ve etkili 6grenmelerini saglamistir (Okumus

2012). Kullanilan etkinlikler, ayn1 zamanda siif ortamini sikiciliktan kurtarmustir.
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Bilim insanlar1 tarafindan 6ne siiriilen iddialar bilim toplulugunu ikna etmedikce
kabul edilmez (Osborne vd., 2004a; Tiimay ve Ké&seoglu, 2007). Ikna etmek ise
zamanla gelistirilebilir bir yetenek isidir ve ¢aba gerektirir. Bunun i¢in de mantikli,
gegerli gerekcelere ve kanitlara ihtiya¢ duyulur. Kanitlar ve mantikli gerekgeler
sunabilmek de iyi bir arastirma yapmay1 gerektirir. Bu durum da bireyin aragtirmact
ruhunu agiga ¢ikarir. Argiimantasyon odakli smif etkinlikleri 6grencileri merakli ve
aktif kilmakta, agiklamalar olusturmak icin onlar1 cesaretlendirmekte ve Ogrencilerin
arastirma kabiliyetlerini gelistirmektedir (Driver vd., 2000; Kaya ve Kilig, 2008).
Etkinliklerde verilen problemlerin ¢6ziimiinii bulmaya c¢alisirken deney ve
gbzlemlerinin yaninda bir arastirma siirecine giren Ogretmen adaylarmin bu siire¢
arastrmact kimligini gelistirmekte ve buna paralel olarak da Ogrenmesine katki
saglamaktadir. Gelisen  arastrma  kabiliyetinin =~ Ogrencilerin,  bilgilerini
yapilandirmalarma firsat verdigi i¢in 6grenmelerine katki sagladig1 diisiintilmektedir.
Ayrica 6gretmen adaylarinin, baska derslerde de bu yontemin kullanilmasini istemesi bu
yontemin hoslarma gidip gitmedigi ve bu yontemde zorlandiklar1 asamalarla ilgili
sorulan sorulara verdikleri yanitlarla tutarlilik gostermektedir. Arastirmada elde edilen
bu bulgu literatiirdeki bazi calismalarin sonuglariyla da benzerlik gostermektedir
(Uluginar Sagir, 2008; Ceylan, 2010; Fettahlioglu, 2012; Okumus, 2012; Car, 2013;
Sekerci, 2013; Demirel, 2014; Deniz, 2014; Hasancebi, 2014). Ornegin; Ceylan
(2010)’mn yapmis oldugu gériismelerde dgretmen adaylar1 ATBO yaklasimina dayal
laboratuar etkinliklerinin, derse daha aktif katilmalarini, siniftaki biitiin 6grencilerin
derse katilmasmi, isbirlikli 6grenme ortamuni, tartisma ortamini sagladigini, ezber
yapilmadigmi, sorgulayarak ve uygulamali 6grenmelerini sagladigi i¢in daha iyi
ogrendiklerini, bu etkinliklerin arastrma ve sorgulama yeteneklerini gelistirdigini
sOyleyerek diger laboratuar derslerinde de uygulanmasmi istediklerini dile
getirmiglerdir. Ozellikle arastrma teknikleri gerektiren derslerde uygulanmasi
gerektigini belirtmiglerdir. Cmar (2013)’mn yapmis oldugu miilakatta 6grenciler,
uygulamanin hoslarma gittigini sdylemislerdir. Ayrica gilizel ve kalici olmasindan
dolay1 diger derslerde ve diger tinitelerde kullanilmasimi istemislerdir. Demirel (2014)
arglimantasyona dayali ders islenmesinin diger derslerden, Ogrencinin aktif olmasi,
dersin sikici1 olmamasi1 zevkli ve eglenceli olmasi, kalict olmasi, grup c¢aligmalarinin
olmasi, tartigmaya daha fazla yer veriyor olmasi yoniiyle farkli oldugunu tespit etmistir.

Yaptig1 goriismelerde Ogrenciler; kullanilan gorsellerden, yorum yapma ve farkli
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diistinme yetenegi kazandirdigindan, fikirlerine 6nem verildiginden, etkinliklerle ders
islendiginden ve islenen dersin verimli ve etkili olmasindan dolay1 diger derslerinde bu
sekilde islenmesini istediklerini sdyleyerek 6zellikle Kimya’nin farkli iinitelerinde bu

sekilde ders islenmesini istediklerini belirtmislerdir.

Yedinci soruda Ogretmen adaylarina argiimantasyon odakli olarak islenen bu
dersin kimyasal denge konusunda mikro diizeyde ger¢eklesen olaylar1 anlamalarina
yardimer olup olmadigi sorulmustur. Ogretmen adaylar1 kullanilan etkinliklerin,
izletilen videolarn, yapilan deneylerin ve cizimlerin mikro diizeyde gerceklesen
olaylar1 anlamalarin1  sagladigmi  sdylemislerdir. Ogretmen adaylar1 yapilan
uygulamadan once olaylar1 sadece makroskobik boyutta diislindiikleri icin dengeye
ulaginca tepkimenin durdugunu sandiklarin1 fakat yapilan uygulamadan sonra
tepkimenin durmadigimi mikroskobik boyutta devam ettigi i¢in tepkimenin dengede
oldugunu 6grendiklerini bildirmislerdir. Yani gergeklestirilen uygulama kimyasal denge
konusunda 6gretmen adaylarmin hepsinin bakis agisini degistirmistir. Argiimantasyon
odakli hazirlanan etkinlikler i¢inde izletilen video ve animasyonlar ile gergeklestirilen
deneyler sonrasinda Ogretmen adaylarinin argiimantasyon siirecine girmeleri ve
argiimanlarin1 destekleyecek cizimler yapmalar1 kimyasal denge konusunu detayh
tartigmalarina  firsat vermistir. Caligmada argliimantasyon odakli  Ogretimin
uygulanmasinda kullanilan materyallerden biri de bilgisayar animasyonlar1 ve videolar
olmustur. Uygulama siirecinin bazi kisimlarinda bilgisayar animasyonlar1 ve videolar
kullanilarak argliman olusturulmasi saglanmis ve sonrasinda tartismaya gidilmistir.
Animasyonlar, kimya konularinin 6grenilmesinde biliyilk O6neme sahiptir. Ciinki
dogrudan algilanamayan kimyasal olaylar1 molekiiler seviyede gostermektedir (Ardag
ve Akaygiin, 2004; Pekdag, 2010). Molekiiler yapilar1 ve reaksiyon mekanizmalarini
(carpigsmalar, bag kirilmasi ve bag olusumu) gdstermek icin kullanilan ii¢ boyutlu
animasyonlar Ogrencilerin kimya kavramlarin1 eksiksiz olarak anlayabilmelerini
saglamaktadir (Ebenezer, 2001; Pekdag, 2010). Bu nedenle animasyonlar; zihinde
canlandirilmasi zor olan olaylarin, kavramlarin veya prensiplerin 6grenilmesini ve daha
sonra hatirlanmasii kolaylastirmaktadir (Rieber, 1990; Pekdag, 2010). Ogrenme siireci
icerisinde video kullanimi da Ogrencilerin anlamli zihinsel etkinlikler olusturmasina
yardimc1 olmaktadir. Soyut kimya kavramlarini 6grencilerin zihninde canlandirmasina

yardimci olarak 6grenmeyi kolaylastirmaktir. Video igerisinde sunulan kimya bilgileri
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lizerine yapilacak tartigmalar konunun Ogrenciler tarafindan anlasilmasini
kolaylastiracaktir (Pekdag, 2010). Uygulama sirasinda yapilan deneyler de dgretmen
adaylarinin siirece yaparak yasayarak dahil olmasini saglamistir. Ayrica uygulama
stirecinde Ogretmen adaylar1 argiimanlarini1 yaptiklar1 ¢izimlerle desteklemislerdir.
Ogrencilerde gizli kalmg fikir, bilgi ve inanglarm kelimelerle smirlanmadan ortaya
¢ikarilmasina imkan taniyan cizimler (Ozmen, 2005; Balim ve Ormanci, 2012)
ogrencilerin, konuya iligkin fikir ve disiincelerini belli smirlar i¢inde dzgiirce ifade
edebilmelerini saglamaktadir. Zaten ¢izimin amaci bir anlayisi derinlemesine arastirmak
olarak kelime-diyagram iizerinde u¢ konumlari ortaya ¢ikarmaktir (Aydin, 2011; Balim
ve Ormanci, 2012). Cizimlerin, 6grencilerin anlamalarin1 belirlemede kullanilabilecek
etkili bir yontem oldugu diisiiniilmektedir. (Balim ve Ormanci, 2012). Yukarida da
belirtildigi gibi mikro diizeyde gerceklesen olaylarin anlasilmasi amaciyla izletilen
animasyon, video ve yapilan deneyler ile ¢izimler argiimantasyon ile biitiinlestirilmistir.
Bu baglamda argiimantasyon i¢inde 6gretmen adaylar1 kimyasal denge ve kimyasal
dengenin mikro diinyas: ile ilgili fikirlerini diger arkadaslarma sunmuslardir. Bu
fikirlerini savunurken verileri kullanmalar1 ve diger fikirleri gerekce ve destekleyicilerle
dinlemeleri, olaylara elestirel bir gozle bakmalar1 6gretmen adaylarinin, mikro diizeyde
gerceklesen olaylarla ilgili bakis agilarinin degismesini ve bu sayede kimyasal denge
konusunun mikroskobik boyutunu daha iyi anlamalarini sagladig1 diisiiniilmektedir.
Mikro diinyay1 anlamaya yonelik elde edilen nicel bulgular da 6§retmen adaylarinin bu
diistincelerini destekler niteliktedir. Tekeli (2009)’nin yapmis oldugu ¢alismanin 6nemli
bir kazanimi 6grencilerin asit baz konusunu {i¢ boyutlu olarak algilayabilmeleri ve
zihinlerinde giinlimiiziin bilimsel bilgileriyle ¢elismeyen dogru modeller gelistirmelerini
saglamak olmustur ve arastirmact bu konuda o6zellikle mikroskobik boyutun
modellenmesi ve tartigmalar yapilmasmin ©6nemli bir etken teskil ettigini
diisinmektedir. Bu bakimdan yapilan bu g¢alismanm bulgular1 Tekeli (2009)’nin
sonuclariyla benzerlik géstermekle birlikte mikroskobik boyutun anlasilmasi konusunda
calismalarin yapilmasma ihtiyag olmasit bakimindan da literatiire katki saglayacagi

diistiniilmektedir.

Bu c¢aligmada, kimyasal denge konusunda argiimantasyon odakli etkinlikleri
hazirlayarak, konunun argiimantasyon modeliyle 0&gretimi icin etkinliklerin

uygulamasini yapan arastirmacinin, lisansiistii egitimine devam ediyor olmas1 ve egitimi
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stirecinde argiimantasyon modeli ile ilgili lisansiisti bir ders almis olmasi,
arglimantasyon uygulamalarint  olumlu  yonde etkilemistir.  Arastirmacinin,
arglimantasyon modelini nasil uygulayacagi hakkinda bilgi sahibi olmasi, uygulamay1
yonetmede basarili olmasini saglamaktadir (Erduran, Simon ve Osborne 2004; Simon,
Erduran ve Osborne 2006; Cross vd., 2008; ve Ozdem 2009). Ayrica bu durumun,
Ogretmen adaylarinin siirece daha kolay adapte olmalarmi ve basarilarmin artmasini
destekledigi disiiniilmektedir. Bununla birlikte, argiimantasyon odakli hazirlanan
etkinliklerle yiiriitiilen bu uygulamanin basinda, 6gretmen adaylarina arglimantasyon
stirecini tanitict bir dersin yapilmis olmasi ve gruplarin da heterojen olarak ayarlanmasi
durumunun da 6gretmen adaylarinin arglimantasyon siirecine kisa bir siirede adapte
olmalarimi sagladigi diisiiniilmektedir. Bu baglamda Khun (1991) da uygulamalar 6ncesi

hazirlik dersinin 6nemine vurgu yapmistir.

Ogretmen adaylarinin 6grenmelerine katki saglayan bu etmenler zaman iginde
gerceklesmistir. Buradan hareketle argiimantasyon uygulamalar1 zaman, sabir ve emek
istemektedir (Kog, 2006; Hasangebi, 2014). Ciinkii 6grencinin silireci Oziimsemesi,
O0gretmenin benimsemesi ve her ikisinin de siireci pratik edebilmeleri i¢in zamana ve

dolayisiyla sabir ve emege ihtiyaglar1 vardir (Hasangebi, 2014).
Gergeklestirilen bu arastirmada elde edilen bulgularin ilgili literatiirdeki

arastirmalara dayali olarak genel bir degerlendirilmesi yapildiginda arastirmada ulagilan

bulgularin literatiirdeki diger arastirmalarm bulgular1 ile uyumlu oldugu s6ylenebilir.
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5. SONUCLAR

Bu calismanin temel amaci, Fen Bilgisi Ogretmenligi 6grencilerinin, Kimyasal
Denge ve mikro diinyasini 0grenmelerine yonelik argiimantasyona dayali etkinlikler
gelistirmek, uygulamak ve sonug¢larmi degerlendirmektir. Ayrica, kimyasal denge
konusunda argiimantasyon odakli hazirlanan etkinliklerin etkililigi ve Ogretmen
adaylarinin uygulama siirecine yonelik gorilisleri de belirlenmeye caligilmugtir.
Calismada uygulanan testler ve yapilan miilakatlar sonunda asagidaki sonuglara

ulagilmistir.

1. Calisma sonunda kimyasal denge ve mikro diinyasmnin dgrenilmesine yonelik
argiimantasyon odakli 14 farkl etkinlik gelistirilmistir.

2. Kimyasal denge konusunda, argiimantasyon odakli hazirlanan etkinliklerin,
Ogretmen adaylarinin akademik basarilarini artirict yonde etkiye sahip oldugu sonucuna
ulagilmistir.

3. Kimyasal denge konusunda, argiimantasyon odakli hazirlanan etkinliklerin,
O0gretmen adaylarinin, kimyasal dengenin mikro diinyasmni anlamalar1 konusundaki
basarilarini artirict yonde etkiye sahip oldugu sonucuna ulagilmistir.

4. Kavramsal anlamaya yoOnelik yapilan yar1 yapilandirimis miilakattan elde
edilen bulgulardan, argiimantasyon odakli hazirlanan etkinliklerin, 6gretmen adaylarmin
kimyasal denge konusundaki kavramlar1 anlamalarini sagladig1 sonucuna ulasilmistir.

5. Argiimantasyon odakli hazirlanan etkinliklerin uygulanma siirecine yonelik
yapilan yar1 yapilandirilmis miilakattan elde edilen bulgulardan ulasilan sonuglar genel

olarak su sekildedir:

e Ogretmen adaylarmn, ilk defa gordiikleri icin argiimantasyona dayali
etkinliklerle islenen bu derse basta karsi ¢iktiklari fakat siirece adapte
olduktan sonra genel olarak; geleneksel 6gretim yapilmamasi, 6gretimde
argiman  yapisinin  kullanilmasi,  argiimantasyonun  materyallerle
biitlinlestirilmesi, grup ¢alismasmin olmasi, heyecanli olmasi ve yaparak-
yasayarak Ogrenmeyi saglamasi gibi nedenlerden dolayr bu dersin
hoslarma gittigi sonucuna ulagilmistir. Ayrica kisi sayismin fazlaligindan
dolay1 ¢ok ses ve kargasanin olmasi, dersin uzamasi, grup sozciilerinin
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yaptig1 sunumlar ve herkesin ayni fikri paylastigi etkinlikler gibi
durumlarin, bazi 6gretmen adaylarinin hoslarina gitmedigi belirlenmistir.
Ogretmen adaylarmin, grup calismasi hakkindaki diisiincelerinin genel
olarak; fikir aligverisi olmasini, tartisma ortamini dolayisiyla tartisma
becerilerinin gelismesini, yanlislarii diizeltmelerini, eksiklerini goriip
tamamlamalarin1 sagladigi, sinif i¢i etkilesimi arttirdigi, o6grencileri
konusmaya tesvik ettigi yoniinde oldugu sonucuna ulagilmstir.

Karsit argtimanlarin; daha derin diistinmeyi, daha iy1 anlamay1, daha kalict
o0grenmeyi, daha iyi hatirlamayi, yanlsini gorerek kendini diizeltmeyi,
eksiklerini goriip tamamlamayi, tartisma ortamini, iddialar1 savunmayz,
diisiinceyi ispatlamay1 ve yeni bir fikrin ortaya ¢ikmasini saglamasi, tek
bir fikrin olmadigmi gostermesi, karsi tarafa ihtimal vermeyi 6gretmesi
gibi nedenlerden dolay1 6gretmen adaylar: i¢in faydali oldugu sonucuna
varilmistir.

Ogretmen adaylarmm, ilk kez gdrmiis olmalarindan dolayr basta
etkinlikleri ve mikroskobik boyutu anlamada, argiiman ve karsit argiiman
olusturmada zorlandiklar1 fakat sonra bu zorluklar1 astiklar1 sonucuna
ulasilmustir.

Argiimantasyon odakli hazirlanan etkinliklerle islenen bu dersin,
etkinliklerin kullanilmasi, geleneksel 6gretim yapilmamasi, 6gretmenin
rehber 6grencinin ise aktif olmasi, biitiin 6grencilerin derse katilmasi, grup
calismasmin olmasi, stirekli tartismanin olmasi, argliiman yapisinin
kullanilmasi, gruplarin birbirlerine arglimanlarini sunmasi, arastirmaci
ruhunu agiga c¢ikarmasi, mantigini anlayarak Ogrenmeyi saglamasi,
iletisimin ve fikir aligverisinin olmasi yoniinden diger derslerden farkl
oldugu sonucuna ulasilmistir.

Ogretmen adaylarmin, basta fizik, kimya, biyoloji ve egitim psikolojisi
olmak tizere diger derslerde de bu yonteme gore olusturulan etkinliklerin
kullanilmasi istedikleri ve oOzellikle daha ¢ok zorlanmalari nedeniyle
fizik ve kimya derslerinin sézel konularinda bu etkinliklerin

uygulanmasini istedikleri sonucuna ulasilmistir.
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e Etkinliklerin, etkinlikler igerisinde izletilen videolarin, animasyonlarin
yapilan deneylerin Vve c¢izimlerin; Ogretmen adaylarmnin, ‘olaylar1
makroskobik boyutta diisiindiikleri i¢cin dengeye ulasinca tepkime duruyor’
seklindeki bakis agilarmin, ‘tepkimenin, durmayip mikroskobik boyutta
devam ettigi i¢in dengede oldugu’ yoniinde degismesine yardimci olarak
kimyasal dengenin mikro diinyasin1 anlamalarini sagladigi sonucuna

ulasilmistir.

Ogretmen adaylarmnin biiyiik cogunlugu KDABT, KDMDAT deki ve kavramsal
anlamaya yonelik yapilan miilakattaki sorulara dogru cevap vererek verdikleri bu
cevaplar1 yaptiklar1 dogru cizimlerle desteklemislerdir. Ogrencilerin mikro diinyada
gerceklesen olaylar1 anlayabilmeleri ¢esitli yOntemlerle saglanabilmektedir. Bu
aragtirmada kullanilan argiimantasyon odakli hazirlanan etkinliklerin de Ogretmen
adaylarinda mikro diinya diislincesinin olugmasina ortam hazirlayan uygulamalar
arasinda yer aldig1 distliniilmektedir. Ciinkii argiimantasyon odakli hazirlanan
etkinliklerin uygulanmasi siirecinde; Ogrencilerin ders kitab1 disinda etkinlikleri
kullanmalari, kendi kendine 6grenmeye ve arastirmaya sevk edilmeleri, 6grencilerin
bireysel ve grup olarak etkinliklerdeki sorularla ilgili cesitli bilgilere ulagsmalarinin
saglanmasi, birbirlerinin diislincelerini; paylasmalarina, derinlemesine incelemelerine,
eksik ve yanlis yOnlerini gérmelerine olanak saglanmasi, grup i¢i ve gruplar arasi
tartigmalarda ortaya ¢ikan diisiincelere bagl olarak 6grencilerin olaylara farkli bakis
acilar1 ile bakmalarinin saglanmasi, karsit argiimanlarin olusturulmasi, farklh fikirlerdeki
ogrencilerin sinif ici tartismalarla kendi fikirlerini diger 68rencilere ispatlama yoluna
giderek kavramlar1 igsellestirmesi, birbirleriyle iletisim ve etkilesimin artmasina bagl
olarak one siiriilen iddialara iliskin nedenler, kanitlar, gerekgeler ve cliriitmeler
belirtmeleri, 6grencilerin yaparak yasayarak siirece dahil olmalari, iddia-veri-agiklama
yapist iizerinden fen konularini O6grenmelerinin  saglamasi, Ogrencilerin  ilk
olusturduklar1 arglimanlar1 ile son argiimanlarim1 karsilastirmasimna firsat verilmesi,
ogrencilerden olusturduklar1 argiimanlarin1 ¢izimlerle desteklemelerinin istenmesi,
etkinlikler icerisinde video, animasyon ve deney gibi aktivitelere yer veriliyor olmasi
gibi etkiler, 6gretmen adaylarinin kavramlar1 daha kolay ve kalici yapilandirmalarini
saglamigtir. Buradan mikroskobik boyutu anlayan Ogretmen adaylarmnm, Kimyasal
denge konusunun makroskobik, mikroskobik ve sembolik seviyesini birbiriyle dogru
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iliskilendirdikleri i¢in konuyu 6grendikleri sonucuna ulagilmistir. Bu baglamda ulasilan

sonuclar degerlendirildiginde ¢alismanin amaglarina ulastigini séylemek miimkiindiir.
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6. ONERILER

Bu boliimde, arastirmadan elde edilen verilerin analizinden ortaya ¢ikan bulgular

ile bu bulgulara ait sonuglar esas almarak c¢alismanin amacma uygun olarak hem

aragtirmacilara hem de gelecekte yapilacak caligmalara yonelik bazi Onerilere yer

verilmistir.

6.1. Arastirmacilara Yonelik Oneriler

>

Caligmada kullanilan yOntemlere Ogrencilerin alistk olmamasi ve bu
uygulamalarla ilk kez karsilagsmalar1 nedeniyle bu yontemi tanimalari, siirece
daha kolay adapte olmalar1 kisacasi uygulamanin amacma uygun bir sekilde
gergeklesebilmesi icin mutlaka hazirlik ¢alismasi yapilmalidir.

Hazirlik ¢aligmalar1 sirasinda kullanilacak etkinliklerle ilgili 6rnek bir etkinlik
tanitim1  yapilmali, bdylece 0Ogrencilerin kullanilacak etkinliklere yabanci
olmamalar1 ve kullanilan teknigin uygulama basamaklarmi anlamalar1
saglanmalidir.

Okulun sahip oldugu imkanlar dogrultusunda etkinliklerde kullanilacak;
projeksiyon, bilgisayar, internet gibi teknolojik araglarm Onceden ayarlanmis
olmasi1 ve yapilacak deneylerin ise 6n denemesinin yapilmis olmasi uygulanacak
yontemin etkinligini daha da arttiracaktir.

Ogrencilere uygulama dncesinde, faydalanabilecekleri kaynaklarm tanitilmasi ve
bu kaynaklara nasil ulasabilecekleri konusunda bilgi verilmesi faydali olacaktir.
Argiimantasyon odakli olusturulan etkinliklerin tartisilmas1 ¢ok zaman
aldigindan, 6grencilere tartigmalari icin verilecek siirenin ¢ok iyi ve verimli bir
sekilde ayarlanmasi gerekmektedir.

Hazirlanan etkinliklerin anlasilir olmasi, iinitenin kazanimlar1 dogrultusunda
hazirlanmasi ve 6grencilerin seviyesine uygun olmasi 6nemlidir.

Ogrencilerin yapilan uygulamadan en iyi sekilde faydalanabilmeleri igin grup
caligmalarnin  Onemine vurgu yapilmali, bu yonteme gore hazirlanmis
etkinlikler sayesinde Ogrenmenin daha kalici olacagi belirtilerek etkili
calisabilmeleri icin olabildigince fazla beraber c¢alisabilecekleri zaman ve

mekanlar olusturulmalidir.
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» Uygulayiciin konuya, yonteme, etkinliklere hakim olmasi, sinifta demokratik
bir ortam olusturarak o6grencilerin konuyla ilgili goriislerine 6nem vermesi
gerekir. Ayrica uygulayici burada rehber konumunda olmali ve fazla
miidahalede bulunmamalidir.

» Uygulayicinin her bir ders i¢in ders plani hazirlamasiyla uygulamanin akici,
etkili ve verimli bir sekilde yiriitiilmesi saglanabilir.

» Uygulama yapan Ogretmenin, siirecte yasanan olumlu-olumsuz durumlari
yazmas1 sonraki uygulamalarii daha 1yi organize etmesini saglayabilir.

» Argiimantasyon odakli olusturulan etkinlikler uygulanirken, 6grencilerin fikirleri
dikkate alinmali, derse aktif katilimlar1 saglanmalidir.

» Uygulamalar sirasinda 6grencilerin birbirlerine saygi duymalar1 ve birbirlerinin
fikirlerine miidahale etmemeleri saglanmalidir.

» Grup i¢i ve gruplar arasi tartigmalarda nadiren de olsa tartismaya katilmayan
ogrenciler olabilmektedir. Bu 6grencilerin, argiiman sunumlar1 yaptirilarak veya
grup calsmalar1 sirasinda ¢esitli gorevler verilerek tartigsmalara katilmalari

konusunda cesaretlenmeleri saglanabilir.

6.2. Gelecekte Yapilacak Cahsmalara Yonelik Oneriler

» Ogretim programlar1 ve ders kitaplar1 hazirlanirken argiimantasyon odakl smif
ortami olusturmaya yonelik etkinlikler dikkate alinabilir.

» Bu calismada oOgrencilerle yapilan yar1 yapilandirilmigs  goriismelerde
Ogrencilerin arglimantasyon odakli 6grenme uygulamasini yeni duyduklari ve bu
tarz etkinliklerle ilk defa karsilastiklar1 tespit edilmistir. Ancak bu uygulama su
an ilkogretimde uygulanan fen bilimleri 6gretim programi i¢inde de kullanilan
bir uygulamadir. Bu nedenle 6grenci merkezli bir yaklagim olan argiimantasyon
odakli 6grenme uygulamalarinin kosullarini tanimalar1 ve ileride derslerini buna
gbre tasarlayabilmeleri i¢in Ogretmen adaylarmna lisans egitimleri sirasinda
arglimantasyon ve diger yontemler tanitilarak, bu yOntemlerin nasil
uygulanacag1 ve materyallerin nasil hazirlanip kullanilabilecegi konularina daha
fazla zaman ayrilabilir.

» Kimya kavramlar1 makroskobik, mikroskobik ve sembolik seviyenin

birbirleriyle dogru iliskilendirildigi 6l¢lide dgrenilecektir. Bu bakimdan bu ii¢
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boyut arasindaki iliskinin saglanabilmesi i¢in mikro diinyada gerceklesen
olaylarm Ogrenciler tarafindan tam ve dogru olarak 6grenilmesi gerekmektedir.
Bunun i¢in; mikro diinyada gergeklesen olaylar1 temel alan gesitli gorseller,
animasyonlar ve modeller iceren aktif 6grenme yontemlerine dayali materyaller
gelistirilebilir.

Kimya derslerinde, mikro diinyada gerceklesen olaylarin somutlastirildigi
arglimantasyon odakli 6zellikle simiilasyon gelistirme ¢aligmalar1 yapilabilir.
Mikro diinyada gerceklesen olaylar1 6grenmeye yonelik yapilan calismalarin
meta-degerlendirmesi  yapilarak yetersiz arastirma yapilan boyutlardaki
calismalara oncelik verilebilir.

Argiimantasyon yonteminin bagka model, yontem veya tekniklerle beraber
kullanilmasmin 6grencilerin mikro diinyayr anlama diizeylerine etkisi
arastirilabilir.

Calismada argiimantasyon odakli olusturulan etkinliklerin Kimyasal Denge
konusundaki; akademik basari, mikro diinyay1r 6grenmeye yonelik basari ve
kavramlar1 anlama iizerine etkisi incelenmistir. Uygulamalar sirasinda ve
sonrasinda 0gretmen adaylarinin yaptiklar1 yazili (¢alisma yapraklari, raporlar)
ve s0zli (video kaydi) argiimanlari seviyeleri arastirilabilir veya daha farkl
bagimli degiskenlerin bulundugu calismalar yapilabilir.

Calisma bir Kimya konusu olan Kimyasal Denge konusu iizerine yapilmstir.
Yapilan yar1 yapilandirilmis miilakatlarda arglimantasyon odakli hazirlanan
etkinliklerin, 6gretmen adaylarmin kimyasal denge ve kimyasal dengenin mikro
diinyasmi 6grenmelerinde etkili oldugu dikkate alindiginda ve 6grencilerin de
istekleri dogrultusunda benzer bir ¢aligma Kimya’nin diger konular1 ile Biyoloji
ve Fizik derslerinin konularinda yapilabilir.

Bu c¢alismada Ogrenciler smif ici etkilesimin faydalarindan bahsetmislerdir.
Fakat bunu ne derece gerceklestirdikleri ile ilgili somut bir sonucumuz mevcut
degildir. Bu ac¢idan smif i¢cindeki konusmalarin analizi ile sinif i¢i etkilesimler
daha ayrintili incelenerek Ogrencilerin siire¢ i¢cinde bunu ne kadar

gerceklestirdikleri arastirilabilir.
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EK 2. Calismada Kullanilan Etkinlikler
2.1. Etkinlik 1

ARABADAKI REAKSiYONLAR
Otomobillerin elektrik enerjisi deposu

olan akiilerde, bir takim kimyasal

maddelerin reaksiyona girip
tilketilmesiyle elektrik tretilmektedir. Aym akii sarj edildiginde ise bu siire¢ tersine
donmekte ve bu kez harcanan elektrik enerjisi ile baslangictaki kimyasal maddeler

yeniden tretilmektedir.

Ayni otomobil motorunun
silindirlerinde ~ gerceklesen  yanma

reaksiyonunda, yakit oksijen ile yanarak

temel yanma Ttriinleri olan karbondioksit ve su buharini olusturmaktadir. Ancak bu

yanma iiriinlerinin geri donerek yeniden yakita doniistiigli hicbir zaman gézlenmemistir.

Yukandaki Olaylarda Gerg¢eklesen Reaksiyonlar Arasinda Sizce Bir Fark Var M1?
Bu iki olayda anlatilmak istenen durumla ilgili;
1. Bireysel olarak diisiiniip kendi argiimaninizi olusturunuz.
2. Kendi argiimanlarinizi arkadaslarmizla tartisip, grup olarak bir argiiman
olusturunuz.

3. Grupea olusturdugunuz argiimani grup yazicisina ayrica verilen kagida yaziniz.

iddia: Veri:

Aciklama:

Kavramsal Degisim Metni
Tek Yonlii Reaksiyonlarla Cift Yonlii (Tersinir Reaksiyonlar) Reaksiyonlar
Arasinda Fark Var Madir?

Genelde o6grenciler tek yonlii (tersinmez) reaksiyonlarla ¢ift yonlii (tersinir)

reaksiyonlar arasinda fark olmadigini diisiiniirler. Bu diisiince dogru degildir. Tek yonlii

reaksiyonlar ile tersinir reaksiyonlar arasinda fark vardir.
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Tek yonlii (tersinmez) reaksiyonlarda girenlerin tamamu {iriine doniislir. Yani
reaksiyon basladiktan sonra geriye donme olanagi bulamayacak sekilde tek yonde
ilerleyerek reaktiflerden biri ya da tamami tiikenince sona ermektedir. Bu tiirden
reaksiyonlar tersinmez Ozelliktedir. Yukarida bahsedilen otomobil silindirlerindeki
yanma reaksiyonu bu duruma Ornektir. Organik maddelerin yanmasi, ¢okelme, asit ve
bazlarin noétrlesmesi tek yonlii reaksiyonlara Ornek olarak verilebilir. Tek yonli

reaksiyonlar “—” ile gosterilir.

Teorik olarak hi¢bir kimyasal olayda reaktifler tiriinlere tam olarak doniligmez.

Bunun nedeni reaktiflerden iriinler olustukca, olusan iiriinlerin de tekrar reaktifleri
olusturma egiliminde olmasidir. Kapali kaplarda baslangicta tepkimeye giren
maddelerin tanecikleri etkin ¢arpigsmalar yaparak iirline doniisiirken zamanla madde
miktar1 azalir ve ileri tepkime hiz1 (—) yavaglar. Bu arada olusan triinlerin tanecikleri
de -aktiflesme enerjisi engelini asip- kendi aralarinda ¢arpisarak baslangi¢ maddelerine
dontistlir ve geri tepkime ad1 verilen («—) bu durum giderek hizlanir. Yani tepkime hem
ileriye hem de geriye dogru gerceklesir. Bu tiir tepkimeler iki yonlii gerceklesebilen
(tersinir) tepkimelerdir. Yukarida bahsedilen otomobillerin elektrik enerjisi deposu olan
akiilerde gerceklesen reaksiyon bu duruma ornektir. Buzun erimesi ve tekrar donmasi,
sarj edilebilir pil, tersinir reaksiyonlara 6rnek olarak verilebilir. Tersinir reaksiyonlar
“e> (cift yonlii ok)” ile gosterilir.
Kavramsal Degisim Metninde anlatilmak istenen durumla ilgili;

1. Bireysel olarak diisiiniip kendi argiimaninizi olusturunuz.

2. Kendi argiimanlarinizi arkadaslarmizla tartisip, grup olarak bir argiiman

olusturunuz.

3. Grupga olusturdugunuz argiimani grup yazicisina ayrica verilen kagida yaziniz.

iddia: Veri:

Aciklama:

* Metni okuduktan sonraki olusturdugunuz argiiman ile ilk olusturdugunuz
arglimanlarinizi karsilastirniz.
* Olusturdugunuz ilk argliman ile metni okuduktan sonra olusturdugunuz argiiman

arasinda fark var mi? Eger fark varsa bu farkliliklarin neler oldugunu belirtiniz.




2.2. Etkinlik 2

TAHTEREVALLI
iki Olay Arasindaki
Istivii?g;zon;'ialde biiaﬁii'éZé'flfe.. , Benzerlikle Tlgili
© Argiimanimiz:

. mwum:{g;! T
Iki Olay Arasindaki

Farklilikla ilgili \4\/

Argiimanimiz:

Konu ile ilgili video’yu izleyiniz. izlediginiz videoda anlatilmak istenen durum ile ilgili

argiimanlarinizi 6nce bireysel daha sonra grup olarak olusturunuz.

iddia: Veri:

Aciklama:

* Videoyu izledikten sonraki olusturdugunuz argiiman ile ilk olusturdugunuz

arglimanlarinizi karsilastiriniz.

* Olusturdugunuz ilk argiiman ile video izledikten sonraki olusturdugunuz argiiman

arasinda fark var mi? Eger fark varsa bu farkliliklarin neler oldugunu belirtiniz.
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2.3. Etkinlik 3

iFADELER TABLOSU

‘Maksimum Diizensizlik’ Sizce Ne ifade Ed

ifadeler Dogru | Yanh

iyor?
Diisiincenizi
s Nedenleriyle
Aciklayiniz

Sivilar katilara gore daha diizensizdir.

Gazlar sivilara gore daha diizenlidir.

Mol sayisi fazla olan gaz, az olan gaza gore daha

diizensizdir.

Bir kat1 bir s1vida ¢6ziiniirse diizensizligi azalir.

Bir gaz bir sivida ¢oziiniirse diizensizligi artar.

Bir s1v1 bagka bir sivida ¢oziindiigiinde her ikisinin de

diizensizligi azalir.

Atomlar, molekiillere gore; Tek cins elementten olusan

molekiiller de bilesiklere gore daha diizensizdir.

Yukarida vermis oldugunuz cevaplardan yararlanarak asagida verilen 6rneklerde

maksimum _diizensizlik egiliminin girenler lehine mi yoksa iiriinler lehine mi

oldugu konusunda argiimanlariniz olusturunuz.

1) H,0 (k) < Hz0 (s) 2) CO; (suda) < CO2 (9)
iddia: | Veri: iddia: Veri:
Aciklama: Aciklama:
3)C2HsOH (s) < C2HsOH (9) 4) C¢H1206 (katr) <> CsH1206 (suda)
Iddia: Veri: iddia: Veri:
Aciklama: Aciklama:

5) CO (g) + Cl2 (g) « COCl, (9)

6) C2HsOH (s) «> C;HsOH (suda)

Iddia: Veri: Iddia: Veri:
Aciklama: Aciklama:

7)Hz2(9) + 12 (g) — HI(g)
Iddia: Veri: Iddia: Veri:
Aciklama: Aciklama:

Konu ile ilgili dagitilan gorselleri ve izletilen videolar: inceleyerek anlatilmak istenen

durumla

ilgili

aranizda tartisjma yapmiz ve yukaridaki

reaksiyonlarla

olusturdugunuz argiimanlari tekrar gozden gegiriniz. Olusan farkliliklar1 not ediniz

ilgili




2.4. Etkinlik 4
OKUMA METNIi

Minimum Enerji Egilimi ile Tlgili Ne Biliyorum?

Kainattaki maddeler elementten, her elementte

atomlardan yaratilmistir. Atomlarin ortalarinda atom

cekirdegi ile onun etrafinda, belli uzaklikta, enerji seviyelerindeki orbitallerde
elektronlar yer alir. Elektron orbitalleri ‘elektron evleri’ne benzetilebilir. Bu orbitalleri
elektronlarin doldurmalar1 belli kurallara gore olur. Bu kurallarin en basinda,
elektronlarin 6nce en az enerjili hali alabilecek -diger bir ifade ile en fazla enerji
tasarrufu yapabilecekleri- sekilde orbitalleri doldurmalar1 vardir. Buna, minimum
enerji kullanarak optimum is yapma kurali denir. Canlilar aleminde de minimum
enerji prensibine giizel bir misal karinca davraniglari
verilebilir. Karinca kolonisinden bazi gruplar yiyecek

aramaya ciktiklarinda birbirleriyle feromon hormonu

vasitasiyla haberlesirler. Yiyecek bulan bir karinca digerlerine kilavuzluk yapmak
iizere, zemin lizerinde ilerlerken buldugu yiyecegin miktarmi ve kalitesini isaret edecek
kadar feromon birakir. Bu feromon izini takip eden bir karinca yiyecege ulasir ve yine
bu feromon izini takip ederek yuvaya doner. Karincalarin izledigi yollar incelendiginde,
daima yiyecek ve yuva arasindaki en kisa yolu takip ettikleri ve feromon izlerini buna
gore biraktiklar: anlagilmistir. Kimyasal reaksiyonlarda da ayni durum s6z konusudur.
Kainattaki her sey termodinamigin temel kanunlarindan biri olan minimum enerji
prensibine gore hareket eder.
Okuma metninden yararlanarak verilen reaksiyonlarda minimum enerjiye

egilimin hangi yonii destekledigi konusunda argiimanlarimizi olusturunuz.

NzOq. (g) d 2N02 (g) AH >0 CH4 (g) + 202 (g) nd COz (g) + 2Hzo (S) + 212 kkal
Iddia: Veri: Iddia: Veri:

Aciklama: Aciklama:

Konu ile ilgili dagitilan gorselleri ve izletilen videolar: inceleyerek anlatilmak istenen
durumla ilgili aranizda tartisma yapmiz ve yukaridaki reaksiyonlarla ilgili
olusturdugunuz argiimanlar1 tekrar gézden geciriniz. Olusan farkliliklar1 asagiya not

BAINIZ, . oo
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2.5. Etkinlik 5
BANA YONUMU GOSTERIN!

C;Ha(g) + Ha(g) <> CoHe(g) AH<O

Bu reaksiyonda maksimum diizensizlige Ve minimum enerjiye egilimin yoni

hangi tarafi (iiriinler-girenler) destekler?

eo00000000e,

Endotermik tepkimelerde minimum enerjiye
egilim girenleri destekledigine ve mol sayisi fazla
olan gaz az olan gaza gore daha diizenli olduguna

gore maksimum diizensizligin yonii iiriinleri,

minimum enerjiye egilimin yonii girenleri

destekler.

Ekzotermik tepkimelerde minimum enerjiye

egilim iiriinleri destekledigine, mol sayis1
fazla olan gaz, az olan gaza gore daha
diizensiz olduguna gore maksimum

diizensizlige egilimin yonii girenleri,

Yukandaki Iki Argiimandan Hangisini Destekliyorsunuz? Aylin’in Argiimanin
My, Fatih’in Argiimanim1 Mi1? Neden?

Aylin ve Fatih’in Argiimanina Katilmiyorsamiz Eger Sizin Argiimaniniz Nedir?

iddia: Veri:

Aciklama:

Diger Argiimanlar1 Neden Desteklemiyorsunuz?
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2.6. Etkinlik 6
KENDIMi iFADE EDEMiYORUM

Kismi Basinglar Tariinden Ben Kismi Basing¢lar Tiiriinden

Denge Sabiti. Evet ismim biraz

Denge Sabiti

uzun. Ama siz bana kisaca —

(Kp)

Kp — diyebilirsiniz.

Ben Derisimler Tiiriinden Denge Derisimler Tiiriinden

Sabiti. Bana da kisaca — Kd —

diyebilirsiniz. Denge Sabhiti

Kp ile birlikte iiniversitedeyiz. (Kd)

Birbirimizi liseden beri taniyoruz.

Birbirinden hi¢ ayrilmayan 3

arkadasiz ashnda.

Evet Kd’nin dedigi gibi

Kismi Basinglar Tiiriinden liseden beri hi¢ ayrilmadik.

Diger arkadasimizin adi da

Denge Sabiti

Denge Tepkimesi. Onun

adim kisaltamazsimz. Ciinkii

(Kp)

adinin kisaltilmasindan pek

hoslanmaz ©

Derigimler Tlrlinden

Denge Sabiti Sahi Denge Tepkimesi

(Kd) nerede?
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I Buradayim
Denge Tepkimesi : ®

250, (g) + 02 (g) €> 2505 (g)

Derisimler Tiriinden

Hayirdir kanka

Smifta ¢ogu Kkisi kendini ifade Denge Sabiti

neden

edebiliyor. Fakat ben kendimi
(Kd)

ifade etmede giicliik lizgiinsiin?

cekiyorum.

Uzme kendini arkadasim biz

. - kendini ifade etmen
Kismi Basinglar Tiiriinden

konusunda sana yardimel
Denge Sabiti

oluruz.

(Kp)

Derisimler Tiiriinden

Evet tabi ki yardim ederiz. Mesela
Denge Sabiti

bana gore sen boylesin.

[50312 [K{“

[S02)% [02]

Kd’ye katilmiyorum. Bana

Kismi Basinglar Tiiriinden gore sen boylesin.

( PSO%)Z

Denge Sabiti

(Kp) (Pso2)? (Po.)

Tamam tamam yine baslamayin

\

argiimantasyona. Ben ikinizin ifadesini

de begendim. Zaten birbirlerinden ¢cok Denge Tepkimesi

farkh degiller. Tesekkiir ederim. 250, (g) + 01 2) © 2503 (g)

© —
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Kendini ifade Etmede Giicliik Yasayan Diger Denge Tepkimelerine De Siz Yardim
Etmek Ister Misiniz?

Yukaridaki tartisan ifadelerden yararlanarak asagida verilen tepkimelerin Kp ve Kd

cinsinden ifadeleri konusunda argiimanlarmizi olusturunuz.

2Cl; (g) + 2H,0 (g) <> 4HCI (g) + O, (Q)

Iddia: k= —— Kp =
Y
ACIKIAIIA: ... e

NH;s (g) + HCI (g) <> NH,CI (k)

iddia: "~ P =
Veri: ... W00 ... T AN A ..
ACIKIAMIA: L. e

2X(5) + Y (g) > Z(s) +2T (g)

Iddia: = ——— Kp =
Y=
ACIK A ... e

CaCO; (k) <> CaO (k) + CO, (9)

iddia: ™~ e
[V =] o TR
ACIKIAIIA: L.

Simdi tepkimelerle ilgili olusturdugunuz argiimanlari tekrar inceleyiniz.
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2.7. Etkinlik 7
Kafamda Deli Sorular
Sevgi’nin bugiin iiniversitedeki en yogun giinlerinden biriydi. Ciinkii en zor
derslerinin pes pese siralandigi bir giindii ve bu derslerden biri de Kimya dersiydi.
Nihayet aksam olmus ve dersleri bitmisti. Bu yogun giiniin sonunda olduk¢a yorulmus
bir sekilde evin yolunu tutan Sevgi’'nin kafasini Kimya 6gretmeninin derste sdyledigi

bir durum kurcaliyordu. Kimya 6gretmenleri Kenan Bey derste “Kapah bir kapta

bulunan suyun tamami_buharlasmaz” demis ve bu konu hakkinda diisiinmelerini

isteyerek dersi bitirmisti. Sevgi ise lise yillarinda “sivilar her sicaklikta buharlasir”

diye o6grenmisti. Yagmur yagdiktan sonra yerde biriken su tamamen buharlasir, 1slak
camasirlar soguk havalarda bile tamamen buharlasarak kurur... Bugiin Kenan Bey’in
sOyledigi bu durum tiim bu 6grendikleriyle ¢elisiyordu. Sevgi yol boyunca bunu
diisiinlip durdu ve en sonunda evde bu olay1 denemeye karar verdi. Eve gelince ocagin
iizerine bir tencere alip i¢ine su koyarak tencerenin iistiinii cam bir kapak ile kapatti.
Ocagm altmi agip tencerenin iginde gerceklesecek olaylart gbézlemeye basladi. Sizce
Sevgi yaptig1 bu deneme ile hangi sonuca varip bu durumu (kapal bir kapta bulunan

suyun tamami buharlagsmaz) nasil agiklamistir?

Arkadaslar kafan kurcalayan bu
soruyu aciklamamda bana yardimeci

olur musunuz?

TAHMIN ET

Sence kapali bir kapta bulunan suyun tamaminin buharlagsmamasimin sebebi nedir

argiiman yapisini kullanarak agiklar misin?

iddia: Veri:

Aciklama:

Asagida igleri esit hacimde su ile dolu olan (a), (b) ve (c) kaplar1 isitilmaktadir. (a)
kabinin istii agik, (b) ve (c) kaplarinin tstleri kapali durumdadir. (b) kabi reaksiyon
bagladigindaki ilk ani, (c) kabi ise reaksiyon dengeye geldikten sonraki ani
gostermektedir. Kaplarin igerisine maddenin tanecikli yapisini gosteren Ozel bir
mikroskopla bakabilseydiniz neler goriirdiiniiz? Yukaridaki argiimaninizi destekleyecek

sekilde ¢izim yapiniz.
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=) () (=)

GOZLE
Haydi Yukaridaki Tahmininin Dogru Olup Olmadigimi Gozleyelim.
Kullanilan Arag¢-Gerecler: 2 Adet Beher, 1 Adet Saat Cami, U¢ Ayak, Amyant Tel,
Isitic1.
Asamalar:
1. 2’ser tane {i¢ ayak ve amyant tel alip 1siticilarm iizerine koyunuz.
2. 2 adet beher alip ikisine de esit hacimde su koyunuz.
3. Beherlerden birinin iizerini saat cami ile kapatiniz.
4. Beherleri amyant tellerin iizerine koyarak 1siticilar1 aginiz.
5. Gozlemlerinizi kaydediniz.
ACIKLA

Deney sonunda elde ettiginiz sonucu argliman yapisini kullanarak agiklayiniz.

ACIK A L.
Kaplarm igerisine maddenin tanecikli yapisini gosteren 6zel bir mikroskopla
bakabilseydiniz neler goriirdiiniiz? Yukaridaki argiimaninizi destekleyecek sekilde

¢izim yapiniz.

=) () (<)

Simdi konu ile ilgili videolar izleyiniz.

Son argiimaniniz ve ¢iziminiz ile ilk argiitmanimz ve ¢iziminizi karsilastirip
arasinda fark olup olmadigini belirtiniz. Eger fark varsa ne tiir bir farklihk
oldugunu agiklayimz.

Simdi konu ile ilgili animasyonlari izleyiniz.
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2.8. Etkinlik 8

KENAN OGRETMEN VE OGRENCILERI

Kenan Bey ve 6grencileri kimyasal denge konusunda argiimantasyon yapmaktadir.
Ogrenciler ikiserli gruplara ayrilip 8gretmenlerinin sordugu sorulara dnce grup i¢inde
tartigip arglimanlarii olusturarak daha sonra da diger gruplarla argimanlarmi
paylasarak cevap aramaktadirlar.

Kenan Bey ilk su soruyu sorarak gruplardan argiimanlarini olusturmalarmi istemistir:

Grup 1’in argiimani:

N> ve H, ‘nin ¢arpisip NHs

Belli sicaklik ve hacimde

kapali bir reaksiyon olusturmasini bekleriz.

kabina N, ve H, gazlar Grup 2’nin argiimani:

konuldugunda ne olmasin N; ve H; carpisarak NH,

olusturur.

beklersiniz?

Her iki grupta ayni argiimani olusturmustur. Bunun iizerine Kimya 6gretmeni Kenan
Bey su soruyu yoneltmis ve gruplardan bu konu hakkindaki argiimanlarini

olusturmalarini istemistir:

Peki belli sicaklik ve hacimde
kapah ortamda olusan NH;
molekiilleri sizce birbiri ile ¢carpisir

m?

189



Grupl
Biitiin tanecikler hareketli olmadigi i¢in olusan
NH; molekiilleri birbiri ile ¢arpismaz.
Reaksiyon kabinda sadece amonyagin olusma
tepkimesi gerceklestigi icin reaksiyon tek yonlii

(tersinmez)’diir. Denge reaksiyonu degildir.

“—” ile gosterilir.

Nz + 3H2 — 2NH3

/ Grup 2

Biitiin tanecikler hareketli oldugu icin olusan
NH; molekiilleri birbiri ile ¢carpisir ve N, ve H,
gazlarina parcalanir. Reaksiyon kabinda hem
amonyagin olusmasi hem de parcalanmasi
oldugu icin reaksiyon tersinir(cift yonlii)’dir ve
denge reaksiyonudur.”<” ile gosterilir.

N> + 3H> < 2NH-

Ogrencilerimin argiimanlarim dinlediniz.
Sizce belirli sicaklik ve hacimde kapah bir
kapta N, ve H; gazlarinin ¢arpismasi ile
olusan NH; molekiilleri birbirleriyle de

carpisirlar m? Sizinde argiimanlarinizi

bekliyorum ;)

ATGUIMANIITIIZE ... .oontttt ettt et ettt e et et e et et et e e e eaeeeaas

Maddenin tanecikli yapisin1 gosteren 6zel bir mikroskop ile bu reaksiyon kabina
bakabilseydiniz neler goriirdiiniiz? Liitfen argiimaniniza uygun cizim yapiniz ve
ciziminiz ile ilgili aciklama yapiniz. (Reaksiyonun 5 dakikada dengeye ulastigini
varsayiniz).
(a) Kabi, reaksiyonun 2. dakikadaki durumunu, (b) kabi ise reaksiyonun denge animi (5.

dakikadaki durumunu) gostermektedir.
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Cizimle ilgili aciklama: .......... ...

Simdi konu ile ilgili animasyonu izleyerek animasyonda anlatilmak istenen durum ile

ilgili argimanlariizi olusturup arglimanlarmizi destekleyen ¢izimlerinizi yapiniz.

AFGUIMANIITIIZE ... ..ottt ettt et ettt ettt et e e e e eans

Maddenin tanecikli yapisin1 gosteren 6zel bir mikroskop ile bu reaksiyon kabina
bakabilseydiniz neler goriirdiiniiz? Liitfen argiimaniniza uygun c¢izim yapiniz ve
ciziminiz ile ilgili aciklama yapiniz. (Reaksiyonun 5 dakikada dengeye ulastigim
varsayiniz).
(a) Kabu, reaksiyonun 2. dakikadaki durumunu, (b) kab1 ise reaksiyonun denge anmi (5.

dakikadaki durumunu) gostermektedir.

(=) ()

Grup 1 ve Grup 2’nin argiimanlarina
katiltyor musunuz? Ni¢in? Sizden farkli

diistinenleri nasil ikna edersiniz?

Simdi konu ile ilgili diger animasyonu izleyiniz.
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2.9. Etkinlik 9
CANLI TANIKLAR

Ben Le Chatelier, 19. ylizyilin sonlarmda 20.
yiizyilin baglarinda yasamini stirdiirmiis Fransiz bir M;’
bilim insaniyim. Miihendis Louis Le Chatelier’in :
ogluyum. Aslinda maden mihendisiyim fakat
Kimya’nin da etkili isimlerinden sayilirim. Ciinki

kimya iizerine arastirmalar yaptim ve Kimya dersleri

verdim. Kendimi endiistriyel alan konusunda daha

ilgili hissetsem de Kimya dalinda kariyerimi ’ N o
Henry Louis Le Chatelier

sirdiirmek istedim ve yardimcim Jasper Rossi ile (8 Ekim 1850 — 17 Eyliil)

birlikte, kimyasal tepkimelerde denge konusunda

biiyilik basarilar yakaladim. Kendi adimi tagiyan prensiple bilim diinyasin1 aydinlatmay1
biiyiik 6lgiide basardim. (Karl Ferdinand Braun’da bu ilkeyi benden bagimsiz olarak
bulmustur. Bu yiizden Le Chatelier-Braun llkesi olarak da bilinir).

Peki, Sevgili Gencler, sizler i¢cin ortaya koydugum bu ilkeyi siz ne kadar
biliyorsunuz?

Kiiciik bir ipucu vermemi ister misiniz?

Dengede olan bir tepkimede ileri ve geri yondeki tepkime hizlar1 ve dengedeki
madde derisimleri sabittir. Dengedeki ileri ve geri yondeki tepkimelerden birinin hizi
degistirildiginde denge bozulur. Le Chatelier ilkesi dengedeki bir sistemin herhangi bir
degisime nasil karsilik verecegini tahmin etmede faydalidir.

Ben gorevimi yaptim Gengler, simdi sira sizde. Argiimantasyon yaparak ortaya

koydugum bu ilkeyi aciklamaya ¢cahsimz.

Le Chatelier’ in I1KeSi: .. ... e e e e
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2.10. Etkinlik 10
DERISIiM ETKIiSi
TAHMIN ET

N2 (g) + 3H: (g) <« 2NH; (g) Bence denge iiriinler
dengedeki bu sistemde yoniine kayar.
N2(g)’nun derisimi || Iddiam destekleyen
arttirildiginda  bence denge || gerekeelerini

girenler yoniine kayar. Bu || swrasiyla

iddiamin gerekceleri sunlardir: ciiriitecegim.

GULCIN

*Dengeye ulasildiginda tepkime durur. et ete et ettt ettt et e b ettt ettt et et seae s et enesenneens
*Denge tepkimelerinde ileri tepkime hizZit Eri | *..ooovioovinirrrrre et
tepkime hizindan biiyiik olmalidir.
*Sadece  reaksiyona  giren  MAddelerin | * ... ies s
eklenmesiyle derisim degisir.
*Reaksiyona giren maddelerden eklendiginde | *. ...
sadece iiriinlerin derisimi degisir.
*Dengedeki bir tepkimeye madde eklendiginde | =

denge madde eklenen tarafa kayar.

Argiimanmim: Bu gerekgelerden dolay: iirlinlerin | Argimanims ...........c.coecorvrenenieenesesssesssneseeseeseesnenns

derisimi artar ve sistem bu arttrmayr azaltmak

icin girenler yoniine kayar.

Maddenin tanecikli yapisim1 gosteren 6zel bir gozliikle bu reaksiyonun
gerceklestigi kaba baksaydiniz neler goriirdiiniiz? Olusturdugunuz argiimani
¢izim yaparak destekleyiniz ve ¢izimlerinizin nedenini aciklayiniz.
[(@)Reaksiyon kabina ekleme yapmadan 6nceki denge anini, (b)Reaksiyon kabina N»(Q)
ekledikten sonraki ilk ani, (C) Reaksiyon kabina ekleme yaptiktan sonraki denge anini

gostermektedir].

(®)

Cizimimin acIKIamasi: ... ... . e

GOZLE
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Hadi hep birlikte dengedeki sisteme madde eklendiginde neler oluyor bakalim.

Gerekli Arac-Gerecler:

* Potasyum Kromat Cozeltisi (K,CrQO,)

* Potasyum Dikromat Cozeltisi (K,Cr,05)
* HCI ¢ozeltisi

* NaOH c¢ozeltisi

* 5 adet deney tiipii

islem Basamaklar

1. Deney tiiplerinden birine 5 mL K,CrO, (Potasyum Kromat) ¢ozeltisi digerine de 5
mL K,Cr,O; (Potasyum Dikromat) ¢dzeltisinden koyunuz ve renklerini kaydediniz.

2. Her iki deney tiiplindeki ¢ozeltiye HCI ¢ozeltisi damlatiniz. Meydana gelen
degisiklikleri kaydederek olayla 1ilgili asagida verilen reaksiyon denklemlerini

tamamlaymiz.
CrOs” +H* — .. T ... AT ... ......
Cr2072_ + H+ —> AN ... ..., SO .. .... .

3. Deney tiiplerindeki cozeltilere NaOH ¢o6zeltisinden damlatiniz. Meydana gelen

degisiklikleri kaydederek olayla 1ilgili asagida verilen reaksiyon denklemlerini

tamamlayiniz.
CrOs” +OH — i, o
Cr,O07 +0OH — i, L

4. 2. ve 3. islem basamaklarinda yaptiklarmnizla ilgili net reaksiyon denklemi asagidaki
gibidir;

2CrO4* +2H* « Cr,07 + H,0
Yaptiginiz islemlerden yola ¢ikarak yukaridaki reaksiyon denklemi i¢in ileri ve geri
reaksiyon denklemlerini yaziniz.

Tleri reaksiyonun denkIemi: ...ttt
Geri reaksiyonun denkIlemi: ...
ACIKLA
Asagidaki sorulan grup arkadaslarinizla birlikte argiiman yapisim kullanarak
aciklaymiz.

* 2. Islem basamaginda meydana gelen renk degisiminin sebebi nedir? Reaksiyon

denklemini yazarak bu durum hakkimdaki arglimanimizi olusturunuz.
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iddia: Veri:

Aciklama:

* 3. Islem basamaginda meydana gelen renk degisiminin sebebi nedir? Reaksiyon

denklemini yazarak bu durum hakkimdaki argiimanimizi olusturunuz.

iddia: Veri:

Aciklama:

Deney sirasindaki gozlemlerinizden yola ¢ikarak sabit sicaklik ve hacimde dengede
olan N»(g)+3H,(g)<>2NH;(g) tepkimesinde N»(g)’nin derisimi arttirildiginda dengenin
hangi yone kayacagi konusunda tekrar bir argliiman olusturunuz.

F N 10 11T (1) 1 1P
Maddenin tanecikli yapisin1 gosteren bir gozliikle bu reaksiyonun gerceklestigi
kaba baksaydiniz neler goriirdiiniiz? Olusturdugunuz argiimani ¢izim yaparak

destekleyiniz ve ¢izimlerinizi aciklayiniz.

[(@)Reaksiyon kabma ekleme yapmadan onceki denge anmi, (b) Reaksiyon kabina

N»(g) ekledikten sonraki ilk ani, (C) Reaksiyon kabina ekleme yaptiktan sonraki denge

anini gostermektedir)].

P ~
H:
& NH.

=) )

Cizimimin aciIKlamasi: ...............
Son argiimaniniz ve ¢iziminiz ile ilk argiimaniniz ve ¢iziminizi karsilastirip
arasinda fark olup olmadigim belirtiniz. Eger fark varsa ne tiir bir farkhhk

oldugunu aciklayiniz.
Simdi konu ile ilgili videolar1 izleyiniz.
*Fes* (ag) + SCN™ (aq) < Fe(SCN)** denge halindeki bu sisteme;
Acik Sarm1  Renksiz Kirmiz1 Kahve
1) Fes* (ag), 2) SCN™(aq) ve 3) KCI(k)
Ayr1 ayr1 eklendiginde denge sisteminde meydana gelecek degisimi yapmis oldugunuz

deneyden yola ¢ikarak ve aranizda tartisarak acgiklaymiz.
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2.11. Etkinlik 11
BASINC-HACIM ETKIiSi

Gengler, gormiis oldugunuz kabin icinde hep birlikte PCI;
(9) + Cl; (g) < PCI; (g) dengesini kurmus olduk ve ayni
sicakhkta pistonun iizerine kiitle koyarak basinci artirdik.
Sizce bu sistemdeki denge hangi yone (iiriinler/girenler)

kayacaktir?
<
Basincin artmasi ile hacim
artacagindan denge tepkimesi mol

sayis1 az olan taraftan cok olan tarafa

dogru kayar.

-

Yildiz

Basincin artmasi hacmi

degistirir ancak Homojen

gaz sistemlerinde hacmin

Esref degismesi dengeyi etkilemez.

Basincin artmasi ile hacim

kiiciildiigiinden dolay1 denge, gazlarin

mol sayisinin fazla oldugu taraftan az

oldugu tarafa kayar.

Yukaridaki Argiimanlardan Hangisini Destekliyorsunuz?
Bizce ...l arglimani dogrudur. Clnkii .............oooiiiiiiiiiiie
Bizce ..o arglimany/lart ...,

sebeplerinden dolay1 yanlistir.



Bu reaksiyon kabinin icine maddenin tanecikli yapisim1 gosteren 6zel bir
mikroskop ile bakiyor olsaydin neler gozlemlerdin, yukarida destekledigin
argilmanini ¢izim yaparak aciklar misin?

[(@) Reaksiyon kabina basing uygulanmadan 6nceki denge anini, (b) Reaksiyon kabina
basing uygulanma anini, () Reaksiyon kabina basing uygulandiktan sonraki denge anini

gostermektedir].

(a) () (<)
Cizimimin agiKlamasi: ....... ... ...

Simdi konu ile ilgili video ve animasyonu izleyiniz. Izlediginiz videodan yola ¢ikarak

Kenan Ogretmenin sorusu i¢in argiimanlarmizi olusturunuz.

ddia: Veri:

Aciklama:

Bu reaksiyon kabinin icine maddenin tanecikli yapisin1 gosteren o6zel bir
mikroskop ile bakiyor olsaydin neler gozlemlerdin, yukarida destekledigin
argiimanini ¢izim yaparak aciklar misin?

[(@) Reaksiyon kabina basing uygulanmadan 6nceki denge anini, (b) Reaksiyon kabina
basing uygulanma anini, (C) Reaksiyon kabina basing uygulandiktan sonraki denge anini

gostermektedir].

(a) () (<)
Cizimimin acIKlamasi: ...,

Basta desteklediginiz argiiman ve olusturdugunuz ¢iziminiz ile video ve
animasyonu izledikten sonra olusturdugunuz argiimaniniz ve ¢iziminizi
karsilastirip arasinda fark olup olmadigim belirtiniz. Eger fark varsa ne tiir bir
farkhlik oldugunu aciklayiniz.

Simdi konu ile ilgili diger bir videoyu izleyiniz.
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2.12. Etkinlik 12

FATIH’IN SORUNU

Sikma canim Fatih, simdi hep birlikte

argiimantasyon yapip hallederiz.
Bence, hacmi artirmahsin. Ciinkii hacim
artirilldiginda basing azalir ve denge

tepkimesi iiriinler yoniine kayar.
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>

3’er kisilik gruplar olusturunuz. Grubunuzdan biri,

e Konusmaci

e Soru Sorucu olsun.

e Yazicl
Yukaridaki karikatiirde 6grenciler arasinda gegen konugmalar1 inceleyiniz.
Konugmaci iki arkadasina hangi ifadenin dogru oldugunu agiklamali, bir argiiman
olusturmal1 ve argiimanini ¢izim yaparak desteklemelidir.
Soru sorucu konusmacinin diisiincelerini sorgulayabilir, agiklama isteyebilir veya
meydan okuyabilir.

Yazici ise sOylenenleri not alir.

(Not: Gorevler sirayla degistirilerek ayni islemler tekrar yapilir. Boylece gruptaki herkes

biitlin gérevleri yapmis olur).

iddia: Veri:

Aciklama:

Maddenin tanecikli yapisini gosteren bir gozliikle bu reaksiyonun gerceklestigi
kaba baksaydimiz neler goriirdiiniiz? Olusturdugunuz argiimani ¢izim yaparak

destekleyiniz ve cizimlerinizi agiklayiniz.

[(@) 1k denge anini, (b) Reaksiyon kabina uygulama yapilma anmni, (¢) Uygulama

yapildiktan sonraki denge anini géstermektedir)].

(b)

Cizimle ilgili aciklama: ....... ... e
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2.13. Etkinlik 13

TAHMIN ET
IDDIA VE DELIL KARTLARI
PCl; (g) + Cl2 (g) « PCI5 (g) AH= - 88 kkal
Denklemine gore 1 litrelik kapali bir kapta dengede olan sistemin sicaklig1 arttiriliyor.
1) Denge hangi yone kayar?
2) Dengedeki PCl; (g), Cl2 (g) ve PCls (g)’in mol sayis1 nasil degisir?
3) Denge sabiti etkilenir mi? Nigin?
1.Soru i¢in
Asagida verilen iddia ve delil kartlarindan yararlanarak 1. soruya yonelik

argiimanimzi olusturunuz (Not: Verilen her bilgi gerekli olmayabilir).

iddia Kart: iddia Kart:
1 2

Denge girenler yoniine kayar.

Denge iiriinler yoniine kayar.

Delil Karti
1

fleri tepkime ekzotermiktir.

Delil Karti
2

Geri tepkime endotermiktir.

Delil Karti
3

fleri tepkime endotermiktir.

Delil Karti
4

Geri tepkime
ekzotermiktir.

Delil Karti
5

Is1 giren gibi diistiniilebilir.

Delil Karti
6

Is1 iiriin gibi diisiiniilebilir.

Delil Kart1
7

Uriinlerde bulunan 1s1 artar.

Delil Karti
8

Girenlerde bulunan 1s1 artar.

Delil Kart1
9

Denge sistemi sicakligi
azaltmak ister.

Delil Karti
10

Denge sistemi sicakligi
artirmak ister.

Secmis oldugunuz iddia ve delil kartlarindan yola ¢ikarak asagida verilen boliime
1. soru i¢in aciklamamz yaziniz.

ACIKIAMIA: ... e,
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2.Soru Icin
Asagida verilen iddia ve delil kartlarindan yararlanarak 2. soruya yonelik

argiimanimzi olusturunuz (Not: Verilen her bilgi gerekli olmayabilir).

iddia Kart1 iddia Kart1
3 4

PCl; (g) ve Cl, (g)’nin mol sayisi
artarken PCls’in mol sayis1 azalir.

PCI; (g) ve Cl, (g)’nin mol sayis1
azalirken PCIs’in mol sayist artar.

Delil Karti Delil Karti
11 12

Sistem girenler yoniine kayiyor. Sistem iiriinler yoniine kayiyor.

Secmis oldugunuz iddia ve delil kartlarindan yola cikarak asagida verilen boliime
2. soru icin aciklamaniz1 yaziniz.
ACIKIAMIA: ... e
3.Soru Icin
Asagida verilen iddia ve delil kartlarindan yararlanarak 3. soruya yonelik

argiimanimz olusturunuz (Not: Verilen her bilgi gerekli olmayabilir).

iddia Kart: iddia Kart:
5 6

Tepkimenin denge sabiti Kd Tepkimenin denge sabiti Kd
kiiciiliir. biiyiir.

Delil Karti Delil Karti

13

Denge tepkimesi gazlarin kat sayilari
toplaminin biiyiik oldugu tarafa
kaydigindan toplam mol sayisi artar.

14

Denge tepkimesi gazlarin kat sayilari
toplaminin kii¢iik oldugu tarafa
kaydigindan toplam mol sayis1 azalir.

Delil Karti Delil Kart1
15 16

Ekzotermik tepkimelerde sicaklik
artirilirsa Kd sabiti kiigiiliir.

Endotermik tepkimelerde sicaklik
artirthirsa Kd sabiti biiyiir.

Secmis oldugunuz iddia ve delil kartlarindan yola ¢ikarak asagida verilen boliime
3. soru icin aciklamanizi yaziniz.

ACIKIAMIA: ... e,
Sizin kesfettiginiz madenin tanecikli yapisin1 gosteren muhtesem bir gozliikle bu
reaksiyonun gerceklestigi kaba baksaydiniz neler goriirdiiniiz? Olusturmus
oldugunuz argiimaninizi ¢izim yaparak destekleyiniz ve ciziminizin aciklamasim

yapiniz.
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[(a)Reaksiyonun 1sitilmadan Onceki denge anini, (b)Reaksiyonun isitilma anini,

(c)Reaksiyonun sitildiktan sonraki denge anmni gostermektedir].

— 3o =20 e

o> DO D

2 > >

b R

Cizimimin agiKlamasi: ....... ... ... e
GOZLE
Hadi hep birlikte sicakhik artirlldiinda dengede neler oluyor bakalim.
Gerekli Arac-Gerecler:
* 250 mL Kaynar Su
* 250 mL Buzlu Su
*2 g Cu(NOs),
*2 g NaCl
* 4 Adet Deney Tiipii
* 2 Adet Beher

Islem Basamaklar

1. Cu(NOs), ve NaClI tuzlarim bir deney tiipiinde saf su iginde ¢oziiniiz ve olusan
¢oOzeltiyi iki deney tiipline koyunuz ve gézlemlerinizi kaydediniz.

GoOzlemlerime: ... ...
Meydana gelen reaksiyonun denklemi asagida verilmistir. Bu reaksiyon denklemi igin
ileri ve geri reaksiyon denklemlerini yaziniz.

CuCl, (aq) + H20 (aq) «> Cu(H;0),%* (aq) + 4CI” (aq) +1s1

Tleri reaksiyonun denkIemi: ...ttt
Geri reaksiyonun denkIlemi: ... e
2. l.deney tiiplinii buzlu su iceren behere koyarak renk degisimini gdzleyiniz ve
gbzlemlerinizi kaydediniz.

Gozlemlerim: ... .. ... .
3. 2.deney tiipiinii kaynar su igeren behere koyarak renk degisimini gozleyiniz ve
gozlemlerinizi kaydediniz.

GOZIeIM O oI .. o o
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4. 1.deney tiipiinii kaynar su, 2. Deney tiipiinii ise buzlu su igeren behere koyarak renk
degisimini gozlemleyiniz ve gézlemlerinizi kaydediniz.

Gozlemlerim: ... .. ...

ACIKLA

Deney sirasindaki gozlemlerinizden ve konu ile ilgili izlemis oldugunuz videodan yola
cikarak 1 litrelik kapali bir kapta dengede olan PCI5(g) + Cl, (g) <> PCIs (g) AH= - 88
kkal tepkimesinde sicaklik arttirildiginda dengenin hangi yone kayacagi, dengedeki
PCl; (g), Cl. (g) ve PCls (g)’in mol sayilarinin nasil degisecegi, denge sabitinin

etkilenip etkilenmeyecegi konusunda tekrar bir argliiman olusturunuz.

Sizin kesfettiginiz madenin tanecikli yapisim1 gosteren muhtesem bir gozliikle bu
reaksiyonun gerceklestigi kaba baksaydimiz neler goriirdiiniiz? Olusturmus
oldugunuz argiimaninmizi ¢izim yaparak destekleyiniz ve ciziminizin agiklamasini
yapiniz.

[(@)Reaksiyonun isitilmadan onceki denge anini, (b) Reaksiyonun isitilma animni, (C)

Reaksiyonun 1sitildiktan sonraki denge anini géstermektedir].

Simdi konu ile ilgili videoyu izleyiniz.

Son argiimaniniz ve ¢iziminiz ile ilk argiimaniniz ve ¢iziminizi karsilastirip
arasinda fark olup olmadigim belirtiniz. Eger fark varsa ne tiir bir farkhihk
oldugunu aciklayiniz.

Asagidaki soruyu grup arkadaslarimizla birlikte argiiman yapisim1 kullanarak

aciklayimiz.

* CO(H,0)s (aq) +4CI™ + 151 > COCl4 (aq) + 6H,0 (5)

Bu reaksiyonun endotermik mi yoksa ekzotermik mi oldugu konusunda argiimaninizi
olusturunuz.

ATGUIMANIITIIZE ... .ottt ettt ettt et e ettt et e et et e et e et et e eae e

Dengede olan bu reaksiyonun sicaklig1 artirildiginda;
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- Dengede,

- Denge sabitinde,

- lleri ve geri reaksiyon hizinda,

- Reaksiyona giren ve olusan tiriinlerin derisimlerinde

Ne tiir bir degisim meydana gelir? Argiimanlarinizi olugturunuz.

iddia: Veri:

Aciklama:

Sizin kesfettiginiz madenin tanecikli yapisim1 gosteren muhtesem bir gozliikle bu
reaksiyonun gerceklestigi kaba baksaydiniz neler goriirdiiniiz? Olusturmus
oldugunuz argiimanimiz ¢izim yaparak destekleyiniz ve ciziminizin aciklamasini
yapiniz.

[(@)Reaksiyonun isitilmadan onceki denge anini, (b) Reaksiyonun isitilma animni, (C)

Reaksiyonun 1sitildiktan sonraki denge anini1 gostermektedir].

— _3=eo — 3
O C

!
(B) <)

Cizimimin acIKIamasi: ... e

(=

Simdi soru ile ilgili videoyu izleyiniz.
*2NO; (g) <> N,O4 (g) AH <0
Bu reaksiyonun endotermik mi yoksa ekzotermik mi oldugu konusunda argiimaninizi
olusturunuz.
ATGUIMANIIIIIZE ...\ttt et e et et et ettt et et et et e e e eae e
denge halindeki bu sistemde sicaklik artirildiginda
- NOz’nin derisimi [NO;], Denge sabitinin degeri (Kd), N,O, gazinin kismi basinci
(PN20O,) nasil degisir? Argiiman yapisini kullanarak agiklaymniz.

iddia: Veri:

Aciklama:
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2.14. Etkinlik 14

YARISAN GRAFIKLER
Derisim (mol /L) Derisim (mol / L)
& -~
1 er 1
\ Voileri 1 \ I
~ 1 \ 1
S~ 1 S
---_:;—_—. A — H"__:__
— ' ~7
/ I 7
. S v
Vogeri 8
' ' » Zaman
»  Zaman "
t denge t denge
Katalizdrsiiz Tepkime Katalizérlii Tepkime

Yukaridaki reaksiyonlar 1s13inda ortaya atilan asagidaki iddialar inceleyiniz.
Incelediginiz bu iddialarin hangilerinin dogru hangilerinin yanhs olduguna karar
veriniz. Nicin bu iddialan desteklediginizi ve desteklemediginizi tartisiniz. Sizce

one siiriilmesi gereken baska iddialar da var mdir?

Sizce Katalizoriin Denge Tepkimesine Herhangi Bir Etkisi Olmus Mudur?

Iddia 1: Katalizor denge sistemine etki eden faktorler arasindadir.
Iddia 2: Katalizor ilavesi ile iiriinlerin ve girenlerin derisimleri degisir.
Iddia 3: Katalizoriin denge sistemine bir etkisi yoktur.

Iddia 4: Katalizor ilavesi sadece dengede olmayan sistemin dengeye gelme siiresini

kisaltir.
Bizee ............... no’lu iddia/lar dogrudur. Clnkii ...
Bizce .....c.ooiinlL 1ddia/lart ...

sebeplerinden dolay1 yanlistir.
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Sizin iddiamz: Iddiamiz1 Destekleyen Kamitlarimiz:

Aciklama:

Yukarida olusturmus oldugunuz argiimandan yola ¢ikarak sabit derisim, sicaklik ve
hacimde dengede olan N;(g)+3H.(g)<>2NHs(g) tepkimesine katalizor eklenmesinin
dengede olan bu tepkimeye herhangi bir etkisi olup olmayacagi konusunda

argiimanlarinizi olusturunuz.

Maddenin tanecikli yapisini gosteren bir gozliikle bu reaksiyonun gerceklestigi
kaba baksaydiniz neler goriirdiiniiz? Olusturdugunuz argiimani ¢izim yaparak

destekleyiniz ve cizimlerinizi agiklayiniz.

[(@)Reaksiyon kabma ekleme yapmadan Onceki denge anmi, (b) Reaksiyon kabina
katalizor ekledikten sonraki ilk ani, (C) Reaksiyon kabina ekleme yaptiktan sonraki

denge anini1 gostermektedir)].

©

Cizimimin aciklamasi:
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EK 3. Ders Planlar1
3.1. Ders Plani 1

BOLUM 1
Dersin Ad1 Genel Kimya Il
Simf Fen Bilgisi Ogretmenligi 1. Siif
Unitenin Ad1 Kimyasal Reaksiyonlarda Denge
Konu Tek Yonli-Cift Yonlii Reaksiyonlar
Onerilen Siire 2 Ders Saati

BOLUM 2

Ogrenci Kazamimlar

Cift yonli reaksiyonlarda meydana gelen degisikleri agiklayabilme
Tek ve cift yonlii reaksiyonlar arasindaki benzerlikleri agiklayabilme
Tek ve cift yonlii reaksiyonlar arasindaki farkliliklar agiklayabilme

Denge kavramini agiklayabilme.

Unite Kavramlar ve

Tek Yonlii (Tersinmez) Reaksiyonlar [—]

Cift Yonlii (Tersinir) Reaksiyonlar [«]

Sembolleri
Denge
Ogrenme-Ogretme
# | Argiimantasyon
Yontem ve Teknikleri
Etkinlik 1 “Arabadaki Reaksiyonlar” (Tek Yonlu-Cift Yonld

Kullanilan Arag ve

Gerecler

Reaksiyonlar)
Kavramsal Degisim Metni
Animasyon 1

Animasyon 2

Giivenlik Onlemleri

(Varsa)

Konuyla Ilgili

Kavram Yamilgilar:

Kimyasal reaksiyonlarin geneli tamamlanmaya giden reaksiyonlardir.
Reaksiyona giren maddelerden herhangi biri bittigi zaman reaksiyon

durur.

BOLUM 3

Giris (Engage)

Ogretmen dgrencilere selam verdikten sonra bugiin derste farkli etkinlik
yapacaklarini séyler. Ders etkinliklerine baglamadan 6nce 6grenciler ii¢
4 kisilik, ii¢ 5 kisilik ve bir 6 kisilik olmak iizere toplam 7 gruba

ayrilmislardir. Her bir grup kendisine bir isim, sozcii, yazicit ve dosya
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denetgisi segmistir. Ogretmen daha sonra gruplardaki tiim &grencilere
Etkinlik 1 “Arabadaki Reaksiyonlar” adli materyali dagitir. (Grup
yazicilarma ayrica bir etkinlik kagidi daha verilir). Sonra konuya giris
yapmak i¢in Ogrencilerden metni okumalart ve metnin igindeki iki
olayda meydana gelen reaksiyonlar arasinda fark olup olmadig
konusunda once bireysel olarak diiglinlip argiiman olusturmalari daha
sonra grup olarak diisliniip tartigarak argiiman olusturmalart istenir.
(Argiimanlar etkinlik kagidinda yer alan iddia, veri ve agiklama kisimlari
doldurularak olusturulur ve grubun argiimani grup yazicisma ayrica
verilen kdgida grup yazicisi tarafindan yazilir). Gruplar tartismalarmi
yaparken ogretmen gruplar arasinda dolasarak sorularla &grencileri
yonlendirir. Daha sonra olusturulan argiimanlar grup sozciilerine sirayla

okutulur. Gruplardan gelen farkli fikirler tartigilir.

Kesfetme (Explore)

“Arabadaki Reaksiyonlar” adli metinde meydana gelen reaksiyonlar
arasinda fark olup olmadig ile ilgili gruplar arasindaki tartigmalardan

sonra Ogrencilere konu ile ilgili Kavramsal Degisim Metni dagitilir.

Ogrencilerden Kavramsal Degisim Metnini okumalar1 ve metinde
anlatilmak istenen durumla ilgili diisliniip aralarinda tartisma yapmalari
istenir. Kavramsal Degisim Metnini okuyarak tartismalarini yapan
ogrencilerden konu ile ilgili 6nce bireysel daha sonra grup olarak
argiimanlarin1 olusturmalar1 istenir. (Grubun arglimani grup yazicisina
ayrica verilen kagida yazdirilir). Gruplar tartismalarmi yaparken

ogretmen gruplar arasinda dolasarak sorularla 6grencileri yonlendirir.

Aciklama (Explain)

Ogrencilerden olusturduklar1 argiimanlarini grup sdzciisii vasitasiyla
diger gruplara sunup agiklamalari istenir. Gruplardan gelen farkl fikirler
tartisilir. En son 6gretmen tarafindan tek yonlii-¢ift yonlii reaksiyonlar

kavramlari ayrintili olarak agiklanir.

Derinlestirme

(Elaborate)

Ogrencilerden ilk olusturduklari argiimanlar1 ile Kavramsal Degisim
Metnini okuduktan sonra olusturduklar1 argiimanlarini karsilastirip fark
olup olmadig1 konusunda diisiinmeleri istenir ve eger fark varsa bunun
neden kaynaklandigimi agiklaylp tartismalar1  beklenir. Yapilan
aciklamalardan sonra konuyu derinlestirmek amaciyla 6grencilere konu
ile ilgili iki animasyon izlettirilir. Ayrica bu asamada &grencilere bu
animasyonun onlarin bu reaksiyonda gerceklesen olaylar1 zihinlerinde
canlandirmalarmi kolaylastirmak igin hazirlandigi aslinda bu olaylarin
molekiiler diizeyde gerceklestigi ve gozle gozlenemeyecegi agiklanir.
Sonra Ogrencilerden tek yonlii-¢ift yonlii reaksiyonlar i¢in ornekler

vermeleri istenerek konunun derinlestirilmesi saglanir.
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Degerlendirme

(Evaluation)

Degerlendirme  amaciyla  Ogrencilere  asagidaki  reaksiyonlarin
hangilerinin ¢ift yonlii oldugu ve eger tek yonlii gerceklesseydiler neler
olabilecegi sorulur;
1. Hal degisimi
2. Demirin paslanmasi
3. Kanmmizda oksijen ve karbondioksit taginmasi sirasmda
gerceklesen reaksiyon

4. Metan gazinin yanmasi

Bir Sonraki Derse
Hazirhk

Ogrencilerden bir sonraki ders icin cevrelerinde tek yonlii ve ¢ift yonlii
gergeklesen reaksiyonlara Ornek olabilecek olaylart listelemeleri, bu
olaylar1 destekleyen gorselleri gazete, dergi vb. kaynaklar1 arastirmalart

ve sinif arkadaslar1 ile tartismalart istenir.

BOLUM 4

Dersin Diger

Derslerle iliskisi

Tiirkce dersi yazma &grenme alani (yazmaya hazirlik yapma, yazma
kurallarin1 uygulama), kendini yazili olarak ifade etme ile Biyoloji ve

Fizik dersleri ile iliskilendirilebilir.

Planin
Uygulanmasina

iliskin Aciklamalari

Ders Ogretmeni

Okul Miidiiri
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3.2. Ders Plani 2

BOLUM 1
Dersin Ad1 Genel Kimya Il
Simf Fen Bilgisi Ogretmenligi 1. Siif
Unitenin Ad1 Kimyasal Reaksiyonlarda Denge
Konu Statik Denge - Dinamik Denge
Onerilen Siire 1 Ders Saati

BOLUM 2

Ogrenci Kazanimlari

Cift yonlii reaksiyonlarda meydana gelen degisikleri agiklayabilme
Denge kavramini agiklayabilme

Statik ve dinamik denge kavramlarini agiklayabilme

Unite Kavramlan ve

Sembolleri

Denge
Statik Denge

Dinamik Denge

Ogrenme-Ogretme

Yontem ve Teknikleri

Argiimantasyon

Kullanilan Arac ve

Gerecler

Etkinlik 2 “Tahterevalli”” (Statik Denge — Dinamik Denge)
Video 1
Gorsel 1
Gorsel 2

Giivenlik Onlemleri

(Varsa)

Konuyla Ilgili

Kavram Yamnilgilar:

Denge tepkimeleri tepkimeye giren maddelerin tamami harcanincaya
kadar devam eder.

Denge tepkimeleri reaksiyon tamamlanincaya kadar tersinirdirler.

Ileri yondeki reaksiyon tamamlanmadan geri yondeki reaksiyon

baslamaz.

BOLUM 3

Giris (Engage)

Ogretmen ogrencilere selam verdikten sonra bugiin derste yine
arglimantasyona odakli etkinlikler yapacaklarmm1 sOyler. Ders
etkinliklerine baslamadan ©nce Ogrencilerden yine ayni gruplara
ayrilmalar1 istenir. Her bir grup kendisine bir isim, sézcii, yazici ve

dosya denetgisi segmistir. Ogretmen daha sonra gruplardaki tiim
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ogrencilere Etkinlik 2 “Tahterevalli” adli materyali dagitir. (Grup
yazcilarina ayrica bir etkinlik k&gidi1 daha verilir). Sonra konuya giris
yapmak i¢in 6grencilerden resimlerdeki iki olay: incelemeleri ve bu iki
olay arasindaki benzerlik ve farklilik ile ilgili 6nce bireysel olarak
diisiiniip argiiman olusturmalar1 daha sonra grup olarak diisliniip
tartisarak argiiman olusturmalar1 istenir. (Argiimanlar etkinlik
kagidinda yer alan kisimlar doldurularak olusturulur ve Grubun
arglimani grup yazicisina ayrica verilen kagida grup yazicisi tarafindan
yazilir). Gruplar tartigmalarini yaparken Ogretmen gruplar arasinda
dolasarak sorularla &grencileri yonlendirir. Daha sonra olusturulan
argiimanlar grup sozciilerine sirayla okutulur. Gruplardan gelen farkli

fikirler tartigilir.

Kesfetme (Explore)

“Tahterevalli” adl etkinlikteki iki olay arasmndaki benzerlik ve farklilik
ile ilgili gruplar arasmndaki tartigmalardan sonra dgrencilere konu ile
ilgili Video 1 izletilir. Ogrencilerden videoyu izledikten sonra
gozlemleriyle ilgili diisiiniip aralarinda tartisma yapmalar1 istenir.
Ogrencilerden video ile ilgili tartigmalarin1 yaptiktan sonra Once
bireysel daha sonra grup olarak argiimanlarini olusturmalar1 istenir.
(Grubun argiimani grup yazicisina ayrica verilen kdgida yazdirilir).
Gruplar tartigmalarin1 yaparken 6gretmen gruplar arasinda dolagarak

sorularla 6grencileri yonlendirir.

Aciklama (Explain)

Ogrencilerden, olusturduklari argiimanlarim1 grup sdzciisii vasitasiyla
diger gruplara sunup agiklamalar1 istenir. Gruplardan gelen farkli
fikirler tartigihir. Daha sonra gretmen tarafindan iki olay arasindaki
benzerlik ve farklilik belirtilerek statik denge ve dinamik denge

kavramlar1 agiklanir.

Derinlestirme

(Elaborate)

Ogrencilerden ilk olusturduklari argiimanlari ile izletilen video ve
yapilan agiklamadan sonra olusturduklar1 argiimanlarini karsilastirip
fark olup olmadigi konusunda diisiinmeleri istenir ve eger fark varsa
bunun neden kaynaklandigmi agiklayip tartigsmalari beklenir. Sonra
ogrencilere konu ile ilgili ip cambazi1 ve halat ¢ekme Grnekleri verilip
bu orneklerle ilgili gorseller gosterilerek konunun derinlestirilmesi

saglanir.

Degerlendirme

(Evaluation)

Degerlendirme amaciyla 6grencilerden statik denge ve dinamik denge

ile ilgili akillarina gelen her seyi bosluklara yazmalar1 istenir.

Statik Denge: .....ccovvvviviiiiiiiieieenn
Dinamik Denge: ........coovveviviviininininnn

211




Bir Sonraki Derse
Hazirhk

Ogrencilerden bir sonraki ders icin cevrelerinde statik denge ve
dinamik dengeye 6rnek olabilecek olaylar listeleyerek sinif arkadaslari

ile tartigmalart istenir.

BOLUM 4

Dersin Diger

Derslerle iliskisi

Tiirk¢e dersi yazma 6grenme alani (yazmaya hazirlik yapma, yazma
kurallarin1 uygulama), kendini yazili olarak ifade etme ve Fizik dersleri

ile iligkilendirilebilir.

Planin
Uygulanmasina

iliskin A¢iklamalar

Ders Ogretmeni

Uygundur

Okul Miidiiri
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3.3. Ders Plan1 3

BOLUM 1
Dersin Ad1 Genel Kimya Il
Simf Fen Bilgisi Ogretmenligi 1. Simif
Unitenin Ad1 Kimyasal Reaksiyonlarda Denge
Konu Fiziksel Dinamik Denge
Onerilen Siire 2 Ders Saati

BOLUM 2

Ogrenci Kazanimlari

Fiziksel Dinamik Denge Kavramimi Agiklayabilme

Unite Kavramlari ve

Sembolleri

Fiziksel Dinamik Denge

Ogrenme-Ogretme

Yontem ve Teknikleri

Argiimantasyon

Kullanilan Arac ve

Gerecler

Etkinlik 7 “Kafamda Deli Sorular” (Hikaye ile Yarisan Teoriler,
Tahmin Et-Gozle-Agikla)

Animasyon 3

Animasyon 4

Video 2

Video 3

2 adet beher

1 adet saat cami

Ug ayak

Amyant tel

Isitic1

Giivenlik Onlemleri

(Varsa)

Gozlik kullanilir.

Kiz 6grenciler saglarini toplar.

Konuyla Ilgili

Kavram Yamilgilar:

Denge tepkimeleri tepkimeye giren maddelerin tamami harcanincaya
kadar devam eder.

Sistem dengeye ulastig1 anda tiim reaksiyonlar durur.

Denge tepkimeleri reaksiyon tamamlanincaya kadar tersinirdirler.

Ileri yondeki reaksiyon tamamlanmadan geri yondeki reaksiyon
baslamaz.

Geri tepkime basladig anda ileri tepkime durur.

Reaksiyona giren maddelerden herhangi biri bittigi zaman reaksiyon

durur.
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BOLUM 3

Giris (Engage)

Ogretmen ogrencilere selam verdikten sonra yine ayni gruplari
olusturmalarin1 isteyerek gruplardaki tiim Ogrencilere Etkinlik 7
“Kafamda Deli Sorular” adli materyali dagitir. (Grup yazicilarmna
ayrica bir etkinlik kagidi daha verilir). Sonra 6grencilerin konu ile
ilgili 6n bilgilerini agiga ¢ikarmak ve konuya giris yapmak icin
ogrencilerden etkinlik kdgidinin ilk bdliimiindeki hikdyeyi okumalar1
istenir. Daha sonra hikdyenin sonundaki soru ig¢in bir tahminde
bulunarak 6nce bireysel daha sonra grupga ilk argiimanlarint olusturup
olusturduklar1 bu argiimanlar1 destekleyen ¢izimleri yapip g¢izimleri ile
ilgili agiklamalarmi yazmalari istenir. (Argiimanlar etkinlik kagidinin
icinde bulunan ilgili kisimlara yazilarak argiimani desteklemek igin
yapilacak c¢izimler de ilgili kisma ¢izilerek olusturulur. Grubun
argiiman1 ve ¢izimi grup yazicismna ayrica verilen etkinlik kagidinda
olusturulur). Gruplar tartismalarini yaparken 6gretmen gruplar arasinda
dolasarak sorularla &grencileri yonlendirir. Daha sonra olusturulan
argliimanlar grup sozciilerine sirayla okutulur. Gruplardan gelen farkli

fikirler tartigilir.

Kesfetme (Explore)

Etkinlik kdgidinin Tahmin Et kismindaki ilk argiimanlar olusturulup
argiimanlar1 destekleyen ¢izimler yapilip ¢izimlerle ilgili gerekli
aciklamalar  yapildiktan  sonra  Ogrencilerden  olusturduklar
arglimanlarin ve yaptiklar1 ¢izimlerin dogru olup olmadigini
ogrenmeleri icin etkinlik kdgidinin Goézle béliimiinde bulunan deneyi
yapmalar1 istenir. Gruplar deneylerini yaparken &gretmen gruplar
arasinda dolasarak sorularla &grencileri yonlendirir. Deney sonunda
ogrencilerden gozlemlerini kaydederek gozlem sonuglart ile ilgili grup
icinde tartisma yapmalar1 istenir. Daha sonra Ogrencilerden deney
sonunda elde ettikleri sonuglarla ilgili 6nce bireysel sonra grupga
argliman olusturup olusturduklar1 bu argiimanlarini  ¢izimle
destekleyerek aciklama yapmalart istenir. Gruplar argiimanlarini
olustururken Ogretmen yine gruplar arasinda dolasarak sorularla
ogrencileri yonlendirir. (Argiimanlar etkinlik kdgidinin i¢inde bulunan
ilgili kisimlara yazilarak, argiimani desteklemek i¢in yapilacak ¢izimler
de ilgili kisimlara ¢izilerek olusturulur. Grubun argiimani ve ¢izimi

yine grup yazicisina ayrica verilen etkinlik kagidinda olusturulur).

Aciklama (Explain)

Gruplar argiimanlarin1 olusturduktan sonra her grubun sozciisiine
arglimanlar1 sirayla okutulur. Gruplardan gelen farkl fikirler tartigilir.

Daha sonra 6gretmen tarafindan Fiziksel Dinamik Denge kavrami konu
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ile ilgili iki video izletilerek ayrintili olarak agiklanir ve dogru olan

¢izim aciklanarak tahtaya ¢izilir.

Derinlestirme

(Elaborate)

Ogrencilerden ilk olusturduklar1 argiimanlar1 ve yaptiklari gizimleri ile
deney yaptiktan sonra olusturduklar1 argiimanlarmi ve yaptiklar
cizimlerini karsilastirtp fark olup olmadigi konusunda diistinmeleri
istenir ve eger fark varsa bunun neden kaynaklandigini agiklayip
tartismalart  beklenir. Yapilan ac¢iklamalardan sonra reaksiyonda
gergeklesen olaylar1 daha ayrintili géstermek amaciyla konu ile ilgili
iki animasyon izlettirilir. Ayrica bu asamada Ogrencilere bu
animasyonun onlarin bu reaksiyonda gerceklesen olaylar1 zihinlerinde
canlandirmalarini kolaylastirmak igin hazirlandigi aslinda bu olaylarin
molekiiler diizeyde gergeklestigi ve gozle gozlenemeyecegi agiklanir.
Sonra Fiziksel Dinamik Denge kavraminin tanimindan yola ¢ikarak
Fiziksel Dinamik Dengeye drnek vermeleri dnce 6grencilerden istenir.
Daha sonra Ogretmen tarafindan cesitli 6rnekler verilerek konunun

derinlestirilmesi saglanir.

Degerlendirme

(Evaluation)

Degerlendirme amaciyla Ogrencilere asagidaki olaylarm fiziksel
dinamik denge olup olamayacag sorulur;

1. Sekerin suda ¢oziinmesi,

2. (k) L(9)

3. Naftalin (k) <> Naftalin (g)

4. H,O (s) < H,0 (g)

Bir Sonraki Derse
Hazirhk

Ogrencilerden bir sonraki ders icin ¢evrelerinde fiziksel dinamik
dengeye Ornek olabilecek olaylar listeleyerek sinif arkadaslari ile

tartismalart istenir.

BOLUM 4

Dersin Diger

Derslerle iliskisi

Tiirkce, Cografya ve Fizik dersleri ile iliskilendirilebilir.

Planin
Uygulanmasina

Iliskin Aciklamalari

Ders Ogretmeni

Okul Miidiirii
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3.4. Ders Plan1 4

BOLUM 1
Dersin Ad1 Genel Kimya Il
Simf Fen Bilgisi Ogretmenligi 1. Smif
Unitenin Ad1 Kimyasal Reaksiyonlarda Denge
Konu Kimyasal Dinamik Denge
Onerilen Siire 2 Ders Saati

BOLUM 2

Ogrenci Kazanimlari

Kimyasal Dinamik Denge Kavramimi Aciklayabilme

Unite Kavramlari ve

Sembolleri

Kimyasal Dinamik Denge

Ogrenme-Ogretme

Yontem ve Teknikleri

Argiimantasyon

Kullanilan Arac ve

Gerecler

Etkinlik 8 “Kenan Ogretmen ve Ogrencileri” (Karikatiirler ile Yarigan
Teoriler)
Animasyon 5

Animasyon 6

Giivenlik Onlemleri

(Varsa)

Konuyla Ilgili

Kavram Yanilgilar:

Denge tepkimeleri tepkimeye giren maddelerin tamami harcanincaya
kadar devam eder.

Sistem dengeye ulastig1 anda tiim reaksiyonlar durur.

Denge tepkimeleri reaksiyon tamamlanincaya kadar tersinirdirler.

Ileri yondeki reaksiyon tamamlanmadan geri yondeki reaksiyon
baslamaz.

Geri tepkime basladig1 anda ileri tepkime durur.

Reaksiyona giren maddelerden herhangi biri bittigi zaman reaksiyon

durur.

BOLUM 3

Giris (Engage)

Ogretmen ogrencilere selam verdikten sonra yine aymi gruplart
olusturmalarmi isteyerek gruplardaki tiim oOgrencilere Etkinlik 8
“Kenan Ogretmen ve Ogrencileri” adli materyali dagitir. (Grup

yazicilarma ayrica bir etkinlik kAgidi daha verilir). Sonra konu ile ilgili
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Oon bilgilerini agiga ¢ikarmak ve konuya giris yapmak igin
ogrencilerden etkinlik kagidinda Kenan 6gretmenin sordugu sorulari ve
ogrencilerinin bu sorular igin olusturduklar1 argiimanlar1 incelemeleri
istenir. Daha sonra Kenan Ogretmenin sordugu soru icin dgrencilerin
once bireysel sonra grup olarak argiiman olusturmalart ve
olusturduklar1 bu arglimanlar1 destekleyecek ¢izimleri yaparak ¢izimler
ile ilgili agiklama yazmalar1 beklenir. (Argiimanlar etkinlik kagidinin
icinde bulunan ilgili kisimlara yazilarak argiimani desteklemek igin
yapilacak c¢izimler de ilgili kisma ¢izilerek olusturulur. Grubun
arglimani ve ¢izimi grup yazicisina ayrica verilen etkinlik kagidinda
olusturulur). Gruplar tartismalari yaparken 6gretmen gruplar arasinda
dolasarak sorularla &grencileri yonlendirir. Daha sonra olusturulan
arglimanlar grup sozciilerine sirayla okutulur. Gruplardan gelen farkli

fikirler tartigilir.

Kesfetme (Explore)

Etkinlik kagidinda ilk argiimanlar olusturulup argiimanlar1 destekleyen
cizimler yapilip c¢izimler ile ilgili acgiklamalar yapildiktan sonra
ogrencilere olusturduklar1 argiimanlarin ve yaptiklar1 ¢izimlerin dogru
olup olmadigini gormeleri i¢cin Animasyon 5 izletilir. Animasyon
sonunda Ogrencilerden gozlemleriyle ilgili grup icginde tartisma
yapmalari istenir. Daha sonra Ggrencilerden animasyon sonunda elde
ettikleri gozlemden yola c¢ikarak Once bireysel sonra grup olarak
argliman olusturup olusturduklart bu argiimanlarimi ¢izimlerle
destekleyerek cizimleri ile ilgili agiklama yapmalari istenir. Gruplar
arglimanlarin1 olustururken 6gretmen yine gruplar arasinda dolasarak
sorularla 6grencileri yonlendirir. (Argiimanlar etkinlik kagidinin iginde
bulunan ilgili kisimlara yazilarak, argiimani desteklemek i¢in yapilacak
cizimler de ilgili kisimlara ¢izilip aciklanarak olusturulur. Grubun
argliman1 ve ¢izimi yine grup yazicisina ayrica verilen etkinlik

kagidinda yaptirilir).

Aciklama (Explain)

Gruplar argiimanlarini olusturduktan sonra her grubun sozciisiine
argiimanlari sirayla okutulur. Gruplardan gelen farkl fikirler tartisilir.
Sonra gruplardan Kenan o6gretmenin Ogrencilerinin, bu soru igin
olusturduklar1 argiimanlara katilip katilmadiklarini ve kendilerinden
farkli disiinenleri nasil ikna edeceklerini agiklamalari istenir. Daha
sonra 0gretmen tarafindan Kimyasal Dinamik Denge kavrami tepkime
siirecinde gerceklesen olaylar mol sayisi-zaman ve hiz zaman grafikleri
kullanilarak ayrmtili olarak agiklanir ve dogru olan ¢izim agiklanarak

tahtaya g¢izilir.
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Derinlestirme

(Elaborate)

Ogrencilerden ilk olusturduklar1 argiimanlar1 ve yaptiklari gizimleri ile
deney yaptiktan sonra olusturduklart arglimanlarint ve yaptiklari
cizimlerini karsilastirtp fark olup olmadigi konusunda diisiinmeleri
istenir ve eger fark varsa bunun neden kaynaklandigini agiklayip
tartismalart  beklenir. Yapilan acgiklamalardan sonra reaksiyonda
gerceklesen olaylar1 daha ayrmtili gostermek amaciyla konu ile ilgili
baska bir animasyon (Animasyon 6) izlettirilir. Ayrica bu asamada
ogrencilere bu animasyonun onlarin bu reaksiyonda ger¢eklesen
olaylar1 zihinlerinde canlandirmalarini kolaylastirmak i¢in hazirlandig
aslinda bu olaylarin molekiiler diizeyde gerceklestigi ve gozle
gozlenemeyecegi agiklanir. Sonra Ogrencilerden Kimyasal Dinamik
Denge kavrammin tanimindan yola c¢ikarak Kimyasal Dinamik
Dengenin gergeklestigi olaylarla ilgili rnek vermeleri istenir. Daha
ornekler verilerek konunun

sonra Ogretmen tarafindan cesitli

derinlestirilmesi saglanir.

Degerlendirme

(Evaluation)

Degerlendirme amaciyla 6grencilere asagidaki olaylardan hangilerinin
kimyasal dinamik denge oldugu sorulur;

1. N20s (g) < 2NO: (9)

2. LKk <l(9)

3. Ha(9)+ la(g) > 2HI (g)

4. NH; (g) + HCI (g) <> NH4CI (k)

Bir
Hazirhk

Sonraki Derse

Ogrencilerden bir sonraki ders igin cevrelerinde kimyasal dinamik
dengeye Ornek olabilecek olaylar listeleyerek sinif arkadaslari ile

tartismalart istenir.

BOLUM 4

Dersin Diger

Derslerle iliskisi

Tiirkge, Fizik ve Matematik dersleri ile iligskilendirilebilir.

Planin
Uygulanmasina

Iliskin Aciklamalari

Ders Ogretmeni

Okul Miidiirii
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3.5. Ders Plan1 5

BOLUM 1
Dersin Ad1 Genel Kimya Il
Simf Fen Bilgisi Ogretmenligi 1. Simif
Unitenin Ad1 Kimyasal Reaksiyonlarda Denge
Konu Maksimum Diizensizlik, Minimum Enerji
Onerilen Siire 2 Ders Saati

BOLUM 2

Ogrenci Kazanimlari

Maksimum Diizensizlik Kavramii Agiklayabilme

Minimum Enerji Kavramini Agiklayabilme

Unite Kavramlar ve

Sembolleri

Maksimum Diizensizlik, Minimum Enerji

Ogrenme-Ogretme

Yontem ve Teknikleri

Argiimantasyon

Kullanilan Arac ve

Gerecler

Etkinlik 3 “Ifadeler Tablosu” (Yanlis Kavramlarm Tartisilmasi)
Etkinlik 4 “Okuma Metni”

Etkinlik 5 “Bana Yoniimii Gosterin”

Video 4

Video 5

Gorsel 3

Gorsel 4

Giivenlik Onlemleri

(Varsa)

Konuyla Ilgili

Kavram Yanilgilari

Ekzotermik tepkimelerde maksimum diizensizlik girenler yoniindedir.
Endotermik tepkimelerde maksimum diizensizlik iiriinler yoniindedir.
Ekzotermik tepkimelerde minimum enerji girenler yoniindedir.

Endotermik tepkimelerde minimum enerji tiriinler yoniindedir.

BOLUM 3

Giris (Engage)

Ogretmen ogrencilere selam verdikten sonra yine aymi gruplart
olusturmalarmi isteyerek gruplardaki tiim Ogrencilere Etkinlik 3
“Ifadeler Tablosu” adli materyali dagitir. (Grup yazicilarina ayrica bir
etkinlik k&gidi daha wverilir). Konu ile ilgili 6n bilgilerini agiga

cikarmak ve konuya giris yapmak icin oOgrencilere Maksimum
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Diizensizlik Sizce Ne Ifade Ediyor? sorusu yéneltilir. Sonra
ogrencilerden soruya verdikleri cevaptan yola ¢ikarak ifadeler
tablosundaki ifadelerin kendilerine gére dogru mu yanhs mi oldugunu
belirtmeleri ve disiincelerini nedenleriyle agiklamalar1 istenir.
Gruplardan gelen farkli fikirler tartisilir. Daha sonra Ogrencilerden
verdikleri cevaplardan ve yapilan tartismalardan yola ¢ikarak verilen
reaksiyonlarda maksimum diizensizlige egilimin hangi yonii
destekledigi konusunda argiimanlarimi 6nce bireysel sonra grup olarak
olusturmalar1 istenir. (Argiimanlar etkinlik kadgidinin ig¢inde bulunan
ilgili kisimlara yazilarak olusturulur. Grubun argiimani yine grup
yazicisina ayrica verilen etkinlik kagidinda olusturulur). Gruplar
argiimanlarini olugturduktan sonra her grubun sdzciisiine argiimanlari
sirayla okutulur. Gruplardan gelen farkl: fikirler tartisilir.

Sonra dgrencilere Etkinlik 4 “Okuma Metni” adli materyal dagitilarak
ogrencilerden metni okumalari ve minimum enerji kavram ile ilgili
tartismalar1 istenir. Daha sonra 6grencilerden okuma metni ve yapilan
tartismalardan yola ¢ikarak verilen reaksiyonlarda minimum enerjiye
egilimin hangi yoni destekledigi konusunda argiimanlarmi o6nce
bireysel sonra grup olarak olusturmalari istenir. (Argiimanlar etkinlik
kagidinin iginde bulunan ilgili kisimlara yazilarak olusturulur. Grubun
argliman1 yine grup yazicisina ayrica verilen etkinlik kagidinda
olusturulur). Gruplar argiimanlarini olusturduktan sonra her grubun
sOzciistine argiimanlari sirayla okutulur. Gruplardan gelen farkl: fikirler

tartisilir.

Kesfetme (Explore)

Ogrencilere, verdikleri cevaplarm dogru olup olmadigmi grenmeleri
icin konuyla ilgili gorseller dagitilarak videolar izletilir. Dagitilan
gorseller ve izletilen videolarin sonunda 6grencilerden gozlemleriyle
ilgili grup icinde tartisma yapmalari istenir. Gruplar tartisirken

Ogretmen gruplar arasinda dolasarak sorularla 6grencileri yonlendirir.

Aciklama (Explain)

Yapilan tartismalardan sonra Maksimum Diizensizlik ve Minimum

Enerji kavramlar1 6gretmen tarafindan ayrintili olarak agiklanir.

Derinlestirme

(Elaborate)

Ogrencilerden ilk olusturduklar1 argiimanlari ile dagitilan gorseller ile
izletilen videolar ve yapilan agiklamalardan sonraki diisiincelerini
karsilastirip fark olup olmadigi konusunda diistinmeleri istenir ve eger
fark varsa bunun neden kaynaklandigini agiklayip tartismalari beklenir.
Minimum enerji ile ilgili kisa devre olayindaki, karinca
davraniglarindaki, insanlarin  hareketlerindeki, reaksiyonlardaki
minimum enerji durumlarindan bahsedilerek konunun O6grenciler

nezdinde derinlestirilmesi saglanir.
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Degerlendirme

(Evaluation)

Degerlendirme amaciyla ogrencilere Etkinlik 5 “Bana Yoniimii
Gosterin” adli materyal dagitilir. Ogrencilerden etkinlikteki soru igin
Aylin ve Fatih’in olusturdugu argiimanlardan hangisine katildiklar:
sorulur, katilmiyorlarsa eger neden katilmadiklarmi belirtmeleri, kendi
argiimanlarinin ne oldugunu, kendilerine katilmayanlari nasil ikna

edeceklerini nedenleriyle agiklamalari istenir.

Bir Sonraki Derse
Hazirhk

Ogrencilerden bir sonraki ders igin ¢evrelerinde maksimum diizensizlik
ve minimum enerjiye Ornek olabilecek olaylar1 listeleyerek sinif

arkadaglari ile tartigmalari istenir.

BOLUM 4

Dersin Diger

Derslerle iliskisi

Tiirkge, Biyoloji ve Fizik dersleri ile iliskilendirilebilir.

Planin
Uygulanmasina

iliskin A¢iklamalar:

Ders Ogretmeni

Okul Miidiirt
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3.6. Ders Plani1 6

BOLUM 1
Dersin Ad1 Genel Kimya Il
Simf Fen Bilgisi Ogretmenligi 1. Simif
Unitenin Ad1 Kimyasal Reaksiyonlarda Denge
Konu Denge Bagmtis1 ve Denge Sabiti
Onerilen Siire 1 Ders Saati

BOLUM 2

Ogrenci Kazamimlar

Bir reaksiyonun derigimler tiirlinden denge sabiti ifadesine yazip
aciklayabilme

Bir reaksiyonun kismi basinglar tiiriinden denge sabiti ifadesini yazip
aciklayabilme

Kd ve Kp arasindaki iligkiyi kavrayabilme

Unite Kavramlari ve

Sembolleri

Derisimler Tiiriinden Denge Sabiti (Kd)
Kismi Basinglar Tiiriinden Denge Sabiti (Kp)
R: Gaz Sabiti

T: Mutlak Sicaklik (K)

An: Gaz fazindaki tiriinlerle girenlerin toplam kat say1 farki.

Ogrenme-Ogretme

Yontem ve Teknikleri

Argiimantasyon

Kullanilan Arag ve

Gerecler

Etkinlik 6 “Kendimi ifade Edemiyorum” (Tartigan ifadeler)
Gorsel 5

Giivenlik Onlemleri

(Varsa)

Konuyla Ilgili

Kavram Yamilgilar:

Safkat1 ve sivilar dengeye katilir ve denge bagintisinda yer alir.

Saf kat1 ve sivilarin kiitleleri degismedigi i¢in denge bagntisinda yer
almazlar.

Kati1 ve sivilarin birim zamanda kaybolma hizlari, birim zamanda
olusma hizlarina esit oldugundan denge bagintisinda yer almazlar.
Basinglar cinsinden yazilan denge bagmtisinin derigimler cinsinden
yazilan denge bagmtisina esit olabilmesi i¢in tiim {irlinlerin ve

girenlerin mol sayilari esit olmahdir.
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BOLUM 3

Giris (Engage)

Ogretmen ogrencilere selam verdikten sonra yine ayni gruplari
olusturmalarini isteyerek 6grencilere Derisimler tiiriinden denge sabiti
ve Kismi basinglar tiirinden denge sabiti kavramlart ile ilgili neler
bildiklerini bu kavramlarin kendilerine neler ifade ettigini sorar ve

ogrencilerin bu kavramlar hakkinda tartismalarini ister.

Kesfetme (Explore)

Ogretmen &grencilere Etkinlik 6 “Kendimi Ifade Edemiyorum” adh
materyali dagitip 6grencilerden bu materyali tartisarak incelemelerini
ister. (Grup yazicilarina ayrica bir etkinlik kagidi daha verilir). Daha
sonra Ogrencilerden etkinlikteki tartisan ifadelerden yararlanarak
verilen tepkimelerin Kp ve Kd cinsinden ifadeleri konusunda
argiimanlarini dnce bireysel sonra grup olarak olusturmalari istenir.
(Argiimanlar etkinlik k&gidinin i¢inde bulunan ilgili kisimlara yazilarak
olusturulur. Grubun argiimani yine grup yazicisina ayrica verilen

etkinlik kagidina grup yazicisi tarafindan yazilir).

Aciklama (Explain)

Gruplar argiimanlarini olusturduktan sonra her grubun sozciisiine
argiimanlar sirayla aciklatilir. Gruplardan gelen farkli fikirler tartisilir.
Daha sonra 6gretmen verilen tepkimelerin Kd ve Kp ifadelerini tahtaya
yazarak Derisimler tiirinden denge sabiti ve Kismi basinglar tiiriinden

denge sabiti kavramlarmi ayrintili olarak agiklar.

Derinlestirme

(Elaborate)

Yapilan agiklamalardan sonra Ggrencilerden, verilen tepkimelerle ilgili
olusturduklar1 argiimanlarini tekrar gézden gecirmeleri istenir. Daha
sonra Kd ve Kp arasindaki iliskiden bahsedilerek ikisi arasindaki

iligkinin denklemi verilir.
Kp = Kd. (RT)&n
Ayrica ogrencilere Gorsel 5 dagitilarak dengenin kontrolii ile ilgili

tartisma gerceklestirilir.

Degerlendirme

(Evaluation)

Degerlendirme amaciyla dgrencilere asagidaki sorular sorulur.

Asagidaki tepkimelerin;

a) Kd ve Kp tiirtinden ifadelerini yaziniz.

b) Kd - Kp iliski denklemlerini yaziniz.

e 2CO(g) + O(g) «> 2CO(g)

e CaCO0s(k) «> CaO(k) + CO4(g)

e NHjs(g) + H,0O(s) <> NHa*(suda) + OH (suda)

*  2X(g)* Y(s) < Z(g) + 2T(g)

e 2BrO(suda) <> Br (suda) + BrO, (suda)

Bir Sonraki Derse

Ogrencilerden bir sonraki ders icin Le Chatelier Prensibini
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Hazirhk arastirmalart istenir.

BOLUM 4
Dersin Diger Tiirkce ve Matematik dersleri ile iliskilendirilebilir.
Derslerle iliskisi
Planmin
Uygulanmasina
iliskin A¢iklamalar
Ders Ogretmeni Uygundur
[eviid viunes
Okul Miidiirii
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3.7. Ders Plan1 7

BOLUM 1
Dersin Ad1 Genel Kimya Il
Simf Fen Bilgisi Ogretmenligi 1. Siif
Unitenin Ad1 Kimyasal Reaksiyonlarda Denge
Konu Le Chatelier, Dengeye Derisim Etkisi
Onerilen Siire 3 Ders Saati

BOLUM 2

Ogrenci Kazamimlar

Le Chatelier prensibini agiklayabilme
Dengedeki bir sistemde derisimin degistirilmesi durumunda dengede

meydana gelen degisiklikleri agiklayabilme

Unite Kavramlar ve

Sembolleri

Denge
Le Chatelier prensibi

Derisim degisimi

Ogrenme-Ogretme

Yontem ve Teknikleri

Argiimantasyon

Kullanilan Arag ve

Gerecler

Etkinlik 9 “Canli Taniklar” (Rol Oynama)
Etkinlik 10 “Derisim Etkisi”

Video 6

Video 7

Potasyum Kromat ¢6zeltisi(K,CrO,)
Potasyum Dikromat ¢ozeltisi (K,Cr,05)
HCI ¢ozeltisi

NaOH ¢ozeltisi

5 adet deney tiipii

Tiipliik

Giivenlik Onlemleri

(Varsa)

Eldiven kullanilir.

Onliik giyilir.

Konuyla Ilgili

Kavram Yamilgilar:

Dengedeki bir tepkimeye madde eklendiginde denge madde eklenen
tarafa kayar.

Reaksiyona giren maddelerden eklendiginde sadece iirtinlerin derigimi
degisir.

Sadece reaksiyona giren maddelerin eklenmesiyle derisim degisir.

Eklenen reaktantlar disinda diger maddelerin derisim degerleri degisir.
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BOLUM 3

Giris (Engage)

Ogretmen oOgrencilere selam verdikten sonra yine ayni gruplari
olusturmalarin1 isteyerek konuya giris yapmak i¢in tiim Ogrencilere
Etkinlik 9 “Canli Taniklar” adli materyali dagitir. (Grup yazicilarina ayrica
bir etkinlik kdgid1 daha verilir). Sonra &grencilerden metni okumalari ve
yapmis olduklart arastirmalardan yola ¢ikarak Le Chatelier prensibini
aciklamaya c¢alismalari istenir. Le Chatelier prensibini agiklamak igin
yapilan tartigmalardan sonra Ogretmen prensiple ilgili gerekli son
acgiklamayi yaparak dgrencilere Etkinlik 10 “Derisim Etkisi” adli materyali
dagitir. Daha sonra &gretmen  Ogrencilerden dengede olan
N(g)+3Hx(g)>2NHs(g) tepkimesinde Nx(g)’nin derisimi arttirildiginda
dengenin yoniinde olan degisime yonelik Giilgin’in iddiasin1 destekleyen
gerekgeleri Esref adina ciirlitmelerini ister ve soru ile ilgili tahminde
bulunarak 6nce bireysel, sonra grup olarak argiiman olusturmalarini ve
olusturduklar1 bu argiimanlar1 destekleyecek cizimleri yapip ¢izimlerle
ilgili agiklama yazmalarini ister. (Argiimanlar etkinlik kagidinin icinde
bulunan ilgili kisimlara yazilarak argiimani desteklemek igin yapilacak
cizimler de ilgili kisma g¢izilerek olusturulur. Grubun argiimani ve ¢izimi
grup yazicisina ayrica verilen etkinlik kagidinda olusturulur). Gruplar
tartismalarin1 yaparken Ogretmen gruplar arasinda dolasarak sorularla
ogrencileri yonlendirir. Daha sonra olusturulan argiimanlar grup

sozciilerine sirayla okutulur. Gruplardan gelen farkl fikirler tartigilir.

Kesfetme (Explore)

Etkinlik kdgidinin Tahmin Et kismindaki ilk argiimanlar olusturulup
argiimanlar1 destekleyen ¢izimler yapildiktan sonra olusturduklari
arglimanlarin ve yaptiklar1 ¢izimlerin dogru olup olmadigini gérmeleri i¢in
ogrencilerden, etkinlik kagidinin Goézle bolimiinde bulunan deneyi islem
basamaklarini takip ederek yapmalari istenir. Gruplar deneylerini yaparken
Ogretmen gruplar arasinda dolasarak sorularla Ggrencileri yonlendirir.
Deney sonunda 6grencilerden gozlemlerini kaydederek gozlem sonuglari
ile ilgili grup icinde tartisma yapmalari istenir. Sonrasinda etkinligin
basinda sorulan soru i¢in Ogrencilerden deney sonunda elde ettikleri
sonuglardan yola ¢ikarak tekrar Once bireysel sonra grupga argiiman
olusturup olusturduklar1 bu argiimanlarini ¢izimle desteklemeleri istenir.
Gruplar arglimanlarin1 olustururken Ogretmen yine gruplar arasinda
dolasarak sorularla 6grencileri yonlendirir. (Argiimanlar etkinlik kagidinin
icinde bulunan ilgili kisimlara yazilarak, argiimani desteklemek icin
yapilacak c¢izimler de ilgili kisimlara gizilerek olusturulur. Grubun

arglimani ve ¢izimi yine grup yazicisina ayrica verilen etkinlik kdgidinda
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olusturulur).

Aciklama (Explain)

Gruplar argiimanlarini  olusturduktan sonra her grubun sozciisiine
arglimanlar1 sirayla agiklatilir. Gruplardan gelen farkli fikirler tartisilir.
Daha sonra 6gretmen tarafindan dengeye derisim etkisi olayr derigim-
zaman grafikleriyle birlikte ayrintili olarak agiklanir ve dogru olan ¢izim

aciklanarak tahtaya cizilir.

Derinlestirme

(Elaborate)

Ogrencilerden ilk olusturduklar1 argiimanlar1 ve yaptiklari gizimleri ile
deney yaptiktan sonra olusturduklari argiimanlarmi ve yaptiklar
cizimlerini karsilastirip fark olup olmadig1 konusunda diigiinmeleri istenir
ve eger fark varsa bunun neden kaynaklandigmi agiklayip tartismalar
beklenir. Yapilan tartigmalardan sonra konuyu derinlestirmek amaciyla
ogrencilere konu ile ilgili iki video izlettirilir. Ayrica 6grencilere konu ile

ilgili derisim-zaman grafikleri ¢izdirilir.

Degerlendirme

(Evaluation)

Degerlendirme amactyla 6grencilere asagidaki soru sorulur.
Fe**(aq)+SCN™(aq)—Fe(SCN)?**(aq) denge
Acik sar1  Renksiz Kirmiz1 Kahve

halindeki bu sisteme;

1. Fe** (aq)
2. SCN (aq)
3. KCI (k)

Ayrt ayr1 eklendiginde denge sisteminde meydana gelecek degisimi
yapmis oldugunuz deneyden yola cikarak ve aranizda arglimantasyon

yaparak agiklaymiz.

Bir Sonraki Derse
Hazirhk

Ogrencilerden bir sonraki ders igin Dengeye Derisim Etkisi konusunu

tekrar edip gelmeleri istenir.

BOLUM 4

Dersin Diger

Derslerle iliskisi

Tiirk¢e ve Matematik dersleri ile iligkilendirilebilir.

Planin
Uygulanmasina

Iliskin Aciklamalar:

Ders Ogretmeni

Uygundur

Okul Miidiirii
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3.8. Ders Plan1 8

BOLUM 1
Dersin Ad1 Genel Kimya Il
Simf Fen Bilgisi Ogretmenligi 1. Siif
Unitenin Ad1 Kimyasal Reaksiyonlarda Denge
Konu Dengeye Basing Etkisi
Onerilen Siire 2 Ders Saati

BOLUM 2

Ogrenci Kazamimlar

Le Chatelier prensibini agiklayabilme
Dengedeki bir sistemde basing degisikligi sonucunda meydana gelen

degisiklikleri agiklayabilme

Unite Kavramlari ve

Sembolleri

Denge
Le Chatelier prensibi

Basing degisimi

Ogrenme-Ogretme

Yontem ve Teknikleri

Argiimantasyon

Kullanilan Arac ve

Gerecler

Etkinlik 11 “Basing Etkisi”

Etkinlik 12 “Fatih’e Yardim Edelim” (Dinleme Ugliileri)
Gorsel 6

Animasyon 7

Video 8

Video 9

Giivenlik Onlemleri

(Varsa)

Konuyla Ilgili

Kavram Yamnilgilar:

Homojen gaz sistemlerinde hacmin degistirilmesi dengeyi etkilemez.

Basing denge derisimini etkiler.

BOLUM 3

Giris (Engage)

Ogretmen ogrencilere selam verdikten sonra yine ayni gruplart
olusturmalarmi ister. Konuya giris yapmak icin biitiin 6grencilere
Etkinlik 11 “Basing Etkisi” adli materyal dagitilir. (Grup yazcicilarina
ayrica bir etkinlik kagidi daha verilir). Sonra 6grencilerden, Kenan
ogretmenin N,O4(g) <> 2NO,(g) tepkimesinin ayni sicaklikta basmci

arttirilldiginda denge sisteminin hangi yone kayacag ile ilgili sorusu
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icin 6grencileri Esref, Yildiz ve Sevgi’nin olusturdugu argiimanlardan
(Le Chatelier prensibini disiinerek) hangisini desteklediklerini
hangilerini neden desteklemediklerini sebepleriyle agiklamalar istenir.
Ayrica destekledikleri argiimanla ilgili ¢izimlerini ilgili bdliime
olusturup ¢izimleri ile ilgili agiklama yazmalar: istenir. (Argiimanlar
etkinlik kdgidinin iginde bulunan ilgili kisimlara yazilarak argiimam
desteklemek icin yapilacak g¢izimler de ilgili kisma gizilerek
olusturulur. Grubun argiimani ve ¢izimi grup yazicisia ayrica verilen
etkinlik kagidina grup yazicisi tarafindan olusturulur). Gruplar
tartismalarimi yaparken 6gretmen gruplar arasinda dolasarak sorularla
ogrencileri yonlendirir. Daha sonra desteklenen argiimanlar grup

sozciilerine sirayla okutulur. Gruplardan gelen farkl fikirler tartigilir.

Kesfetme (Explore)

Destekledikleri argiimanlarin dogru olup olmadigmni gdrmeleri igin
ogrencilere Animasyon 7 ve Video 8 izletilir. Konu ile ilgili video ve
animasyondan yola gikarak dgrencilerden Kenan Ogretmen’in sorusu
icin Le Chatelier prensibini dikkate alarak tekrar argiiman
olusturmalar1 ve olusturduklari bu argiimani destekleyecek ¢izim yapip
cizimle ilgili agiklama yapmalar1 istenir. Gruplar argiimanlarmi
olustururken 6gretmen gruplar arasinda dolasarak sorularla dgrencileri

yonlendirir.

Aciklama (Explain)

Olusturulan argiimanlar grup sozciilerine sirayla agiklatilarak gruptan
gelen farkli fikirler tartisilir. Sonra N,O4(g) <> 2NO,(g) tepkimesi igin
ogrencilere Gorsel 5 dagitilarak 6gretmen tarafindan Dengeye Basincin
Etkisi olayt mol sayisi-zaman grafikleriyle birlikte ayrintili olarak

aciklanir. Dogru olan ¢izim de agiklanarak tahtaya ¢izilir.

Derinlestirme

(Elaborate)

Ogrencilerden basta destekledikleri argiiman ve yaptiklari ¢izim ile
Video 8 ve Animasyon 7’yi izledikten sonra olusturduklari argiiman ve
yaptiklar ¢izimi karsilastirip arasinda fark olup olmadigini belirtmeleri
ve eger fark varsa bu farkliligin nedenini agiklamalar1 istenir. Sonra
ogrencilere konu ile ilgili ikinci bir video izletilerek konunun
derinlestirilmesi saglanir. Ayrica 6grencilere konu ile ilgili mol sayisi-

zaman grafigi cizdirilir.

Degerlendirme

(Evaluation)

Degerlendirme asamasinda 6grencilere Etkinlik 12 “Fatih’in Sorunu”
adli materyal dagitilarak Fatih’in N,(g)+O,(g)<>2NO(g) tepkimesini
irtiinler yoniine kaydirmak i¢in ne yapmaliyym sorusu igin
ogrencilerden 3’er kisilik gruplar olugturmalari ve her gruptan birinin;
konugmaci, birinin soru sorucu ve birinin yazici olmasi istenir. Daha

sonra arkadaslarinin Fatih’in bu sorunu i¢in olusturduklar argiimanlari
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incelemeleri ve etkinlik kagidindaki adimlar1 uygulayarak Fatih’in
sorununu ¢dzmeye yardim etmeleri istenir. Ogrencilerden gelen farkl
fikirler tartigilir. En son 6gretmen tarafindan dogru cevap nedenleriyle

aciklanir.

Bir Sonraki Derse
Hazirhk

Ogrencilerden bir sonraki ders igin Dengeye Basincin Etkisi konusunu

tekrar edip gelmeleri istenir.

BOLUM 4

Dersin Diger

Derslerle iliskisi

Tiirkge, Matematik ve Fizik dersleri ile iligkilendirilebilir.

Planin
Uygulanmasina

iliskin A¢iklamalar:

Ders Ogretmeni

Uygundur

Okul Miidiirti
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3.9. Ders Plan1 9

BOLUM 1
Dersin Ad1 Genel Kimya Il
Simf Fen Bilgisi Ogretmenligi 1. Simif
Unitenin Ad1 Kimyasal Reaksiyonlarda Denge
Konu Dengeye Sicaklik Etkisi
Onerilen Siire 3 Ders Saati

BOLUM 2

Ogrenci Kazamimlar

Dengedeki bir sistemde sicakligin degistirilmesi durumunda dengede
meydana gelen degisiklikleri agiklayabilme

Ekzotermik reaksiyonlarda sicaklign degistirilmesinin dengeye etkisini
aciklayabilme
Endotermik

reaksiyonlarda sicakligin  degistirilmesinin  dengeye

etkisini agiklayabilme

Unite Kavramlan ve

Sembolleri

Denge
Le Chatelier prensibi

Basing degisimi

Ogrenme-Ogretme

Yontem ve Teknikleri

Argiimantasyon

Kullanilan Arag ve

Gerecler

Etkinlik 13 “Sicaklik Etkisi” (Bir Argiiman Yapilandirma)
Video 10

Video 11

250 mL kaynar su

250 mL buzlu su

2 g Cu(NOs),

8 g NaCl

4 adet deney tiipii

2 adet beher

Giivenlik Onlemleri

(Varsa)

Gozliik kullanilir, Eldiven kullanilir, Onliik giyilir, Kiz 6grenciler

saclarini toplar.

Konuyla Ilgili

Kavram Yamilgilar:

Endotermik bir tepkimede sicakligin azaltilmasi denge sabitini artirir.
Endotermik bir tepkimede sicakligin artiritlmasi denge sabitini azaltir.
Ekzotermik bir tepkimede sicakligin artirilmasi denge sabitini artirir.
Ekzotermik bir tepkimede sicakligin azaltilmasi denge sabitini azaltir.
Sicaklik reaksiyon oranin etkiledigi i¢in dengeyi degistirir.

Dengedeki bir sistemin sicakligi arttirildiginda ¢arpisma sayist artacagi
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icin denge lirlin olusumu yoniine kayar.
Bir reaksiyonun endotermik veya ekzotermik oldugu bilinmeden,
reaksiyonun sicakligi arttirildiginda dengenin hangi ydne kayacagi

tahmin edilebilir.

BOLUM 3

Giris (Engage)

Ogretmen ogrencilere selam verdikten sonra yine ayni gruplari
olusturmalarini ister. Konuya giris yapmak i¢in biitiin gruplara Etkinlik
13 “Sicaklik Etkisi” adli materyal dagitilir. (Bu etkinlik igin grup
yazicisina ayrica bir etkinlik kagidi verilmez. Grup olarak tek bir
etkinlik kagidiyla calisilir). Sonra ogrencilerden,
PCl;3(g)+Cly(g)«~»PCls(g) AH=-88 kkal denklemine gore 1 litrelik
kapali bir kapta dengede olan bu sistemin sicakligi arttirildiginda;
Dengenin hangi yone kayacagi, Dengedeki PCIs(g), Clx(g) ve
PCls(g)’in mol sayilarinin nasil degisecegi, Denge sabitinin etkilenip
etkilenmeyecegi konularinda tahmin yiiriitiip verilen iddia ve delil
kartlarmi kullanarak Le Chatelier prensibinden yola ¢ikip argiiman
olusturmalari istenir. Ayrica olusturduklari argiimanla ilgili ¢izimlerini
ilgili boliime olusturup ¢izimleri ile ilgili agiklama yazmalar istenir.
(Argiimanlar etkinlik kagidinin i¢inde sorularin altinda bulunan bos
kisimlara iddia ve delil kartlar1 yapistirthp acgiklamast yapilarak
argiimani desteklemek i¢in yapilacak ¢izimler de ilgili kisma ¢izilerek
grup olarak olusturulur). Gruplar tartismalarmi yaparken Ggretmen
gruplar arasinda dolasarak sorularla 6grencileri yonlendirir. Daha sonra
olusturulan argiimanlar grup sozciilerine sirayla okutulur. Gruplardan

gelen farkli fikirler tartigilir.

Kesfetme (Explore)

Etkinlik kagidinin Tahmin Et kismindaki iddia ve delil Kkartlari
kullanilarak ilk argiimanlar yapilandirilip argiimanlar1 destekleyen
cizimler yapildiktan sonra 6grencilerden olusturduklari argiimanlarin
ve yaptiklari ¢izimlerin dogru olup olmadigini gézlemeleri i¢in etkinlik
kagidinin Gozle boliimiinde bulunan deneyi islem basamaklarini takip
ederek yapmalar1 istenir. Gruplar deneylerini yaparken Ogretmen,
gruplar arasinda dolasarak sorularla Ggrencileri yonlendirir. Deney
sonunda ogrencilerden gdzlemlerini kaydedip gozlem sonuglar: ile
ilgili grup iginde tartisma yapmalar1 istenir. Yapilan deney ve
tartismalardan sonra etkinligin basinda sorulan sorularin cevabi ile
ilgili 6grencilerden o6nce bireysel daha sonra grup olarak tekrar

argliman olusturmalari istenir.
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Aciklama (Explain)

Olusturulan argiimanlar grup sozciilerine sirayla agiklatilarak gruptan
gelen farkl fikirler tartisilir. Sonra 6grencilere yaptiklar: deneyle ilgili
video izlettirilerek Dengeye Sicaklik Etkisi konusu mol sayisi-zaman
grafikleriyle birlikte 6gretmen tarafindan detaylariyla agiklanir. Dogru
olan ¢izim de aciklanarak tahtaya cizilir. Ayrica Kd’yi sadece

sicakligm degistirdigi belirtilir.

Derinlestirme

(Elaborate)

Ogrencilerden basta yapilandirdiklar argiiman ve yaptiklari ¢izim ile
deney yapip video izledikten sonra olusturduklari argiimani ve
yaptiklari ¢izimi karsilagtirip arasinda fark olup olmadigini belirtmeleri
ve eger fark varsa bu farkliligin nedenini agiklamalari istenir. Daha
sonra  Ogrencilerden  Co(H,0)e(aq)+4CI +1s1>CoCl,(aq)+6H,0(s)
tepkimesiyle ilgili etkinlik kagidinda yer alan sorular igin argiiman
olusturmalar1 ve argiimanlarin1 destekleyecek cizimler yapmalari
istenir. Olusturulan argiimanlar tartisildiktan sonra soru ile ilgili video
izletilerek 6gretmen tarafindan sorular cevaplanir. Ayrica 6grencilere

mol sayisi-zaman grafikleri ¢izdirilir.

Degerlendirme

(Evaluation)

2NO,(g) <> N,O4(g) AH< 0
Bu reaksiyonun endotermik mi yoksa ekzotermik mi oldugu konusunda
argiimanimizi olusturunuz.Denge halindeki bu sistemde sicaklik
artirlldiginda

1. NO;’nin derisimi [NO,]

2. Denge sabitinin degeri (Kd)

3. N;O,’tin kismi basinci (PN2O,)
Nasil degisir? Argiiman yapisini kullanarak agiklayiniz.

Bir Sonraki Derse
Hazirhk

Ogrencilerden bir sonraki ders igin Dengeye Sicaklik Etkisi konusunu

tekrar ederek gelmeleri istenir.

BOLUM 4

Dersin Diger

Derslerle iliskisi

Tiirkge ve Matematik dersi ile iliskilendirilebilir.

Planin

Uygulanmasina

Iliskin Aciklamalari

Ders Ogretmeni

Uygundur
[eveid viuenee
Okul Miidiirii
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3.10. Ders Plan1 10

BOLUM 1
Dersin Ad1 Genel Kimya Il
Simf Fen Bilgisi Ogretmenligi 1. Siif
Unitenin Ad1 Kimyasal Reaksiyonlarda Denge
Konu Katalizor
Onerilen Siire 2 Ders Saati

BOLUM 2

Katalizor kavramini agiklayabilme
Ogrenci Kazammlar1 | Denge halindeki bir sisteme katalizériin bir etkisinin olmadigimni

kavrayabilme

Unite Kavramlar ve -
) Katalizor
Sembolleri

Ogrenme-Ogretme
) | Argiimantasyon
Yontem ve Teknikleri

Kullanilan Arag ve o )
Etkinlik 14 “Katalizor” (Yarisan Grafikler)
Gerecler

Giivenlik Onlemleri

(Varsa)
Konuyla Ilgili Katalizor dengeye etki eden faktorler arasindadir.
Kavram Yamlgilar: Katalizor ilavesi ile iirtinlerin ve girenlerin derisimleri degisir.
BOLUM 3
Ogretmen ogrencilere selam verdikten sonra yine ayni gruplart
olusturmalarini ister. Konu ile ilgili 6n bilgilerini a¢iga ¢ikarmak ve
Giris (Engage) konuya giris yapmak i¢in Ogrencilere Sizce Katalizér nedir, Nigin

kullanilir? sorusu sorularak &grencilerin  bu konuda disiiniip

birbirleriyle tartismalar1 saglanir.

Bu asamada biitiin 6grencilere Etkinlik 14 “Katalizor” adli materyal
dagitilir. Ogrencilerden bu etkinlikteki grafikleri inceleyerek grafiklerle
Kesfetme (Explore) | o o Lo
ilgili ortaya atilan iddialarin hangilerinin dogru hangilerinin yanlis

olduguna tartisarak karar vermeleri istenir.

Grafiklerle ilgili ortaya atilan iddialarin hangilerinin dogru hangilerinin
Aciklama (Explain) o i o
yanlis oldugu ile ilgili karara varan &grencilerden verdikleri kararlari
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nedenleriyle agiklamalar istenir. Daha sonra &grencilerden bu konu ile
ilgili arglimanlarin1 6nce bireysel olarak diisliniip sonra grup olarak
tartisarak olusturmalari istenir. Grubun arglimani grup yazicisina ayrica
verilen etkinlik kagidina grup yazicisi tarafindan yazilir. Gruplar
arglimanlarini olugtururken Ogretmen gruplar arasinda dolasarak
sorularla Ogrencileri yonlendirir. Olusturulan arglimanlar grup
sozciilerine sirayla agiklatilarak gruplardan gelen farkl fikirler
tartisilir.  Gruplar arasi tartigmalardan sonra &gretmen tarafindan
katalizériin ne oldugu, neden kullanildigi ve katalizoriin denge
halindeki sisteme etki edip etmeyecegi ile ilgili gerekli agiklamalar

yapilir.

Derinlestirme

(Elaborate)

Olusturulan argiimanlar ve yapilan agiklamalardan sonra konuyu
derinlestirmek i¢in &grencilerden; sabit derigim, sicaklik ve hacimde
dengede olan  N»(9)+3H.(g)«>2NHs(g) tepkimesine katalizor
eklenmesinin, dengeyi  etkileyip  etkilemeyecegi  konusunda
argimanlarni  olusturmalari1  ve  olusturduklar1  argiimanlarini
destekleyecek ¢izimlerini yapmalar1 istenir. Olusturulan argiimanlar
grup sozciilerine sirayla agiklatilarak gruplardan gelen farkli fikirler
tartistlir.  Gruplar arasi tartismalardan sonra Ogretmen tarafindan
katalizoriin denge halindeki bu sisteme etki edip etmeyecegi ile ilgili
gerekli agiklamalar yapilir.

Ogrencilere ideal pistonlu bir kapta dengedeki bir sisteme sabit
sicaklikta inert bir gaz (reaksiyona girmeyen madde 6rnegin He gibi)
eklendiginde ne olacag:i sorulur. Ogrencilerin bu konu ile ilgili
diisinceleri alindiktan sonra Ogretmen tarafindan hacmin artacag,
dengedeki maddelerin basincinin azalacagi, buna goére de denge
sisteminin basincin artacagi yone kayacagi agiklamasi yapilarak konu

derinlestirilmeye ¢alisilir.

Degerlendirme

(Evaluation)

Degerlendirme asamasinda Ogrencilere; bir denge reaksiyonunda
katalizor kullanilmas1 asagidakilerden hangilerini etkiler diye
sorulmustur.
1. Dengeye ulagma siiresi
Aktiflesme enerjisi

2

3. lleri ve geri hiz sabitleri

4. Maddelerin denge miktarlar1
5

Denge sabiti

Bir Sonraki Derse
Hazirhk

Ogrencilerden bir sonraki derse Kimyasal Reaksiyonlarda Denge

iinitesinde iglenen konular1 tekrar ederek gelmeleri istenir.
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BOLUM 4

Dersin Diger ) o o
. Tiirk¢e, Matematik ve Fizik dersleri ile iligkilendirilebilir.
Derslerle Iliskisi
Planmin
Uygulanmasina
iliskin Aciklamalar
Ders Ogretmeni Uygundur
/A
Okul Miidiirii
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EK 4. Kimyasal Denge Akademik Basar1 Testi (KDABT)

BASARI TESTI

Sevgili 6grenciler;

Asagidaki test Kimyasal Denge konusu kapsamindaki basari diizeylerinizi

Olgmek amaciyla hazirlanmig coktan se¢meli bir testtir. Bu testte 1-25 arasinda soru yer

almaktadir. Testteki her bir soru, i¢inde bir dogru cevabm bulundugu 5 segenckten

olugsmaktadir. Bu test bir arastirma kapsaminda kullanilacaktir ve herhangi bir

degerlendirme amac1 tasimamaktadir. Her bir soruyu dikkatle okuyunuz ve size en

dogru gelen se¢enegi isaretleyiniz. Cevaplama siireniz 50 dakikadir. Katkilarmiz i¢in

tesekkiir ederiz.

Sorul:
I. Bir gazin yogunlasmasi
Il. Bir gazin suda ¢6ziinmesi
I11. Bir katinin suda ¢6ziinmesi
IV. Bir gazin gaz halde olan
elementlerine ayrismasi

Yukandaki olaylarin hangilerinde

maksimum  diizensizlik  iriinler

lehinedir?

A lvell B)lllvelv C)llvelV
D) lvelll E) LI I velV

Soru 2:

CO(g) +Cl,(g) « COCI> (g) AH<O0

Denge reaksiyonu icin;
I. Minimum enerjiye egilim iirlinler
yOniinedir.
Il.Maksimum diizensizlige egilim
girenler yoniinedir.

I11. Tepkime verimi % 100 olmaz.
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Cigdem GUNDUZ

ifadelerinden hangileri dogrudur?

A) YalnizIl B)lvell C)lvelll
D) 1l ve 1l E)I ITvelll
Soru 3:

N, (g) +3H: (g) <> 2NH; (g)
Tepkimesi ile ilgili;
I. Homojen dengedir.
I1. Kimyasal dengedir.
III. Maksimum diizensizlige egilim
girenler yoniinedir.
ifadelerinden hangileri dogrudur?

A) Yalnizl B) Yalmz II C) Yalniz III

D) I ve I E)I Ilvelll
Soru 4:
I. BaCOs(k)«>BaO(k)+CO,(g)
Kd=[CO,]

I1. 4Al(k)+30, (g)>2Al,0; (k)
Kd = 1/[0,]s



III. F (aq)+H,O(s)«>HF (aq) + OH™ (aq)
Kd = [HF] . [OH] / [FT]

Yukanda verilen denge
reaksiyonlarindan hangilerinin denge

bagintis1 dogru yazilmistir?

A) Yalmzl B) YalmzIll C)lvell
D) 1 ve llI E) I, I1velll
Soru 5:
Mol sayisi
¢ § MNHz(g)
s .\;f:‘::;,‘ .
4 __::.;_:__-: COlgh
: HCOMHz(g]
s b
/~ :
Sabit hacimli kapali kapta sabit

sicaklikta gerceklesen bir kimyasal

reaksiyona ait mol sayisi-zaman grafigi

asagida verilmistir.

Buna gore, bu reaksiyonla ilgili;

I.Denge reaksiyonudur.

[1.Denklemi;

HCONH,(g)«<>NH3(g)+CO (g)’dur.

I1l.t anindan itibaren tiim reaksiyonlar

durmustur.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalnizl B) Yalmz II C) Yalniz I1I
D) lvell E) I, velll

Soru 6:
X +Y < Z + 2L tepkimesinin denge

2

[L]”
bagintisi, Kc= dir.
¢ [¥]
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Bu tepkimeyle ilgili,
I. Denge homojendir.
II. Sistem dengeye ulasirken [Z] artar.
III. Kc’nin birimi mol / L dir.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) YalnzIIl  B)Ivell C)lvelll
D) Il ve 1 E)I, 1l velll
Soru 7:

Zaman

Farkli sicakliklardaki ii¢ farkli kaba esit

mollerde XY; gaz1 konuyor. Her iig
kapta da, 2XY3 (g) < Xz (g) + 3Y2 (Q)
dengesine ulasiliyor.
Kaplardaki mol
grafikleri yukaridaki gibi olduguna

sayis1  degisim

gore, reaksiyonun denge sabitleri

arasindaki iliski asagidakilerden

hangisinde dogru olarak verilmistir?
A) IZ11=HE B) == C) HE> 1> |
D)lI>l=1 E)I=1=1I

Soru 8:
PCls (g) @ PCIz(g) +Cl.(g) AH>0

tepkimesi i¢in ayr1 ayr1 uygulanan;



I. sicaklig1 artirma
Il. katalizor ekleme
I11. kaba PCl; ekleme
IV. basinci artirma
Islemlerinden

hangisi/leri  denge

durumuna etki etmez?

A) Yalnizl B) Yalniz Il C) Yalniz I1I
D) lvelll E) Il ve IV

Soru 9:

X (g) < 2Y (g)

dengesinde sabit sicakhikta ortamdaki
Y’nin derisimi iki katina ¢ikarilirsa,
I. Denge sabiti biiyiir.
II. Denge iirlinler yoniine kayar.
II1. Denge girenler yoniine kayar.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A)YalmzI B) YalmizIll C)lvell
D) Il ve 111 E) I 1lvelll

Soru 10:

Sabit hacimli kapali bir kapta

gerceklesen, C(k)+0O,(g)—C0O4(0)

denge sistemine sabit sicaklikta;
I. C(k)

I1. O, (9)

I11. CO, (9)
hangilerinin ayrn ayn ilavesiyle denge
iiriinler yoniine yiiriir?
A) YalnmizIl B) YalmizIII C) I vell

D) I ve lI E) I 1Tvelll
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Soru 11:
2NO(g)+Cl,(g)>2NOCI(g)
dengede iken kaba sabit sicaklikta bir

tepkimesi

miktar Cl, gazi ekleniyor.

Buna gore NO’nun derisimi ve

dengenin sayisal degeri  icin

asagidakilerden hangisi dogrudur?

INO] Kc
A) Degismez Degismez
B) Artar Artar
C) Artar Degismez
D) Azalr Artar
E) Azalir Degismez
Soru 12:

bosluk

Sekildeki sistemde X, Y ve Z gazlari,

X(2)tY(g)—Z(g)
dengededir. Kaba bir miktar X gazi

denklemine  gore
ekleniyor.
Buna gore,
I. Manometredeki h yiiksekligi artar.

Il. Z derisimi artar.

I11. Y’nin kismi basinct degismez.
yargilarindan hangileri dogrudur?
A) YalnizI  B) I velll C)lvell

D) Il ve 11l E) I I1velll



Soru 13:

ideal Piston

Yandaki kapta,
PCls(g)+Cla(g)«<>PCls(g)

clz dengesi vardir.
PCls

PClz

Ayni sicaklikta pistonun

iizerine  kiitle  konularak  hacim
kiigiiltiiliiyor.
Buna gore,
I. Kabin toplam basinci biiyiir.
I1. PCl5’lin derisimi artar.
[11. Cl;’nin mol sayis1 artar.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A)Yalnizl B) YalmzIIl C)lvell
D) Il ve 111 E)I, 1vell
Soru 14:

Asagidaki reaksiyonlardan hangisinin

madde miktarlann degistirilmeden
sabit sicakhkta basin¢ degisimi

dengenin yoniinii degistirmez?
A) COCl; (g) «> CO (g) + CL> (9)
B) 2NH; (g) < N2 (9) + 3H: (9)
C) Ha (9) +1/2 0, (g) < H>0 (9)
D) 2HI (g) < Ha (9) + 12 (9)

E) PCls (g) «> PCIs (9) + Cl2 (9)

Soru 15:

X(g) +Y(g) « 2Z (g)

Denge tepkimesi icin sabit sicakhikta,
I. Hacim artirilirsa, X’in derisimi

azalir.
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II. Hacim artirilirsa, Z’nin mol sayis1
degismez.
III. Hacim azaltilirsa, denge sabiti
degismez.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A)YalnizI B)lvell C)lvelll
D) 1l ve HlI E) I 11velll

Soru 16:

Kimyasal bir denge tepkimesinde

tepkime kabinin hacmi degistirildiginde
dengenin etkilenmedigi, ayn1 tepkimede
sicaklik  artirildiginda  ise  denge
sabitinin biiyiidiigli bilinmektedir.

Bu denge tepkimesi asagidakilerden
hangisi olabilir?

A) N,(9)+3H2(g)<>2NH;(g)+22,0 kkal
B) C(K)+H:0(g)~CO(g)+Ha(9)
AH=+31,4 kkal/mol

C) N»(g)+02(g)+43,5 kkal—~2NO (g)

D) 2505(g)«>250,(9)+02(9)

AH=-47,0 kkal / mol

E) Hx(g)+1x(g)-2HI(g)

AH=-4,0kkal/mol

Soru 17:

2X (g)t Y (g) « Z (g) + 3T (g) denge
tepkimesi i¢in 10°C’taki Kd = 625 ve
100°C’taki Kd = 5°tir.

Buna gore,

I. Reaksiyon ekzotermiktir.



II. Sicaklik arttikca tepkime iirtinler
yOniine kayar.

III. Maksimum diizensizlik girenler
lehinedir.
IV. Uriinlerin 1s1 kapsami, reaksiyona
girenlerin 1s1 kapsamindan kii¢tiktiir.
V. Dengedeki bir

sicakligr artir1ldiginda toplam molekiil

tepkimenin

sayis1 azalir.

yargilarindan hangileri dogrudur?
A) YalmzIll B)llveV C)lvelV
D)I,IVveV E) I, 1Nvelll

Soru 18:
PCl3(g)+Clx(g)«>PCls (g)
Denge

AH <0
tepkimesine sabit

sicakhk

gore,
hacimde artinnldiginda

PCls’in  derisimi [PCI;], denge
sabitinin degeri (Kd) ve CI, gazinin

kismi basinci (CI;) nasil degisir?

[PCI:] (Kd) (Cl)
A) Azalr  Degismez Azalir
B) Azalir  Kiigiiliir Azalir
C) Azalrr  Kiigiiliir Artar
D) Artar Kigtiliir Artar
E) Azalr  Degismez Degismez
Soru 19:

Kapali bir kapta, X,(9)+2Y(g)—2XY,
(g) AH<O tepkimesi 50°C’ta dengede
iken sicaklik 10°C’ta diisiiriilityor.

Buna gore,
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I. Denge sabiti (Kd)
II. Toplam molekiil sayis1

III. Toplam basing

degerlerindeki degisim
asagidakilerden hangisinde dogru
olarak verilmistir?

1 n m
A) Biiyiir Azalir Azalir
B) Biiyiir Artar Artar
C) Kigiiliir Artar Artar
D) Degismez Artar Artar
E) Kiigiiliir Degismez Azalir
Soru 20:

I. Dengeye ulagma siiresi
II. Aktiflesme enerjisi
I11. leri ve geri hiz sabitleri
IV. Maddelerin denge miktarlar1
V. Denge sabiti

Bir denge reaksiyonunda Kkatalizor

kullanilmasi yukarndakilerden

hangilerini etkiler?

A) Yalnizl B)lvell C)IVveV
D)LItvelll E)IIIVveV

Soru 21:

DerisimiM})

NHs(g)

Zaman(dk)

N (g) + 3H: () <> 2NH; (g)



Sabit sicaklikta dengedeki reaksiyona
t; aminda yapilan etki asagidakilerden
hangisinde dogru olarak verilmistir?
A) N, (g) ¢ekmek

B) H. (g) ¢ekmek

C) NH; (g) ¢ekmek

D) N (g) eklemek

E) H, (g) eklemek

Soru 22:

Derisim{M)

r

COClzlg)

» Zaman(dk)
t.

CO(g) + CI; (g) « COCI, (g)

Denge reaksiyonuna sabit sicakhkta
t; aninda yapilan etki asagidakilerden
hangisinde dogru olarak verilmistir?
A) CO (g) eklemek

B) Cl, (g) eklemek

C) COCl; (g) eklemek

D) COCl, (g) cekmek

E) Cl, ¢ekmek

Soru 23:
Xz (9) +Y2(g) < 2XY (g) AH<0
denge tepkimesine gore,

I. Hacmi artirmak (Sicaklik sabit)

Il. Ortama Y, eklemek (Hacim ve

sicaklik sabit)

III. Sicakligr artirmak (Hacim sabit)

islemlerinde hangileri XY’nin

derisiminin artmasina sebep olur?

A)Yalnizl B) YalnizIl C)lvell
D) 1l ve I E)I ITvelll

Soru 24:

3 X (@< Y(@+Z(g AH<0

tepkimesi icin asagidakilerden

hangisi yanhstir?

A) Maksimum diizensizlik girenler
lehinedir.

B) 20 °C’taki toplam mol sayisi, 10
°C’takinden fazladir.

C) Sicaklik arttik¢a K sabiti kiigiiliir.

D) Hacim artarsa toplam mol sayisi
artar.

E) Denge ortamina katalizér eklenirse

Y ve Z miktarlar1 artar.

Soru 25:

Xa(g) + Ya(g) € AY(g  AH<O
Renksiz Renkli Renksiz
tepkimesi  sabit hacimli  kapta

dengede iken,
I. Sicakligin artirilmasi
Il. Kaba Y, (g) ilavesi
I11. Kaba X, () ilavesi

islemlerinden hangileri yapilirsa renk

koyulasir?
A) Yalmizl B) YalmzIl C)lvell
D) Il ve llI E) I, I1velll



EK 5. Kimyasal Denge Mikro Diinyay1 Anlama Testi (KDMDAT)

Sevgili Ogrenciler;

Asagidaki 6lcek, Kimyasal Denge konusunda, Mikro Diinyayr Anlama kapsamindaki
basar1 diizeylerinizi belirlemek amaciyla hazirlanmistir. Olgekte 1-9 arasinda soru yer
almakta ve her bir soru iki asamadan olusmaktadir. Bu 6l¢ek bir arastirma kapsaminda
kullanilacaktir ve herhangi bir degerlendirme amaci tasimamaktadir. Her bir soruyu
dikkatle okuyarak, ilk asamada; size en dogru gelen ¢izimi se¢iniz veya ¢iziniz. Ikinci
asamada ise sectiginiz sikkin veya yaptiginiz ¢izimin altinda bulunan agiklama kismina
neden boyle diisiindiigiiniizii aciklayiniz.Cevaplama siireniz 50 dakikadir. Katkilarmiz
icin tesekkiir ederiz.

Cigdem GUNDUZ

N204 (g) <> 2NO: (9)
(Bu denge reaksiyonu igin; Soru 1, Soru 2 ve Soru 3’ii cevaplayniz).
Yukarida verilen reaksiyon endotermik bir reaksiyon olup, kapali bir kapta, sabit

sicaklik ve basingta bir siire sonra agsagida gosterilen sekildeki gibi dengeye ulasiyor.

Imaf S W
o™ o™ Iveg e — o

I>ag = -

Dengedeki Sistemn

Buna gore;

Sorul

Sabit hacim ve sicaklikta yukaridaki gibi dengede olan sisteme bir miktar N,O, gazi
ilave ediliyor ve sistem yeniden dengeye ulasiyor. Olusan bu yeni dengenin
pozisyonunu en iyi goOsteren sekil asagidakilerden hangisidir? Vermis oldugunuz

cevabin nedenini a¢iklaymniz?

" <
N“

ACIKIAMIA: ... e,
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N204 (g) <> 2NO: (9)
(Bu denge reaksiyonu igin; Soru 1, Soru 2 ve Soru 3’li cevaplayiniz).
Yukarida verilen reaksiyon endotermik bir reaksiyon olup, kapali bir kapta, sabit
sicaklik ve basingta bir siire sonra agagida gosterilen sekildeki gibi dengeye ulasiyor.

“—.— N2Oa
g, —- w~o:

Dengedeki Sistem

Buna gore;
Soru 2:

Sabit hacimde yukaridaki gibi dengede olan bu sistemin sicaklig1 artiriliyor ve sistem
yeniden dengeye ulasiyor. Olusan yeni dengenin pozisyonunu en iyi gdsteren sekil
asagidakilerden hangisidir? Vermis oldugunuz cevabin nedenini agiklayimiz?

(A) () (<)

(D) (E)

ACIKIAIMIA: L.
Soru 3:

Sabit sicaklikta yukaridaki gibi dengede olan bu sistemin basinci artiriliyor ve sistem
yeniden dengeye ulasiyor. Olusan yeni dengenin pozisyonunu en iyi gosteren sekil
asagidakilerden hangisidir? Vermis oldugunuz cevabin nedenini agiklayiniz.

{A) (B) {c)

(D)
(E)

ACIKIAMIA: .. e
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Ha (9) + 12 (g) < 2HI ()

(Bu denge reaksiyonu igin; Soru 4, Soru 5 ve Soru 6’y1 cevaplaymiz).
Yukanda verilen tepkime, kapah bir kapta, sabit sicaklik ve basingta, 20 saniye
sonra dengeye ulasmaktadir. Buna gore;

Soru 4:
Yukarida verilen tepkimenin, tepkime baslamadan onceki durumunu tanecikli yapida
gosterimler kullanarak asagidaki baloncugun igine ¢izerek, ¢iziminizin sebebini

aciklaymniz. [Tepkime baslamadan Once esit molde (esit sayida) H, ve |,

bulunmaktadir].
o® — -
X T
@ — -
ACIKIAMIA: ... e
Soru 5:

Yukarida verilen tepkimenin 10. saniyedeki durumunu tanecikli yapida gosterimler

kullanarak asagidaki baloncugun igine ¢izerek, ¢iziminizin sebebini agiklaymiz.

o® — -
e
“_—.Hl

Hi (g} + 1y [g) < 241 (gh

ACIK A L.
Soru 6:
Yukarida verilen tepkimenin 20. saniyedeki durumunu tanecikli yapida gdsterimler

kullanarak asagidaki baloncugun i¢ine ¢izerek, ¢iziminizin sebebini agiklayimiz.

” —
[
“ — I

He [} + I [g) <> 241 ()

ACIKIAMIA: ... e,
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N2 (g) + 3Hz (g) <> 2NH; (9)
(Bu denge reaksiyonu i¢in; Soru 7, Soru 8 ve Soru 9’u cevaplaymiz).
Yukarida verilen reaksiyon, kapali bir kapta, sabit sicaklik ve basingta bir siire sonra

asagida gosterilen sekildeki gibi dengeye ulastyor.

-~ — > o
“gn — o — g o — -
& = g

Soru 7:

Sabit hacim ve sicaklikta denge halinde olan bu reaksiyona bir miktar H, gazi ilave
ediliyor. Tepkimenin yeniden dengeye geldikten sonraki durumunu tanecikli yapida

gosterimler kullanarak asagida verilen kabin i¢ine ¢izerek agiklaymiz.

I:_r: s
-—
.-

ACIKIAIMIA: .. e

Soru 8:
Sabit sicaklikta denge esnasinda kabmn hacmi yariya indiriliyor ve sistem yeni hacme
gore dengeye geliyor. Sistemin dengeye geldikten sonraki durumunu tanecikli yapida

gosterimler kullanarak asagida verilen kabin icine ¢izerek agiklayiniz.

-3
1 o — -~

T R R R RRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRR Iy
- B »
= - ‘ e WA

pr— —

ACIKIAIMIA: L.
Soru 9:

Yukarida sabit sicaklik ve hacimde denge halindeki sisteme katalizor eklendiginde
dengede bir degisim olur mu? Cevabmizi tanecikli yapida gosterimler kullanarak

asagidaki kabin icine ¢izerek aciklaymiz.

Katalizér

ACIKIAMIA: ... e,

246



EK 6. KDMDAT nin Puanlanmasina iliskin Ornek Bir Tablo.

KDMDAT i¢in BDA ve KYA Puanlar1 (BDA Puanlamada B harfiyle, KYA Puanlamada K harfiyle ve

DK Puanlamada D harfiyle gosterilmistir).

Toplam

KYA ‘DK

BDA

Sorular

Ogrenci

10
11
12
13
14
15
16
17

18
19
20
21

22
23
24
25
26
27

28
29
30
31

32
33
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EK 7. Kavramsal Anlamaya Y 6nelik Hazirlanan Miilakat Sorular1

2C0O,(g)+786kj<—2CO(g)+02(g)

Soru 1: Verilen bu tepkime kapali bir kapta, sabit sicaklik ve hacimde
gerceklesmektedir. Sence;
a) Denge tepkimesi midir? Neden?
b) Dinamik bir denge tepkimesi mi yoksa statik bir denge tepkimesi midir? Neden?
c) Fiziksel bir denge mi yoksa kimyasal bir denge midir? Neden?
d) Bu tepkimede maksimum diizensizlige ve minimum enerjiye egilim hangi yonii
destekler? Neden?
e) Bu tepkimenin derisimler tiirinden ve kismi basinglar tiiriinden denge sabiti

ifadelerini yazarak agiklayiniz.

Soru 2: Kapali bir kapta, sabit sicaklik ve hacimde dengede olan bu sisteme CO, gazi
eklendiginde;

a) Sistem hangi yone kayar? Neden?

b) Maddelerin derisimleri nasil degisir? Neden?

c) Denge sabiti etkilenir mi? Neden?
Verdiginiz bu cevaplardan yola ¢ikarak bu olay1 tanecik boyutuyla diisiiniip bu soru
hakkindaki diisiincelerinizi ilk denge ani1 ve son denge ani seklinde iki ayri ¢izim

yaparak ac¢iklayiniz.

Soru 3: Kapali bir kapta, sabit sicaklikta dengede olan bu sistemin hacmi arttirildiginda;
a) Sistem hangi yone kayar? Neden?
b) Maddelerin derisimleri nasil degisir? Neden?
c) Denge sabiti etkilenir mi? Neden?
Verdiginiz bu cevaplardan yola ¢ikarak bu olay1 tanecik boyutuyla diisiiniip bu soru
hakkindaki diisiincelerinizi ilk denge ani ve son denge ani seklinde iki ayri ¢izim

yaparak aciklaymiz.

Soru 4: Kapal1 sabit hacimli bir kapta dengede olan bu sistemin sicaklig1 arttirildiginda;

a) Sistem hangi yone kayar? Neden?
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b) Maddelerin derisimleri nasil degisir? Neden?

c) Denge sabiti etkilenir mi? Neden?

Verdiginiz bu cevaplardan yola ¢ikarak bu olay1 tanecik boyutuyla diisiiniip bu soru
hakkindaki diisiincelerinizi ilk denge ani1 ve son denge ani seklinde iki ayri ¢izim

yaparak aciklayniz.

Soru 5: Kapal bir kapta, sabit sicaklik ve hacimde dengede olan bu sisteme katalizor
eklendiginde dengede bir degisim olur mu? Neden? Verdiginiz bu cevaptan yola ¢ikarak
bu olay1 tanecik boyutuyla diistiniip bu soru hakkindaki diisiincelerinizi ilk denge an1 ve

son denge an1 seklinde iki ayr1 ¢izim yaparak agiklaymiz.
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EK 8. Arglimantasyon Siirecine Yonelik Hazirlanan Miilakat Sorular1

1. Dersin arglimantasyon odakli bir sekilde islenmesinin hosuna giden ve hosuna

gitmeyen yonlerini nedenleriyle agiklar misin?

2. Grup ¢aligmasi hakkindaki diigiincelerini nedenleriyle agiklar misin?

3. Olusturulan karsit argiimanlar senin i¢in faydali oldu mu? Neden?

4. Ders islenirken hangi asamalarda zorlandin? Neden?

5. Argiimantasyon odakli olarak islenen bu ders onceki gordiigiin derslerden farkl

miyd1? Farkliysa eger hangi yonleriyle farkliydi?

6. Diger derslerin de argiimantasyon odakli olarak islenmesini ister misin? Hangi

derslerin hangi konularinda islenmesini istersin?

7. Argimantasyon odakli olarak islenen bu ders kimyasal denge konusunda mikro

diizeyde gergeklesen olaylar1 anlamana yardimci oldu mu? Neden?

250



EK 9. CD
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EK 10. Tablolarin Devami
10.1. Tablo 6’nin Devami

Tablo 6 (devam). Kavramsal anlamaya yonelik miilakatin 1. sorusu ile ilgili goriisler.

Yeni

Farkli o “Burada farkl: bir madde
Madde 02,05,06,08,
ol madde 69 olustugu i¢cin kimyasal dinamik
usuy
olusuyor bir denge sz konusudur”
or
A &2 “Bu kimyasal dinamik denge.
1$1yor
Yy Clinkii ee ayrisiyor”
Kimyas
Kimyasal | y “Bu denge ee kimyasal dinamik
a
Dinamik b Parcal 54.06 denge ¢iinkii CO; 1s1 alarak
enge argalaniyor
Denge J Y ’ arcalanmis CO ve O
Tepkim Y, P
apist
Tepkimesi . P olusmus”
esi Degisiy
Hal degisimi . “...burada hal degisimi yok o
or 05,010,011 i _ B
olmuyor yiizden kimyasaldir
“Ciinkii CO ayri bir gaz CO
Yapist . ayrt bir gaz O, ayrt bir gaz yani
07,08,012
bozuluyor e yapist bozuldugu icin kimyasal
dinamik dengedir”
“Kd’de kogseli parantez olacak.
Kp’de késeli parantez
Dogru Yazilan
. g o olmayacak yuvarlak parantez
Ifade 01,04-07,09-
Dosru Yanil o12 olacak. Kd’de kati ve sivilan
ogru Yapilan
A gkl P almiyoruz sadece aq ve gazlari
¢iklama

alwyoruz. Kp'de aq almyoruz

sadece gazlart aliyoruz”

Kismen Dogru
Yazilan Ifade
Dogru Yapilan
Agiklama

02,03,08

“Uriinler bolii girenler yaparim.
Kp'’si de aymdir. Kd'ye katilar
ve swvilart yazamiyoruz. Kp'ye

sadece gazlari yaziyoruz”
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10.2. Tablo 11’in Devami

Tablo 11 (devam). Argiimantasyon siirecine yonelik miilakatin 1. sorusu ile ilgili

gorigler.
“direkt sorular iizerinde anlamaya
Kavramlarm e
o 04,05 calisryorduk ve kavramlar
gegistirilmiyor olmasi
gecistiriliyordu”™
“Hosuma giden yonleri tartisarak
Gerekgelerin o1 ogrenmekti yani hani biri karsit bir
kullanilmasi diisiincedeyse bunun sebeplerini
agtklyor”
Ciriitiiciilerle “karsi tez iirettigin i¢in hangisinin
dogruyu daha somut Ol daha dogru oldugunu somut bir sekilde
gormek gorebiliyoruz”
. “Yazmasak bile goriince hemen
Veri,iddia,a¢iklama =
01,02,04,0  aklimiza geliyordu hatirlayabiliyoruz
(argiiman)yapisini .
6,09,011 ctinkii veri iddia ac¢iklama seklinde
kullanarak 6grenme
ogrendik”
Grup olarak argiiman o8 “Hosuma giden ydnii grup olup
olusturmak argtiman beyan etmemiz”’
Hoslarina Giden  Yanlisi tartisarak & “arkadaslarimizdan birinde bir yanls
Yonler diizeltmek varsa bunu tartisarak 6greniyoruz”
Kendimizi L “tartisma ortaminda kendimizi
06,09
kanitlamaya caligmak kanitlamaya ¢alisyyoruz”
“heyecan filan aklimizda daha ¢ok
Heyecanli olmasi 06 kalici yapiyordu bilgiyi o yiizden
argiimantasyon iyiydi”’
Gruplarin birbirlerine “argiimanlari diger gruplara
arglimanlarini 012 sunmamiz diger gruplarin gelip bize
sunmast sunmast”
“Bi de hani siz materyal filan
Argiimantasyonu
. getiriyordunuz ya o yonden bence daha
materyallerle 010
) iyiydi gorsellik agisindan akilda daha
biitiinlestirmek
iyi kaliyordu™
Etkinliklerin “Basta ¢ok sagma gelmisti bana boyle
kavramlari &7 etkinlik mi olur tahterevalli 6rnegi mi

hatirlamaya yardimci

olmasi

olur ama simdi dinamik denge diyince

aklima tahterevalli etkinligi geliyor”
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EK 11. Caligmadan Goriintiiler
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